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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo proponer
cambios en asignaturas que perfeccionen el conocimiento
general de ingenieria y gerencia del mantenimiento en la
carrera de Ingenieria Mecénica de la Universidad Técnica de
Manabi. Se disefiaron dos encuestas para conocer como los
egresados reflejaban sus conocimientos en el area del
conocimiento de la ingenieria y gerencia del mantenimiento
asi como los requerimientos que se esperaba tuvieran para
el sector industrial de la provincia de Manabi
fundamentalmente asi como se validaron estas herramientas
a través del método de Kuder-Richard. Fueron

implementadas matrices de relacion para saber si las
asignaturas actuales, del plan de estudio del ingeniero
mecanico cumplian con los requerimientos solicitados por el
sector industrial. Los principales resultados obtenidos
demostraron que no se cumplia con lo solicitado por lo que
se propusieron dos nuevas asignaturas y sus objetivos que
daran solucion a las deficiencias detectadas.

Palabras claves: planes de estudio mantenimiento,
gerencia de mantenimiento, método de Kuder-Richard.

Abstract

The objective was to propose changes in subjects to improve
the general knowledge of engineering and maintenance
management in the Mechanical Engineering career of the
Technical University of Manabi. Two surveys were designed
to know how the graduates reflected their knowledge in the
area of maintenance engineering and management
knowledge as well as the requirements they were expected
to have for the industrial sector of the province of Manabi,
fundamentally as well as validating these tools through the
Kuder-Richard method. Relationship matrices were

implemented to know if the current subjects of the mechanical
engineer's study plan complied with the requirements
requested by the industrial sector. The main results obtained
showed that they did not meet the requirements, so two new
subjects and their objectives were proposed to solve the
deficiencies detected.

Key words: maintenance study plans, maintenance
management, Kuder-Richard method.
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Introduccion

En el nuevo contexto del desarrollo del mantenimiento surge la necesidad de capacitar y adiestrar al hombre,
para mantener en el nivel maximo de eficiencia las maquinas, lo cual hace surgir la ingenieria y gerencia del
mantenimiento, la cual se desarrolla con el propésito de garantizar el buen funcionamiento de las maquinas y la
prevision de fallas en los equipos, aspectos, que de no garantizarse, conllevan a pérdidas econdmicas de la
empresa, condiciones de trabajo inadecuadas, baja seguridad de los equipos y del personal.
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La Universidad Técnica de Manabi (UTM) se encuentra en un proceso de redisefio curricular de las carreras.
Para desarrollar este redisefio la universidad, es imprescindible analizar las necesidades y exigencias
profesionales y sociales de la profesion; como parte del proceso de valoracién de la pertinencia de la oferta
formativa, que se brinda a través de la gestion curricular de las carreras. La universidad y en especifico la UTM
debe garantizar que sus estudiantes desarrollen las competencias necesarias para aprovechar eficazmente los
recursos informativos, no sélo para su formacion profesional, sino para favorecer un aprendizaje permanente a
lo largo de toda su vida acorde para que asi brinde su aporte al desarrollo local permitiéndose permanecer
incluidos socialmente como lo plantea [1] en su investigacion.

En el &mbito local la construccién de una petroquimica y el desarrollo de otras industrias de produccion de
bienes y servicios hace necesario disponer de profesionales en diferentes &mbitos de la mecénica, entre las
cuales el mantenimiento debe tener un papel protagénico, la UTM y su escuela de ingenieria mecanica a pesar
de formar profesionales en esta ingenieria y aparecer en su formacion materias relacionadas con el
mantenimiento, no satisface las caracteristicas imprescindibles, hoy en dia, en los profesionales, para brindar
una respuesta adecuada en esta tematica.

