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INTRODUCCION

Cerrejon es una de las operaciones de mineria de carbon de exportacion a cielo
abierto mas grande del mundo, localizada en la peninsula y departamento de La
Guajira, al noreste de Colombia. Los depésitos de carbon se encuentran en una

extensién de 69.000 hectareas.

La mineria a cielo abierto es una operacién en secuencia que se inicia con la
limpieza de la superficie y retiro cuidadoso de la capa vegetal que se almacena para
la futura rehabilitacion de las tierras intervenidas. Luego, se llevan a cabo la
perforacion, voladura y remociéon del material estéril hasta exponer los mantos de

carbon.

El carbon 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 estan entre los de mayor tamano y

capacidad en el mundo y son de tecnologia avanzada.

En la mina se encuentran también los talleres de mantenimiento para camiones,
tractores y traillas. Otras instalaciones son los talleres de reconstruccion. Cada taller
cuenta con un equipo de técnicos que son el corazon de la empresa. Por esto
Cerrején 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
criticos, lideres, investigativos, organizados y un ejemplo para toda la region Guajira.

De acuerdo a lo anterior se disefio un Programa de Potenciacién Académica, con
una nueva metodologia de estudio que ataca las falencias y vacios que existen
desde que se empieza a recibir la educacion basica y los malos habitos generados

con el tiempo.

Esta investigacion presenta los resultados de la implementacion de este programa,
sus pros, contras y lo mas importante el cambio cultural, social y personal que se
genera al vivir durante dos meses el inicio de un nuevo estandar de educacion.



DATOS GENERALES DE LA PRACTICA
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Entrenamiento Técnico, Certificacion de competencias Técnicas de

Mantenimiento. Proyecto de Ceniro Conocimiento Ceirejon

« FEl grupo de Entrenamiento Técnico esta conformado por 20 Ingenieros
Instructores y son responsables por el disefio de material de estudio para los
diferentes cursos que soportan el Sistema de Certificacion de Competencias

Técnicas.

« El proyecto del Centro de Conocimiento Cerrejon surge como la respuesta
para abordar el proceso de Relevo Generacional y actualmente desarrolla el
programa de Potenciacién Académica, Captura y Documentacion del
conocimiento Critico de Mantenimiento. Este proyecto se ira expandiendo a

los diferentes procesos operacionales claves del negocio de Cerrejon.

Actualmente estd conformado por cuatro estudiantes en practica de ingenierias.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

La empresa Cerrejon a través de su programa de Entrenamiento para la
Certificacion de Competencias Técnicas ha detectado serias deficiencias
académicas y de habitos de estudio en el personal técnico para el aprendizaje de las
nuevas tecnologias, en particular la automatizacion incorporada en los equipos

mineros.

A partir de este hallazgo, se desarrollé una investigacion que permitié validar y
precisar que estas deficiencias se podian considerar de manera sistémica y no solo
de un grupo en particular, y asi poder establecer acciones de mejora a corto,

mediano y largo plazo que permitan remediar dicha situacion.

El ejercicio confirmé 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 continuacion se describen:

o Bajo nivel de comprension lectora, expresion oral y escrita en espainol.

o Muy poca o ausencia de comprension del inglés como segunda lengua.

o No hay habito de lectura de textos técnicos.

e Bajo nivel de comprension y desarrollo del pensamiento matematico y fisico.

o No existen disciplinas y metodologias para la formulacion, descripcion,

interpretacion para la solucién de problemas.

Cerrejon ante esta situacion ha planteado emprender varios frentes de trabajos para

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

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

entidades gubernamentales, mixtas y privadas.
e Actualizar el programa de formacién profesional que se tiene con el SENA

para sus técnicos y operadores.



o Desarrollar un programa de Nivelacion Académica para los grupos que
ingresen a programa de formacion SENA para Cerrejon.

o Desarrollar un programa de Potenciacion Académica (PPA) para los técnicos
que ya estan laborando en Cerrejon, 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
sisterna educativo de la region y del actual Técnico de Mantenimiento de Cerrejon, 1o

anterior enmarcado en su politica de responsabilidad social.



1. OBJETIVOS

2.1 GENERAL

Desarrollar la experiencia complementaria de la formacion teérica en las areas de
conocimiento en Ingenieria Mecatrénica, potencializando conocimientos en las areas
tecnologicas (hidraulica/neumatica, electrohidraulica y  automatizacion),
implementando metodologias para la comprension y aplicacion de los principios y
procedimientos requeridos en la tecnologia minera para el personal de

mantenimiento del Cerrejon.

2.2 ESPECIFICOS

Este proyecto de grado plantea objetivos especificos para Cerrejon como empresa
donde ésta se desarrolla y para la Universidad Autonoma de Bucaramanga como la

institucion educativa que acredita el titulo de Ingeniero Mecatronico a la estudiante

que la desarrolla.

Para Cerrejon:

Implementar un Programa de Potenciacion Académica (PPA) que desarrolle y
fortalezca en sus Técnicos de Mantenimiento el habito de autoestudio y el
autodesarrollo personal y profesional como valor cultural, empresarial y social; lo

cual se detalla a continuacion:

e Inculcar el habito de la lectura para llegar a una comprension lectora,
expresién oral y escrita del espafiol con énfasis de textos técnicos
relacionados a las tecnologias de equipo minero bajo su responsabilidad.

e Infundir el gusto por la lectura del inglés técnico relacionado a las tecnologias
bajo su responsabilidad.

e Comprender y aplicar los principios fisicos que intervienen en los sistemas y
operaciéon de las tecnologias de Cerrejon que permitan desarrollar la
capacidad de diagnéstico e intervencion en la solucion efectiva de los

problemas operativos que se puedan presentar.
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o Desarrollar metodologfas y disciplinas para el analisis y diagnostico de
problemas operacionales de las tecnologias bajo su responsabilidad.

o Utilizar herramientas tecnolgicas con las que se puedan simular sistemas
hidraulicos, neumaticos, eléctricos/electronicos y de automatizacion que les
permita el andlisis y diagndstico, y en particular el analisis del Sistema
Supresor de Incendio (SSI) y el Sistema Centralizado de Grasas (SCG)
existente en los diferentes equipos mineros.

o Alcanzar el sentido y orgullo por la contribucion individual en beneficio del
equipo de trabajo, mas alla de las dificultades propias del trabajo bajo presion.