Las competencias son capacidades complejas que poseen distintos grados de integracién y se manifiestan en
una gran variedad de situaciones en los diversos ambitos de la vida humana personal y social. Son expresiones
de los diferentes grados de desarrollo personal y de participacion activa en los procesos sociales [2]. Agrega la
autora que toda competencia es una sintesis de las experiencias que el sujeto ha logrado construir en el marco
de su entorno vital amplio, pasado y presente, las competencias constituyen no sdlo el punto de partida de todo
proceso de ensefianza y aprendizaje, sino que ademas, imprimen una direccién a todo el desarrollo curricular [3,
4]en esta investigacion mas que a las competencias los andlisis se realizaran sobre los conocimientos y
habilidades del graduado de ingeniero mecéanica en la UTM respecto al area de la ingenieria y gerencia del
mantenimiento.

En la investigacion de [5] se propone fortalecer la competencia profesional en ingenieria de mantenimiento en
la formacion del ingeniero eléctrico del Instituto Tecnologico de Santo Domingo sobre la base de proponer
cambios para fortalecer las competencias disefiar, crear y optimizar programas de mantenimiento, pero
direccionada esta competencia al ingeniero eléctrico y por tanto queda sesgada su empleo para el ingeniero
mecdénico.

Por lo que la investigacidon tuvo como objetivo proponer cambios en asignaturas que perfeccionen el
conocimiento general de ingenieria y gerencia del mantenimiento en la carrera de ingenieria mecanica de la
Universidad Técnica de Manabi. Para cumplir con el mismo se utilizaron métodos de expertos, disefio de
encuestas, matrices de relacion. Como principal resultado obtenido estuvo que las asignaturas actuales no
cumplian con los requerimientos planteados en el plan de estudio y con lo que solicitaba el sector industrial.
Como principal conclusién se lleg6 a la propuesta de dos asignaturas, que van a dar respuesta a los objetivos
del plan de estudio de la carrera del ingeniero mecanico de la UTM y que en su implementacion contribuyen al
fortalecimiento en la formacion de estos egresados en el area de la ingenieria y gerencia del mantenimiento.

Métodos y Materiales

Para la toma de decisiones en la investigacion se seleccionaron un grupo de especialistas (profesores y
administrativos docentes) de al UTM y se aplic6 el método de calculo de coeficiente de expertos para determinar
si los mismos podian ser tomados para conformar el grupo de trabajo encargado de tomar decisiones y para
apoyar en la investigacion en los diferentes planteamientos que se hicieron [6, 7].

El documento rector, disponible en https:/www.utm.edu.ec/fcm/ correspondiente a la carrera de Ingenieria
Mecanica, es el plan de estudio, en el mismo el objetivo general declarado es:

Formar profesionales con pensamiento critico-propositivo, ético y ambientalista, con espiritu humanista y
solidario, altamente capacitado para analizar, planificar, disefiar, construir, operar y gerencial sistemas y
componentes en procesos térmicos y mecanicos de la industria, comprometidos a la solucion de los problemas
del pais, generando y aplicando conocimientos cientificos y tecnoldgicos, capaces de utilizar los recursos
disponibles para elevar la eficiencia de los diferentes procesos de produccion y de servicio.

Dentro de los objetivos especificos relacionados a la pertinencia se pueden relacionar, tomando como base
los especificos relacionados con el mantenimiento:

1. Gestionar los procesos de transformacién de energia, mantenimiento y disefio, aplicando los fundamentos
cientificos y técnicos con responsabilidad y ética profesional.

2. Formar profesionales que sean capaces de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones,
creatividad, razonamiento critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el
campo de la Ingenieria Mecénica, en cuanto a mantenimiento.

Para estimar el nivel de conocimiento sobre la ingenieria de mantenimiento de los egresados asi como las
necesidades del sector empresarial se disefiaron 2 encuestas, ambas fueron del tipo dicotdmicas [8, 9] y para
estimar su confiabilidad se opt6 por el método de Kuder-Richard (KR-20) [10, 11] las variables a medir fueron:

= El primer instrumento fue para conocer el nivel de conocimientos sobre la ingenieria y gerencia del
mantenimiento en los egresados.
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= Necesidades del sector empresarial en cuanto a los conocimientos de los egresados.
Se empleo la herramienta de matriz de correlacion [12, 13] para conocer el estudio de relacion entre variables
a estudiar declaradas en los planes de estudios, para cumplir con este acapite se realizaron dos matrices, ellas
fueron:
» Analisis de los objetivos declarados en el plan de estudios de la carrera de ingenieria Mecanica de la
UTM con los objetivos declarados en las asignaturas.
= Comparacion de los objetivos declarados en el plan de estudios de la carrera de ingenieria Mecénica de
UTM con los requerimientos planteados por el sector industrial.