Para la Universidad Auténoma de Bucaramanga:

Documentar, evidenciar y valorar el modelo metodologico de ensefanza-
aprendizaje del proceso académico del PPA por medio de testimonios y

evaluacion de la experiencia por los mismos sujetos asistentes al PPA.
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3. MARCO TEORICO
3.1 ESTADO DEL ARTE DE CERREJON

Con el proposito de ubicar en el tiempo y describir las condiciones y cambios de
Cerrején como empresa y los cambios tecnolégicos en los equipos e instalaciones
de minerfa que ayudan a complementar las razones que justifican este proyecto de
Potenciacion Académica se describirdn tres etapas del proceso de Cerrejon asi:

e Inicio de operaciones: década de los ochenta.
e Maduracion de la operacion minera: década de los noventa.

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

INICIO DE OPERACION

Cerrejon en ese entonces se llamaba INTERCOR vy 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 disefio tecnolégico de los equipos e instalaciones mineras en ese entonces
estaban claramente definidas en tecnologia de tipo mecanico, tecnologias de tipo
eléctrico y tecnologias de tipo electronico, lo mismo que las profesiones también
estaban delimitadas y se daba el técnico mecanico (incluia el técnico mecanico de
mantenimiento, soldador, maquinas herramientas), eléctrico y electrénico.

Cerrejon en ese momento histérico fundo el Centro de Entrenamiento Técnico
ubicado en Barranquilla ~CEB-, en el que se dio la formacién especifica en los
equipos y componentes de los equipos mineros a los primeros técnicos de
mantenimiento. EI CEB estuvo funcionando aproximadamente siete afios y todo el

entrenamiento se siguié dando en las instalaciones de la Mina.
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MADURACION DE LA OPERACION MINERA

La operacién minera, incluyendo la experiencia en mantenimiento de los equipos fue
incrementandose, y al mismo tiempo los requerimientos de entrenamiento en los
sistemas de los equipos ya no era un item critico y el enfoque del entrenamiento se
dirigié en otros aspectos del desarrollo. La empresa Cerrejon en esa fase (en ese
entonces aun se llamaba INTERCOR estaba cercana a la finalizacion del contrato de
asociacion y la expectativa era que pronto se entraria a la fase de finalizacion y
cierre de la operacién minera. Para esa época también se daba que el personal que
habia ingresado en la década de los ochenta comenzaba también a entrar a la fase

de pensién y de continuar se requeriria del relevo generacional.

CAMBIO DE DUENOS: FINALES DE LA DECADA DE L.OS NOVENTA Y DECADA
DEL DOS MIL

En esta fase, como su nombre lo establece, se dieron cambios significativos en
Cerrejon que fueron, uno que el Estado Colombiano vende la mina y a su vez ésta

cambia de duefios y la explotacion minera se proyecta hacia 2032.

Adicional a los cambios anteriores, se suma ofro cambio de gran impacto en la
capacidad de atencion por parte del personal técnico de mantenimiento y es la
incorporacion de la mecatrénica 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 mecénico de automéviles que aprendi6 y
tiene experiencia en carros con carburador y le llegan ahora con inyeccién

electrénica, abre el capo y no encuentra el carburador).

Adicional a este cambio de tecnologia, se suma la situacion, que si bien no es Unica
de la Guajira, aqui se da con marcada intensidad, de la deficiente calidad de la
educacion escolar que de acuerdo a los indicadores que registra el MEN y el ICFES,
la Guajira se ubica en los niveles mas bajos de Colombia.
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3.2 MARCO CONCEPTUAL

Una de las variables que esta incidiendo en el “bajo rendimiento académico” y, por
ende, en la dificultad para ingresar a la educacion superior es precisamente la falta
de una orientacion clara y precisa sobre aspectos generales de la metodologia para

estudiar.
2.2.1 CONOCIMIENTO Y APRENDIZAJE

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

grandes aportes a la educacion en general:

a. Teoria del conexionismo de Thornsdike: Basa su teoria 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 obstaculos,

deben llegar a ella, donde encontraran la recompensa.

En este laberinto, después de varios intentos, los pollitos han aprendido a
vencer una situacion problematica. En otras palabras, se ha producido un
aprendizaje utilizando el “Método de ensayo y error’ o “Método del tanteo”.

Esto permitié hacer muchos aportes sobre el aprendizaje.

o Definir aprendizaje: Proceso de adquirir nuevas conexiones, modificar las
inadecuadas y eliminar las indtiles. Es conectar una situacién a una
respuesta.

o Sefialar como caracteristicas del aprendizaje las siguientes: Organizacion,

dinamismo y transferencia.

b. Teoria del condicionamiento clasico: El autor de esta segunda teoria es Ivan
Paviov, y la basa en experiencias que realizd con un perro. En esta
experiencia Paviov hace una transferencia de estimulos, los cuales permiten
un condicionamiento. Esta teoria tiene aplicaciones en la educacion 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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evaluacion puede ser la recompensa o un castigo, y muchas veces esto trae
como consecuencia que un comportamiento se modifique o se afiance.

Esto gener6 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 mas fuerte, y cuando no se ejercita sucede lo contrario.

Ley de a disponibilidad. En igualdad de condiciones, el aprendizaje es mas
facil en la medida en que agrada o esté a la disponibilidad de la persona.

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

una situacion de pertenencia, sucesion o continuidad.

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

son mas eficaces para evocar ciertas respuestas.

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

grado de satisfaccion o insatisfaccion que acompaiie su ejercicio.

3.2.3 TIPOS DE APRENDIZAJE

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

sefiala que el hombre tiene una inteligencia general que le permite aprender todo,
pero tiene también una inteligencia especifica o 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
composicién y organizacion de destrezas. El elemento principal son las

destrezas manuales.



15

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 apreciacion 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 imaginacion.

e. Aprendizaje reflexivo: Tiene gran significacion para la vida del hombre. Le
permite resolver toda clase de problemas. El elemento primordial es la

capacidad reflexiva.

f. Aprendizaje cognoscilivo. Es el conjunto de procesos por los cuales la
informacion sensorial es transformada, reducida, elaborada, almacenada,
recobrada y utilizada. El proceso de informacién o realiza la percepcion, y la

seleccion de esa informacion la realizan la atencion y la memoria.
3.2.4 LA PERCEPCION Y EL APRENDIZAJE COGNOSITIVO

Se ha considerado la percepcion como la puerta de entrada al conocimiento, |a cual
recibe la informacion a través de los sentidos fisicos. No se puede hablar de
percepcion sin antes hablar de sensacion.

a. Sensacion: Es el acto de recepcion de un estimulo por un érgano sensorio.

b. Percepcion: Acto de interpretacion de un estimulo por un 6rgano de uno o

mMAs mecanismos Sensorios.

Puede haber, aunque en casos muy raros, sensacioén sin percepcion, pero no puede
haber percepciéon sin sensacion. Percibimos como un todo organizado. En la
percepcién intervienen elementos tales como: Naturaleza sensorial, 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 practica se fund6 en liderar el Programa de Potenciacién Académica,
el cual ofrece como principal atractivo, utilizar novedosas metodologias de estudio
para generar un impacto cultural y de cambio en el habito de estudio del personal

técnico de mantenimiento minero en Cerrejon.

El programa tiene una duracion de dos meses, en los cuales un grupo de 20
téenicos se someten a una evaluacion personal y académica constante para

combatir los malos habitos de estudio.

Durante los cuatro meses de la practica 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 afios que cumplieron con la
etapa productiva que exige el SENA y seis meses después son
seleccionados (por medio de un examen) para asistir al PPA y ser el
remplazo que permite que salgan los técnicos que ya estan laborando en

Cerrejon.

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 cerrejon, técnicos maduros, con gran

experiencia en su area de trabajo y también con muy malos habitos de

estudio.

La metodologia 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 asi una fluidez al comunicarse en lenguaje
académico vy técnico. Ejercicios que no se llevan a cabo Unicamente en el tiempo
que se trabaja el programa en las instalaciones asignadas, también en sus hogares.
Forzandolos 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 educacién 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 estandar de

presentacion que caracteriza al técnico que asiste al Programa de Potenciacion

Académica.

A continuacion se presenta un reporte en el que se resumen las actividades de los
dos primeros grupos de técnicos (SENA/Cerrejon) que asistieron al PPA:

DESCRIPCION GENERAL DE DESEMPENO DEL GRUPO PILOTO

FECHA DE INICIO: Septiembre 21 de 2009 FECHADE FINALIZACION.:
Noviembre 13 de 2009

TRABAJOS REALIZADOS:

L FECHA | ACTIVIDADES/TRABAJOS DESCRIPCION
28-Sep-09 | Técnicas de compresion Ejercicios, mapas mentales, conceptuales y lecturas
lectora ~_|introductorias al programa
Ejercicios Geometria Addison Wesley (Pagina 400,
29-Sep-09 ejercicios del 1 al 9, Pagina 404, ejercicios del 1 al
b Trabajo Areas y volumenes |14, Péagina 423, ejercicios del 15 al 21, Geometria
Addison Wesley Pagina 446, ejercicios del 1 al 11,
pagina 450, ejercicios del 1 al 11.
30-Sep-09 i : Trigonometria y geometria analitica Pearson Pagina
Trabajo Trigonometria | 143" eiorcicios del 1 al 8. Del 80 al 82.
01-Oct-09 ;
; - Construccién de mapa conceptual sobre la lectura
Lectura ingles técnico "Lubrication system”
05-Oct-09 ; ; : Fisica tomo 1 6ta edicién SerwayPag.19 ejercicios:
Ej. Conversion de unidades 18, 21, 23, 25, 27, 32,
06-Oct-09 : . Sopa de letras con el vocabulario de diccionario
Lectura ingles técnico personal.




18

07-Oct-09 Quiz Geometria Tema: areas

08-00t09| 1 Figica Leyes de Newton | b 15108 PPens fomo 1. Pag. 153, ¢j. 7.1-7.5y 7.7-
09-Oct-09 Quiz Conv. Unidades

13-0ct-09| | aporatorio de gravedad

14-006.09 Solucién del cuestionario (12 preguntas),

Lectura ingles técnico

"Hydraulics Actuators"

15-0ct-09

Trabajo de potencia, trabajo y
energia

Fisica tomo 16ta edicion Serway: Pag. 244
ejercicios 11,13, 32, 33 y 34. Fisica Tippens: pag.
175 Ejercicios 8.18, 8.19, 8.29, 8.30, Fisica
Tippens: pag. 174 ejercicios 8.2 al 8.6, Fisica
Tippens: pag. 176 y 177 ejercicios del 8.52 al 8.57

Ll I,.aboratofio Circuitos Basicos
19-Oct-09 Lab. Esta disﬁﬁf . ?:;;rrt:?%r;e;c;)én grafica y toma de datos (medidas
P peamen | T T
21-0ct-08 Fxamen Capitulo 1
- 22-0ct-09| Q_ui_z_de Teoria de Conj. - o N
23-0ct-09 Talier deiiégic; atematica 7 I}A;-;eméticas para la computacion, Ejercicio pagina
26-Qct-0e Lectur;ingles ieél‘r;co o "Electrical Units", solucion de utluxﬁmmin.
- Disefio de circuitos y montaje de un display 7

Laboratorio Electronica Digital

segmentos, en el cual se visualizaban las letras A,
B, C, Dy E. Entrega de informe.

Participacion grupal de andlisis de circuitos

28-0Oct-09 s : .
B | Ejercicios de hidraulica hidraulicos en el tablero.

20ate Examen Capitulo 2

30-Oct-09 _— : ] e 2 . i . =
Ejercicios de hidraulica Ejercicios de introduccion en el Automation Studio

03-Nov-09 . g Elaboracion y sustentacién de mapa conceptual de
Lectura ingles técnico lectura "Motores Diesel"

04-Nov-09 ; \ Solucion del cuestionario (12 preguntas),
Lectura ingles técnico "Directional Controls"

05-Nov-0¢ Examen Capitulo 3

06-Nov-09 Trabajo grupal disefio y simulaciones en Automation

Ejercicios de electrohidraulica

Studio.

09-Nov-09

Laboratorio electrohidraulica

Disefio y simulaciones de laboratorios con valvulas
de alivio, valvulas contrabalance, cheques,
reguladoras, etc. Entrega de informes
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Simulacion de una secuencia de cilindros, disefio
10-Nov-09 ; del circuito con los diferentes sensores encontrados
Examen Capitulo 4 en el software Automation. Introduccion en lenguaje
grafcet en Automation

Ejercicio de funciones, fallas funcionales y modos
de fallo.