Resultados y Discusion

Se seleccionaron un total de 10 especialistas (profesores y administrativos docentes) todos pertenecientes a
la facultad de Ingenieria Mecéanica de la UTM y dos doctores que asesoraron la investigacion, se aplico el método
de célculo de coeficiente de expertos para determinar si los mismos podian ser utilizados para apoyar en la
investigacion. Una vez aplicado lo descrito por [6] quedé conformado el equipo de trabajo por los expertos que
se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Conformacién del grupo de trabajo. Fuente: autores

No. Actividad: cantidad Especialidad Experlgnua Coeﬂmentg de
profesional competencia K
o . - 28 afos 0,83
1 ESD?C"”}“S.ta ?n' , Ingeniero mecanico 15 afios 0.80
mantenimiento: Ingeniero mecéanico 10 afios 0,91
2 Director general: 1 Ingeniero mecanico 12 afios 0,94
2 Ingenieros mecanicos, 38 afios 0,88
doctores en ciencia 26 afios 0,88
3 Profesores: 4 Ingeniero electro mecanico 12 afios 0,85
Ingeniero mecanico, Master o
en ingenieria 11 afios 0.79
4 Supervisor de carrera Ingeniero mecéanico 9 afios 0,89
5 Profesor consultante Ingeniero mecanico 38 afios 1,00

De los resultados del coeficiente de competencias expuestos en la tabla 1 son mayores de 0.8 segln se asume
que todos los especialistas fueron tomados como expertos y formaron parte del grupo de trabajo, el grupo de
expertos seleccioné al autor de la investigacién como lider o facilitador del grupo.

Disefio de la encuesta para estimar el nivel de conocimientos de los egresados
» Variable de Salida o Rendimiento: conocimientos sobre la ingenieria y gerencia del mantenimiento en
los egresados.
» Indicadores
a) Durante la carrera
b) Después de graduado
= jtems: 13

La muestra [14] fue dirigida, aleatoriamente y se seleccionaron egresados de los Ultimos 3 afios de graduacion,
la forma de efectuar el llenado fue bajo una explicacion directa del moderador, autor de la investigacion, y fueron
satisfechas las dudas en el momento de repartir el cuestionario. La muestra tomada y las reales ejecutadas se
muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Muestra de egresados. Fuente: autores

Afio de graduacion Entregados Recibidos
2017 25 20
2018 22 21
2019 28 25
Total 75 66

Una vez aplicada la encuesta a la muestra, en la tabla 3 se muestran los resultados obtenidos en este
instrumento.
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Tabla 3. Resultados obtenidos encuesta egresados. Fuente: autores

No. | Instrucciones. Margue con una X la respuesta que Ud. considere pertinente. Si No
1 ¢ Ha desarrollado su profesién en el mantenimiento? 60 6
2 ¢En su formacion recibié materias de gerencia del mantenimiento? 41 25
3 ¢ En su formacion recibié materias de ingenieria del mantenimiento? 60 6
4 ¢ Desearia realizar una maestria en ingenieria y gestion del mantenimiento? 63 3
5 ¢ Ha recibido reconocimientos por su desempefio laboral? 34 32
6 ¢ Considera usted que la malla curricular cubre las necesidades del ingeniero mecéanico 18 48
en cuanto al conocimiento sobre mantenimiento?

7 ¢,Cree que se encuentra capacitado para laborar en el area de produccion y servicios 12 54
planeacion y programacion del mantenimiento?
¢, Opina que se encuentra capacitado para laborar en el area de organizacion del

8 - . : 20 46
trabajo (métodos, tiempos y procesos)?