13-nov-09 Taller grupal de RCM

M

A lo largo del programa los asistentes desarrollaron un proyecto: Sistema Supresor
de Incendios (SSI). Proyecto entregado al final del programa siguiendo un estandar
de presentacién que caracteriza al técnico que asiste al Programa de Potenciacion

Académica.

EVOLUCION DEL RENDIMIENTO ACADEMICO:

, Evaluacion del rendimiento
Eduar Pedroza Su participacion es
Medina Seider constante, se destaca su
Palacio Milton capacidad de analisis
S Erle expresion oral y escrita.

. = Siempre de adelantan a
Benitez Gleyber los temas. Muy buen
Sanchez  Rafael | manejo de ingles técnico.

Palmezano Luis
Gomerz Israel
Bustamante Carmen

Sus trabajos son buenos,
participacion significativa y
se esfuerzan por mejorar

Delgado Joseé continuamente. Buen

Travecedo  Roberto manejo de ingles técnico.

Reyes Omar

Arregoces LoliLuz

Amaya Yinadardo

Luque Esmelin Hayrtqqe ;orﬁ?erl_gs p:—l:lra
articipar, rar la

Campuzano  Jhonatan pexpree;ién esjcrita e

Ibarra Walter interpretacién. Guia para

Solano Elmers mejorar Comprensién

Pana Luisa lectora y de ingles técnico.
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OBSERVACIONES DEL GRUPO DURANTE EL DESARROLLO DEL
PROGRAMA:

TEMAS

OBSERVACIONES

CAP1

Metodologia de
Estudio. Comprension
lectora

Matematica: Areas,
Volimenes, Funciones
trigonoméiricas-
graficas

Estadistica basica

Unidades de medida -
conversiones
Conceptos: fuerza,
torque, potencia,
presion,...
Conceptos: Ohm,
Joule, circuitos
hasicos

Cambio en su rutina de estudio,
manejan un cronograma en el cual
hacen la distribucion de las
actividades fuera del entrenamiento.
Aplican comprension de lectura, se
incremento el uso del diccionario.
Discuten los conceplos para llegar a
un mejor entendimiento de los temas.

Gran avance en interpretacion de
datos, graficos estadisticos y
expresion escrita.

Los laboratorios mejoran su
capacidad de analisis, redaccion y
conceptualizacion.

Se debe seguir trabajando
en su expresion oral y
escrita.

Existen dificultades al
relacionar los temas de
geomelrfa, trigonometiia
con los temas siguientes.

Falta de tiempo para el
desarrollo de ejercicios
complementarios DE cada
tema.

CAP 2

Teoria de Conjuntos,
Logica matematica y
Logica Digital

Los ejercicios de logica matematica
ayudan notablemente a la
comprensién de lectura

Fallo mas compromiso y
dedicacion para la
entrega de resultados del
laboratorio.

CAP. 3

Hidraulica y Neumatica
Teoria-Fundamentos,
elementos, simbologia,
circuitos, aplicaciones
tipicas en sistemas
hidraulicos y
neumaticos

Manejan un lenguaje técnico.
Relacionan los teman vistos con este
tema. Gran dominio de conceptos.

Disefio de Simuladores
y trabajo con
Automation Studio

CAP. 4

Electronica aplicada a
sistemas de control
Teoria-Fundamentos,
elementos, circuitos,
sistemas de control
PLC

Aplicaciones tipicas en

Muy interesados en conocer acerca
de los nuevos sistemas tecnolégicos
que contienen los equipos
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sistemas hidraulicos y
neumaticos

Disefio de Simuladores
y trabajo con
Automation Studio

Hacen falta mas
computadores, pues no
todos pueden trabajar en
ellos y quedan sin
conocer realmente el
alcance del sofiware

CAP. 5

Gestion del
Mantenimiento:
Conceptos, Calidad de
Informacion, 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
comprension de lectura y
redaccion

Comprension lectura
Inglés Técnico -
Traduccioén de textos
relacionados con el tema
que se esté
desarrollando

Alguno de ellos se les facilita mucho
mas la comprensién del ingles y por
esto destacan y le colaboran a los
otros compaiieros. Todos en buena
disposicién y usando el diccionario
para enfrentar lecturas tecnicas en
ingles.

Hace falta hacer mas
dinamico el estudio de
ingles técnico, ademds de
forzar el diccionario
personal que deben ir
actualizando cada
asistente.

Estudio de Manuales
Técnicos
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ANALISIS ESTADISTICO DE RESULTADOS PARA EL GRUPO PILOTO

A continuacién 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 nimero total de trabajos realizados por el curso fueron entregados por
los asistentes. Demostrando asi un gran interés de los asistente por mejorar y

cumplir con las exigencias del programa.

En las dos primeras semanas un 50% de los asistentes mostraron en la
presentacién de los trabajos su falta de organizacion, comprension y deficiencias
académicas.

Una de las aéreas de mayor controversia y dificultad fue la Estadistica 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 resolucion 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 4rea de fisica estuvieron alrededor de
3.3. Los laboratorios exigen una capacidad de andlisis, comprension lectora y
redaccion en la cual es necesario forzar y mejorar en los asistentes.

El 75% de los asistentes no alcanzaron una hota minima para pasar el primer
examen constituido con los temas del primer capitulo (conceptos de geometria,
trigonometria, fisica y estadistica) siendo este capitulo el mas dificil de trabajar, por
analisis de lectura, resolucion de ejercicios que exigian una matematica que no
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estan acostumbrados a usar pero que es importante para las distintas aéreas en las
que se desempefian laboralmente (conversion de unidades, despejes). Por esto se
realizo una sesion mas de retroalimentacion 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 electronica
digital. Uno de los temas que poco dominan. Uno de los factores que incidieron en la
no culminacion de este laboratorio fue el nivel de orden, disciplina y paciencia que
exigfa. Sin embargo dos de los grupos lo terminaron en el tiempo estipulado.

Los capitulos siguientes (Hidraulica/Neumatica, electro — hidraulica y RCM) son el
fuerte de los técnicos de mantenimiento cerrejon, evidencia que se ve reflejada el
95% de los asistentes lograron notas satisfactorias (promediadas entre 3.6 — 4.4).

F1100% de los asistentes mostraron gran interés y compromiso en el estudio del
ingles técnico, con la entrega y sustentacion de las diferentes lecturas trabajadas.

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

Enero 20 de 2010

TRABAJOS REALIZADOS:

FECHADE FINALIZACION:

DESCRIPCION

FECHA | ACTIVIDADES/TRABAJOS
93-n0v-09 Técnicas de compresion Fjercicios, mapas mentales, conceptuales y lecturas
lectora - introductorias al programa _ |
Ejercicios Geometria Addison Wesley (Pagina 400,
ejercicios del 1 al 9, Pagina 404, ejercicios del 1 al
24-nov-09| Trabajo Areas y volimenes |14, Pagina 423, ejercicios del 15 al 21, Geometria
Addison Wesley Pagina 446, ejercicios del 1 al 11,
agina 450, ejercicios del 1 al 11.
' o o T #_‘gg_ stria y geometri litica P Pagi
! P rigonometria y geometria analitica Pearson Pagina
26-nov-09|  Trabajo Trigonometria | 143, ejercicios del 1 al 8. Del 80 al 82.
27-nov-09 Lectura ingles técnico &ﬂ;ﬁtgﬁﬁ g‘;g;ggf..p @ conceptual sobre la lectura
27-nov-09| Ej. Conversion de unidades '1'{'3&(2:? tc;gwo;s 6;.:, e;i;mén SenwayPag.19 ejercicios:
| s ... |Sopade letras con el vocabulario de diccionario
30-nov-09 Lectura ingles iu,mw_ personal. -
01-dic-09| Quiz Geometria Tema: areas -
01-dic-09| T. Fisica Leyes de Newton _I?;lca tippens tomo 1. Pag. 163, €j. 7.1-7.5y 7.7
02-nov-09 Quiz Conv. Unidades - - )
04-dic-09| Laboratorio de gravedad -
04-dic-09 Lectura ingles técnico ?ﬁ;‘éﬁ;our;igselicﬁgggﬁn0 (12 pregunia),
Fisica tomo 16ta edicion Serway: Pag. 244
' : . ejercicios 11,13, 32, 33 y 34. Fisica Tippens: pag.
09-dic-09 | TraPao de potencia, trabalo Y | 75 Eiercicios .18, 8.19, 8.29, 8.30, Fisica
g Tippens: pag. 174 ejercicios 8.2 al 8.6, Fisica
Tippens: pag. 176y 177 ejercicios del 8.52 al 8.57
11-dic-09| Laboratorio Circuitos Basicos

: . Representacion grafica y toma de datos (medidas
14-dic-09 Lab. Estadistica de arandelas)

: . ; Estadistica al alcance de todos Pégina 130,
15-dic.09 Trabajo Estadistica ejercicio 3.3, 3.4. Pagina 131, ejercicio 3.5, 3.6.
16-dic-09 Examen Capitulo 1
17-dic-09 Quiz de Teoria de Conj.
21-dic-09| Taller de légica matematica I:I\flza:emétlcas para la computacion, Ejercicio pégl.na
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23-dic-09 Lectura ingles técnico "Electrical Units", solucién de cuestionario.
42l 6- Disefio de circuitos y montaje de un display 7
et Laboratorio Electrénica Digital | segmentos, en el cual se visualizaban las letras A,

B, C, Dy E. Entrega de informe.

07-ene-10|  Ejercicios de hidréulica || aricipacion grupal de andiss de cireuitos
08-ene-10 Examen Capitulo 2

12-ene-10 Ejercicios de hidraulica Ejercicios de introduccion en el Automation Studio
12-ene-10 Lectura ingles técnico E;ﬁ?g‘;f:t gr : : %?enst:ﬁ'én de mapa conceplial i
13-ene-10 Lectura ingles técnico ?&gﬁ:ggn(;?lgg&?gg]a”o (12 preguntas),

13-ene-10 Examen Capitulo 3 _ g
14-ene-10 | Ejercicios de electrohidraulica gig%o grupal disefio y simulaciones en Automation
; Disefio y simulaciones de laboratorios con valvulas
15-ene-10| Laboratorio electrohidraulica |de alivio, valvulas contrabalance, cheques,
- o reguladoras, etc. Entrega de informes ]

Simulacion de una secuencia de cilindros, disefio
; del circuito con los diferentes sensores encontrados
L + Examen Capitulo 4 en el software Automation. Introduccion en lenguaje
- |grafceten Automation 2
19-ene-10 Taller grupal de RCM gée;’?;go de funciones, fallas funcionales y modos
A lo largo del programa los asistentes desarrollaron tres proyeclos. SSl, 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 estandar de
presentacion que caracteriza al técnico que asiste al Programa de Potenciacion

Académica.

FORTALEZAS Y MEJORAS EN EL. ASPECTO ACADEMICO:

FORTALEZAS

MEJORAS

Utilizacion de lenguaje técnico

Comprensién de lectura

Creativos al enfrentar problemas de

Habitos de lectura, pues muestran poco

geometria interés por la lectura (ingles y espariol)

. : En la organizacién y presentacién de trabajos
Trabajo en equipo aseritos
Receptivos y criticos con la informacion Desarrollo de ecuaciones y despejes
suministrada. matematicos.

Dominio en los temas de hidraulica,
neumatica y electricidad.

Relacionar los diferentes conceptos vistos al
inicio del programa con los temas
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

Estan 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 gque dejaron

Son muchos proyectos los que se fienen que
desarrollar.

inconclusa.

Es muy corto el tiempo en el programa.

El desarrollo del programa es muy réapido y no les
da tiempo de profundizar en los temas vistos.

- A favor

Centro de estudio fuera de la mina

LOGISTICA

) ~ Encontra
Faltan computadores

Instalaciones calurosas

Los asistentes del Norte de La Guajira comentan
que llegan cansados del largo viaje

ASPECTOS EXTERNOS QUE FAVORECEN Y DIFICULTEN 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 asistentes 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 motivacion 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 metodologia de estudio
implementada, que se sale
de lo convencional.

El no dejar claro desde el principio las condiciones
laborales como: dias compensatorios, bonos, etc.




Que solo estén disponibles 5 computadores, que presentan
constantes bloqueos por claves y del software.

Las constantes fallas en el suministro de energia eléctrica.

ANALISIS ESTADISTICO DE RESULTADOS PARA EL PRIMER GRUPO DE
MANTENIMIENTO

A continuacién 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 numero total de trabajos realizados por el curso fueron entregados por
los asistentes. Demostrando asi 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
presentaciéon de los trabajos su falta de organizacién, comprensiéon y deficiencias
académicas.