9 ¢Entiende que se encuentra capacitado para laborar en el area gestion del 17 49
mantenimiento?

10 ¢Cree que se encuentra capacitado para laborar en el area de Ingenieria del 18 48

mantenimiento?
¢ Estima que se encuentra capacitado para laborar en el area de inspecciéon y
11 : P P 17 49
diagnéstico del mantenimiento?
12 | ¢Opina qgue se encuentra capacitado para laborar en el area, gestion de la lubricacién? 14 52
13 g,Consi(_jera que se encuentra capacitado para laborar en el area de control del 17 49
mantenimiento?

En la tabla 3 se observa que el total de respuestas Si fueron de 391 donde la mayor cantidad de respuestas
positivas las obtuvieron los items del 1 al 4, esto dice que los encuestados si habian recibido materias dirigidas
a la ingenieria y gestion del mantenimiento. El item de mayor puntuacion fue el 4, indica que los mismos desean
una educacion posgraduada o de IV Nivel. Un analisis de los elementos constitutivos del instrumento se presenta
en la tabla 4.

Tabla 4. Resultados de los elementos del disefio. Fuente: autores

) . , Nivel de respuestas
Indicador Items que lo evalla
Si No

Durante la carrera 1-3 161,00 37,00

Valor medio (66 encuestados) 2,44 0,56
Después de graduado | 4-13 234,00 430,00

Valor medio (66 encuestados) 3,54 6,51
Conocimientos sobre la gerencia e ingenieria del mantenimiento en los 391,00 467,00
egresados.

Valor medio (66 encuestados) 5,92 7,08

Del andlisis de las tablas 3 y 4 se pudo inferir que los egresados recibieron asignaturas con materias
especificas a la gestion del mantenimiento pero que las mismas no completaban el nivel de conocimientos
necesarios para su posterior desarrollo en las empresas de produccion y de servicio. Se obtuvo afinidad en la
respuesta del item 4, pero la variable B (conocimientos de postgrado) muestra una prevalencia de los No con un
promedio de 6,51 en este renglén afirmando su no preparacién en estos conocimientos.

Analisis de la confiabilidad de la encuesta a egresados

Partiendo de que la encuesta es dicotdmica, donde solo se aceptd Si o No, dos valores 1 y 0 sustituyendo las
variables cualitativas en cuantitativas se opto por el método de Kuder-Richard (KR-20), en la tabla 5 se muestra
un resumen.

Tabla 5. Andlisis de confiabilidad del instrumento egresados. Fuente: autores

Pregunta

Si

No

Zp*q

VT

K-R20

1-13

391

467

2,19

13,79

0,84; 84 %

Sobre la base de la metodologia de Kuder-Richard y los niveles propuestos para especificar el nivel de
confiabilidad de la encuesta, se puede afirmar que dado que si alcanz6 un valor de 84 %, se cataloga como
excelente y por tanto los datos obtenidos de este analisis pueden ser tomados para posteriores investigaciones.

Instrumento para conocer las necesidades de las empresas de los conocimientos de los
egresados sobre ingenieria de mantenimiento

= Variable de Salida o Rendimiento: requerimientos sobre conocimientos de la gerencia e ingenieria del
mantenimiento en las empresas.

= |ndicadores
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A. Condiciones actuales de la empresa
B. Recursos humanos
= [tems: 33
La muestra se eligi6 aleatoriamente y se seleccionaron las empresas. de la provincia de Manabi en los
cantones de Portoviejo, Manta, Chone, Jipijapa, Calceta. La forma de efectuar el llenado de la encuesta fue
explicada por el moderador, se aclararon las dudas presentadas en el momento de aplicar el cuestionario.
También se les permitio la posibilidad de entregar las mismas mediante correo personal. Por este medio se
recogieron 25 encuestas, las otras fueron obtenidas en el sitio de aplicacién de forma directa, la muestra final y

los reales se muestran en la tabla 6.