Una de las aéreas de mayor controversia y dificultad fue la Estadistica Descriptiva.
Sin embargo con la experiencia del grupo piloto se abordaron los temas de mayor
dificultad con mas ahinc6, muchos mas ejercicios desde el inicio del tema. Los
resultados se evidenciaron con un 100% de asistentes que alcanzaron mas de la
nota minima para cumplir los objetivos.
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E| 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 area de fisica estuvieron alrededor de
3.3. Los laboratorios exigen una capacidad de analisis, comprension lectora y
redaccién en la cual es necesario forzar y mejorar en los asistentes, sin embargo la
experiencia de este grupo fue positiva en la redaccion de conclusiones y analisis del

problema.

El 40% de los asistentes alcanzaron notas satisfactorias (3 — 4) para pasar el primer
capitulo. Aunque el porcentaje de logro en los asistente fue mayor comparado con el
grupo anterior, sigue siendo el capitulo mas dificil de trabajar. Con este grupo no se
hizo necesario una sesion de ampliacion del tema, pues se alcanzaron mas rapido
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 electronica
digital. Uno de los temas que poco dominan. Uno de los factores que incidieron en la
culminacion de este laboratorio fue el nivel de competencia que se genero entre los

grupos.
Los capitulos siguientes (Hidraulica/Neumatica, electro — hidraulica y RCM) son el

fuerte de los técnicos de mantenimiento cerrejon, evidencia que se ve reflejada el
a5% de los asistentes lograron notas satisfactorias (promediadas entre 3.4 — 4.9).

E|100% de los asistentes mostraron gran interés y compromiso en el estudio del
ingles técnico, con la entrega y sustentacion 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 Cerrejon. 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 SCG. These projects are
delivered to the end of the program following a presentation standard that
characterizes the technician who assists the Academic Enhancement Program.

La experiencia practica se fundo en liderar el Programa de Potenciacion Académica,
el cual ofrece como principal atractivo, utilizar novedosas metodologias de estudio
para generar un impacto cultural y de cambio en el habito de estudio del personal
técnico de mantenimiento minero en Cerrejon. El programa tiene una duracion de
dos meses, en los cuales un grupo de 20 técnicos se someten a una evaluacion
personal y académica constante para combatir los malos habitos de estudio. Durante
los cuatro meses de la practica laboral se graduaron dos grupos de técnicos. La
metodologia 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 asi una fluidez al comunicarse en lenguaje
académico y técnico. Ejercicios que no se llevan a cabo unicamente en el tiempo
que se trabaja el programa en las instalaciones asignadas, también en sus hogares.
Forzandolos a cambiar sus rutinas diarias y adicionar en sus cronogramas un tiempo
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
educacion 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 estandar de presentacion que caracteriza al técnico que asiste al
Programa de Potenciacion Académica.
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7. DESCRIPCION DEL IMPACTO ACTUAL O POTENCIAL DE LOS
RESULTADOS

Este programa nacié por la falta de interés que muestran los técnicos por aprender y
estar a la vanguardia de la tecnologia, aunque se capacitan y certifican en distintos
cursos que cubren los sistemas implicitos en los camiones y maquinaria de los
talleres a los que pertenecen; esto se queda en los dias que dure la capacitacion,
pues el técnico no continua con el estudio de estos sistemas. Cerrejon nota que no
sirve de nada capacitar al técnico una y otra vez en lo mismo si no contintian el
proceso de estudio por ellos mismos. Por esto el programa esta orientado en

despertar en el técnico el deseo por aprender.

El impacto que genera el PPA ha sobrepasado las expectativas, pues los asistentes
llegan siendo los “técnicos tipicos” y salen planteandose nuevas metas personales y
profesionales. El objetivo fundamental de este programa es cambiar la mentalidad y
los habitos de estudio de los técnicos cerrejon y asi mejorar su respuesta a los
diferentes problemas que se puedan presentar en cada uno de sus areas de trabajo;
ya que estan acostumbrados a acudir siempre a un supervisor o instructor/ingeniero
sin acudir antes las herramientas disponibles para abordar estos problemas

(manuales de servicio, planos, informes, instruciivos, elc).

Este impacto se genera por la presion que ejerce el programa, por el diserio 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 educacion. Esto les exige hacerse preguntas y a
encontrar las respuestas por ellos mismo, utilizando las diferentes herramientas

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

Por esto se aplican estas técnicas de aprendizaje en areas académicas (geometria,
trigonometria, fisica, teorfa de conjunto, l6gica digital, estadistica) pues el entender
los principios fisicos que intervienen en la naturaleza son la base para entender los
problemas en las dreas tecnol6gicas que son las que finalmente le interesan a
Cerrejon (hidraulica/neumatica, fundamentos en automatizacion, electrohidraulica y

RCM).
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8. ANEXOS

8.1 DISENO METODOLOGICO

8.1.1 PROGRAMA DE POTENCIACION ACADEMICA

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

Potenciacion Académica.

1. Incorporacion de sistemas electrénicos de control y automatizacion en los
disefios de las nuevas tecnologias e instalaciones mineras.

2. Relevo generacional de la fuerza laboral de Cerrejon.

3. Deficiencias académicas en el Sistema Educativo Académico de la Guajira

que forma bachilleres sin habitos de auto-estudio y deficiencias en ciencias

basicas (matematica, fisica, lenguaje, ingles).
Las anteriores razones se manifiestan en Cerrejon:

o Los sistemas de entrenamiento no surten el efecto deseado porque el
empleado no contintia su estudio perdiéndose el conocimiento.

e Reportes técnicos deficientes (orales y escritos) sobre los trabajos vy
desempenio de los equipos.

e Deficiente capacidad de diagnostico.

Este programa esta disefiado y organizado en 5 capitulos (ANEXO 8), que tienen
como propdsito incentivar y fortalecer en los asistentes competencias basicas que
faciliten el abordaje y desarrollo de las competencias técnicas especificas para el
desempefio como Técnico de Mantenimiento en Cerrejon. A través de los capitulos
se trabajaran las competencias comunicativas con énfasis en comprension lectora,
expresion oral y escrita en textos técnicos, comprension lectora del inglés técnico
asociado a tecnologias Cerrejon bajo su responsabilidad, pensamiento matematico,
fundamentacién en la fisica, fortalecimiento en ciencias tecnolégicas como electro-

hidraulica/neumatica, fundamentos de automatizacion y otras.
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Como estrategia pedagogica, este curso se fundamentara:

e Planteamiento de metas personales de logro por el Asistente.

e Tutorfa en lugar de Instruccion.

o Estudio y desarrollo de Proyectos técnicos individuales y grupales. Se
plantean preguntas de investigacion, se desarrollan, presentan y sustentan.

e Tareas y ejercicios diarios en casa. Reportes a manuscrito y sustentacion oral
de trabajos.

o Autocontrol y reporte diario del recurso tiempo en casa.

o Reflexion de logros objetivos y metas vs. Inversion de recursos y esfuerzo.