Una vez presentados el disefio y la muestra asi como la explicacion en el procedimiento de recoleccion de los

Tabla 6. Muestra de empresas por cantones. Fuente: autores

Cantones Entregados Recibidos
Manta 38 34
Portoviejo 26 22
Chone 9 7
Jipijapa 8 6
Calceta 7 4

Total 88 73

datos en la tabla 7, se muestran los resultados obtenidos con este instrumento.

Tabla 7. Resultados obtenidos encuesta empresas. Fuente: autores

No. | Instrucciones. Margue con una X la respuesta que Ud. considere pertinente. Si No
1 ¢, Su empresa tiene un plan de mantenimiento? 70 3
5 ¢ Cuenta su Empresa / Mecanica / Taller con personal calificado para realizar la 24 49
funcién de mantenimiento?

3 ¢ Dispone su Empresa / Mecanica / Taller con profesionales? 72

4 ¢ Considera la gestion de mantenimiento como un proceso que agrega valor a los 70 3
resultados obtenidos en la produccion?

5 ¢ Cuenta su empresa con técnicos con el conocimiento necesario de la gestion de 12 61
mantenimiento?

6 ¢Posee su empresa un departamento o area de mantenimiento establecido en su 72 1
organigrama?

7 ¢ Existen técnicos para elaborar las tareas de mantenimiento de los equipos? 58 15

8 ¢El encargado de liderar el &rea de mantenimiento, tiene titulo o esta reconocido en o5 48
mantenimiento?

9 ¢El personal relacionado con el mantenimiento conoce los diferentes tipos que 16 57
existen?

10 | ¢Alguna vez ha realizado auditorias de mantenimiento? 9 64
11 g,Lo_s té,cnicos que reqliz_an el mantenimiento tienen los conocimientos para realizar 3 70

auditorias del mantenimiento?

12 F',Tiene d.entro de su entidad una pase de datos o ;istema gue permita almacenar 68 5

informacién acerca del mantenimiento de sus equipos?

13 | ¢Cuenta usted con personal capacitado para desempefiar estas funciones? 4 69
14 ¢ Considera _usted que es i_rpportante realizar andlisis de criticidad Qe Sus equipos 71 2

para determinar qué posicion toma cada uno dentro de sus operaciones?

15 g,C_:_uc_anta usted con p_ersonal con el conocimiengo que puedan realizar andlisis de 6 67

criticidad de sus equipos en su Empresa / Mecéanica / Taller?

16 | ¢Tiene en cuenta las fallas registradas? 71 2
17 | ¢Tiene en cuenta las condiciones de operacion? 71 2
18 g,Po_see su’E_n_wpresa/ Mecanica / Ta_IIer personal con el conocimiento necesario para 6 67

realizar andlisis de fallas de sus equipos.

19 | ¢En su empresa realizan planeacién de mantenimiento? 68 5
20 | ¢Planean el mantenimiento de cada equipo de la empresa? 68 5

¢ Se hace la planeacion la planificacion de los recursos necesariospara las

21 o o 67 6

actividades de mantenimiento?

29 (;Cuenta gsted con persongl con el conocimiento que ppedan realizar planeacion del 5 68

mantenimiento de sus equipos en su Empresa / Mecanica / Taller?

23 (;Dentrq d_e su empresa cu_enta con un grupo de operarios dedicado a las tareas de 68 5

mantenimiento de sus equipos?

24 &Usteg_selecciona el personal teniendo en cuenta alguna habilidad o capacidad 68 5

especifica para las tareas o los entrena para estas tareas?

o5 Al ser cqntratados los ppgrarios, sse les qomunican sus responsabilidades en cuanto 69 4

a la limpieza y mantenimiento de sus equipos?

26 Cuando se planea_alguna activiqlad de mantenimiento,_g,:se realiza teniendo en 69 4

cuenta qué operario la va a realizar para poder comunicéarselo?
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No. | Instrucciones. Margue con una X la respuesta que Ud. considere pertinente. Si No

27 Cuandp algin c_)perario reqliza alguna actividad de mantenimignto, ¢alguien lo 68 5
supervisa o revisa el trabajo para poder darle retroalimentaciéon?

o8 ¢Acceden los técn_igos de mantenimiento, los especialistas o personal directivo a 1 72
cursos de superacion?