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

documentara al menos dos ejercicios de comprension lectora relacionados con los

termas de estudio,
Diagrama de flujo

Hipervinculo
INSCRIPCION DE CANDIDATOS AL PPA

El programa esta disefiado 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 Mecanicos 3

EALL 2
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TOR
Pala Cable
Palas Hidraulicas Norte

Palas Hidraulicas Central

NN N W N

Reconstruccion

GIT 1

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:

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

festivos)
Fareas, reportes de laboratorios, evaluaciones.

o 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.

o Disciplina: Asistencia, presentacion individual-uniforme, relaciones en el grupo
(vocabulario, trato entre personas, trabajo en equipo, seguridad). Orden y
Aseo en salones, talleres, bafios, biblioteca, transporte. Al finalizar cada
jornada, los salones, Uutiles, bafos, laboratorios deben estar en orden y

aseados.
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8.1.2 FASE DE PROFUNDIZACION

Al finalizar la fase presencial se continia con el Programa de Profundizacion y
Captura de Conocimiento, con la participacién del grupo de instructores técnicos
asignados a cada una de las flotas de mantenimiento, para lo cual:

o Registra su Proyecto de autodesarrollo personal y recibe guia de autoestudio
a continuar.

e Disponibilidad de centros de estudio.

e Se programan fechas para recibir tutorias, presentar avance y evaluaciones.
1. Documentos manuscritos de temas estudiados.
2. Exposicion oral de temas (ante jurado).
3. Reflexion y retroalimentacion sobre el proceso.

o Continuar el proceso como valor y habito de vida.

TEMAS DE PROFUNDIZACION

Competencias Tecnica Criticas

2 £quipos y procedimientos para su uso,
En particular Herramientas de Potencia para Torque

Motores Diesel. Principios de funcionamiento, elementos y sistemas de los motores Diesel - Mantenimiento

3 preventivo, programado y reparaciones in frame. - Diagnostico - Elerentos criticos de mantenimiento de los
matores diesel
Hidraulica y Neurnatica: Principios de funcionamiento, componentes y aplicaciones de sistemas hidraulicos y

4 neumndaticos - Elementos criticos de mantenimiento de las maguinas hidraulicas y neumaticas - Ruteo / fljacion de

lineas y rmangueras - Diagnostico,

5 Circuitos Eléctricos de Bajo voltaje, alternadores, baterias, circuitos de control - Diagnostico de sistemnas de bajo
voltaje - Herramientas de diagnostico - elementos criticos de mantenimiento de sistemas eléctricos de bajo voltaje

a Circuitos Eléctricos de Mediano y Alto voltaje: Lineas de distribucion, Protecciones, Diagnostico de problemas y
Mantenimiento

Temas académicos: Matematicas: geometria, algebra, estadistica, trigonometria,
fisica mecanica, eléctrica/electrénica, termodinamica.
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Inglés Técnico: Comprension lectora de manuales y literatura técnica de equipos
bajo su responsabilidad. Enfasis en System Operation, Assembly and Disassembly

and Troubleshooting.

OBJETIVO

Continuar fortaleciendo el habito del autoestudio a través de desarrollar su propio
programa de autoformacion profesional, reportando y evaluando periédicamente el

avance y progreso.

PROCEDIMIENTO

1. Inscripcion al programa — Profundizacion Académica.
2. Programacion y ejecucion del programa en su tiempo.
3. Disponibilidad de centros de estudio en poblaciones (biblioteca espacialmente
escogida). En cada centro de estudio se tiene disponible:
o Al menos 4 sets de libros
e Un PC con manuales de equipos en ingles
e Diccionario electrénico ingles espaiiol

» Control de asistencia.
NOTA: Los Libros solo se presian para ser usados en el Cenlro de Estudio.

4. Cada 2 meses se reporta avance y se aplica evaluacion 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 capitulo del programa un libro compuesto de fotocopias del
material bibliografico disponible para el programa. Se entrega a cada asistente 5

libros:
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Libro 1: Geometria, Trigonometria, fisica y estadistica.

Libro 2: Sistema de unidades
Libro 3: Teoria de conjuntos, l6gica matematica y electronica digital
Libro 4: Hidraulica/Neumatica, electrohidraulica, fundamentos de automatizacion 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 YEXAMENES. Medio fisico 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 retroalimentacion de las
tareas dejadas para trabajo en casa. Al finalizar cada capitulo se evalia 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 lienai todos los dias antes de iniciar €l
dia 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. Ademas
de un control de las notas y actividades que realizo 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 fisico

Los asistentes elaboraron tres proyectos finales donde aplican y evidencian el
alcance de los objetivos del programa, hacemos una comparacién 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 si
el equipo puede o no salir a laborar en el campo minero. Es fundamental que los
técnicos tengan claridad de como abordar cualquier falla que se presenta en alguno

de estos sistemas.
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 FUNDAMENTACION
PEDAGOGICA DEL PROGRAMA. (Sesion de moftivacion)

Sesion liderada por el director de entrenamiento técnico, surge por la necesidad de
motivar y generar una reflexion 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.

Fsta sesion es dada al finalizar la semana numero 4 del programa y tiene una

duracion es de un dia normal de clase: 8am a 4pm.

Cuenta con diferentes presentaciones visuales acerca de la superacion personal y
profesional que han vivido algunos personajes que no cuentan con las facilidades y

recursos que muchos otros si

8.11 (ANEXO 7) CONTENIDO DEL PROGRAMA DE POTENCIACION
ACADEMICA

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

manuales, talleres, laboratorios, etc.
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8.12 (ANEXO 8) SEGUIMIENTO AL DESEMPENO 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 DESEMPENO DE EGRESADOS DEL PROGRAMA
POTENCIACION ACADEMICA.

FEBRERO 3 DE 2010

OBJETIVO

Describir el desempeiio y manifestaciones de los Egresados del Programa
Potenciacion Académica en el ambito laboral.

METODOLOGIA

1. Recabar evidencias de conductas/comportamientos y resultados consultando a
los instructores técnicos, supervisores y superintendentes.

2. Obtener informacion y evidencias de los mismos egresados.

3. Testimonios de compaiieros 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-organizacion en el trabajo.
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» Mayor consulta de los Manuales de Servicio de los equipos.

» Mejor relacion entre el egresado y los supervisores y superintendentes.

Los Egresados manifiestan que en sus hogares han mejorado la relacién entre ellos
y sus hijos y familia en cuanto que ahora estan més atentos a o que sus hijos
estudian, y también sus hijos los acomparian en el estudio de ellos. Este cambio se
ha manifestado desde la fase presencial del programa.

" Luis Javier Osorio

Responsable de Entrenamiento Técnico
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CONCLUSIONES

Existen diferentes métodos para ensefiar, pero solo algunos logran trascender en la
vida y la mente de quien se educa; y para Cerrejon es importante empezar a
trascender con sus elementos mas 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 compaiiia y la region Guaijira.

Cambiando la forma tradicional de ensefar, con una metodologia 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 demas. La formulacién de un problema, es mas importante que su solucion,

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 mas de lo mismo.
El profesor que se para en frente de un auditorio a explicar desde lo basico hasta lo
complejo la solucion de problemas sin dejar al asistente ser quien se haga las
preguntas indicadas para llegar a la solucién de los problemas o conceptos
planteados, pues es este quien debe aventurarse a desglosar con diccionario en
mano cualquier definicion 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 mas poderosa que el vapor, la electricidad y la energia

atomica.

Con esta nueva metodologia para ensefiar 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 geometria seguida por la
trigonometria, la fisica y la estadistica porque Ila mayoria de las ideas
fundamentales de la ciencia son esencialmente sencillas Y, por regla general
pueden ser expresadas en un lenguaje comprensible para asi aplicarlo a todos
los sistemas tecnolégicos (hidraulicos/neumético, electrénico, etc) implementados
para el funcionamiento de un cualquier equipo. Fenémeno que permite desarrollar la
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capacidad de diagnéstico e intervenciéon en la solucion efectiva de los problemas

operativos que se puedan presentar.

Sin dejar en ningn momento de lado otro de los aspectos primordiales para el auto
aprendizaje constante, el uso de la imaginacion. Por esto el aprovechar las
diferentes herramientas de disefio con las que se puedan simular sistemas
hidraulicos, neumaticos, eléctricos/electrénicos que permiten plasmar en dibujos los
diferentes comportamientos de estos sistemas y los lleva a un mejor entendimiento

de los conceptos y planteamientos netamente tedricos.

Al final de toda esta experiencia, después de la presion y la lucha contra los malos
habitos de estudio queda claro que dando ejemplo no es la manera de influir
sobre los demas, es la inica manera de hacerlo, pues ellos mismos reconocen
que el tiempo que invirtieron en este programa hizo que varios de los miembros mas
jovenes de sus familias se contagiaran e imitaran sus nuevos habitos; ya que el
estudio no es una obligacion, sino una oportunidad para penetrar en el bello y

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

por la superacion.




47

LISTA DE SIGLAS

PP cunsssnins sssmmmiiss s st e Sy SRS GBS Programa de Potenciacién Académica
BB v esrmmpmani s R G b Sistema Supresor de Incendios

- { 61 R Sistema Centralizado de Grasas

71 =] - TR S S —— Centro de Entrenamiento de Barranquilla

€1 f (R LTt T T Grupo de Inspeccion Tecnolbgica
L5 T VAU — Tractores de Oruga

BRLL o enemenionsninsrsnisvsins i e s ias st Equipo Auxiliar de Llanta

REM..c.a oros s smietssnman s sas susi vas sinnsnamnss Reliability-Centred Maintenance

DT csmasinsnimsmmemssmssrenepwsiasseess On Trained Job




48

BIBLIOGRAFIA

ESCORCIA, Vera Judith. Manual teorico — practico de Orientacién Académica.

Barranquilla: Ediciones UniNorte.

MINGUET, Pilar Aznar. Técnicas educativas para aprender a pensar. Universidad

de Valencia; Espafia.

VILLARINI JUSINO, Angel. Una aproximacion critica al tema cerebro y

educacion. Universidad de Puerto Rico.

GALATI, Elvio. ¢Cémo estudiar? Aprender investigando. Apologia de la
investigacién. Revista del Centro de Investigaciones de Filosoffa Juridica y Social.

BUECHE, Frederick. Fisica General. MC GRAW HILL
TIPPENS, Paul E. Fisica Tippens, Concepios y Aplicaciones. Mc Graw Hill
ROYO, Carnicer. Aire comprimido neumatica convencional. Gustavo Gili

CIMBRANOS, Jesus. Automatismos Eléctricos, Neuméticos e Hidraulicos.
Thomson Paraninfo

TOVAR, Gustavo. Fundamentos del andlisis de falla. Escuela Colombiana de
Ingenieria

CLEMENS, Stanley. Geometric. Pearson Educacion

Technical Training Center. Industrial Hydraulics Manual. Vickers



A9

ica. pPearson Educacién

nfiabi lidad \\- Aladon

utacion. Alfaomega

ZUN\(:!\M M. de Leon. Modulo de Fisica Mecanica- Programa técnico profesiona\

en electr omeudmcd

SAl INAS VILLAR, Antonio. Moiores--Eleuiromecén' T

paraninfo
ROCA, Felip. Ole0 hidraulica bésica--Diseﬁo de Circuitos: Alfaormega Edicions
urPC

jal. Thomson Paran’mfo

ROLDAN, José. prontuario Hidraulica industri
uario Neumética lndustrial. Thomson Paran‘tnfo

ROLDAN, José. Pront

ndustrial-Modulo 1. Mobil

Um’versidad de lubn’cacién I

POURBA\X 3. Reparaci
MARCOMBO



50

SVOBODA, Dorf. Circuitos Eléctricos 5a Edicidn. ALFAOMEGA

s de electronica Sexta Ed. MC GRAW HILL

PAUL MALVINO, Albert. Principio

Manual de electronica aplicada

Manual de mecanica industrial

miento de las habilidades Jector =

E. Programa para el fortaleci
ncias

o — fisico 'y
a Guajira — Cerrejon, Riohacha, J

PLAN CON ECTAT

ensamiento matematic desarrollo de las compete

escritoras, p
ulio 2009.

ciudadanas. Convenio Universidad de |