29 | ¢Opina usted que es necesario estos cursos? 73 0

30 ¢Opina usted que en la a_ctua]idad existen opciones para enviar a sus especialistas, 1 72
operadores, o personal directivo a cursos de superacion

31 C',Oping gsted gue seria necesario contar con opciones de superacion para sus 72 1
especialistas, operadores, o personal directivo?

32 g,VaI_(?ra usted como v_élido el conocimiento de los egresados de la universidad en la 15 58
gestidon del mantenimiento?

33 _(;Valo_ra usted como v_éli_do el conocimiento de los egresados de la universidad en la 15 58
ingenieria del mantenimiento?

En la tabla 8 se muestran de forma compilada un analisis de los elementos constitutivos del instrumento.
Tabla 8. Resultados de los elementos del disefio. Fuente: autores

) Nivel de respuestas
Indicador Items que lo evalla
Si No
- 1,2,3,4,6,7,12,14, 16, 17, 19, 20, 21,

Condiciones actuales de la empresa 23 24, 25, 26. 27, 29, 31 1337,00 | 123,00
Valor medio (73 encuestados) 18,31 1,68
Recursos humanos 238 9,10,11,13, 15, 18, 22, 28, 30, 32, 118,00 | 831,00
Valor medio (73 encuestados) 1,62 11,38
Requerimientos sobre la ingenieria y gerencia del mantenimiento en las empresas. 1455,00 | 954,00
Valor medio (73 encuestados) 19,93 13,10

Realizado los andlisis de las tablas 7 y 8 se obtuvo que el total de respuestas Si fue de 1455 donde la mayor
cantidad de respuestas positivas las obtuvieron los items que evaluaban el indicador A, correspondientes a
condiciones actuales de la empresa, con un total 1337 para un promedio de 18,31. Los items que evaluaban el
indicador B obtuvieron un valor de Sl de 118 para un 1,62.

Al igual que en la anterior encuesta se empled el método de Kuder-Richard (KR-20), en la tabla 9 se muestra
un resumen

Tabla 9. Analisis de confiabilidad del instrumento empresas. Fuente: autores
2 p*q VT K-R20
2,30 18,56 0,90; 90 %

Pregunta o ltems Si No
1-33 1455 954

Al igual que en el instrumento anterior como el valor de confiabilidad alcanzo un valor de 90 % se asumen
como confiables los resultados alcanzados.

De un analisis integral de ambos instrumentos se pudo llegar a las siguientes conclusiones:

1.

2.

Los estudiantes de la carrera de ingenieria Mecanica de UTM reciben asignaturas relacionadas con la
gestion e ingenieria de mantenimiento.

Esas asignaturas, actualmente, no tienen los contenidos que les permita obtener los conocimientos
necesarios para su posterior desempefio en el sector industrial o de servicios.

Las empresas de Manabi cuentan con personal graduado de ingenieria mecanica, los conocimientos
necesarios en la gerencia e ingenieria de mantenimiento son insuficientes.

El sector industrial reconoce la necesidad de implementar mejores estrategias que las actuales en cuanto
a mantenimiento, pero para esto no cuenta con profesionales con los conocimientos necesarios.

En la encuesta a los egresados se manifiesta la necesidad de cursos de maestria o de IV nivel de
ensefianza. En la encuesta realizada a las empresas se manifiesta la necesidad de estos cursos, pero
también manifiestan las pocas opciones con que se dispone en la actualidad, quedando validada la
necesidad de implementar cursos de posgrado referentes al tema de la gerencia y la ingenieria de
mantenimiento en Manabi.

De los resultados globales de las dos encuestas, se pudo concluir que aunque en la UTM y en especifico
en la carrera de Ingenieria Mecanica se imparten temas referidos al mantenimiento, los mismos no
cumplen con las expectativas y necesidades de los egresados ni en lo que necesita el sector industrial y
de servicios por lo que se puede inferir la necesidad de proponer cambios en la forma en que se imparten
ambos conocimientos.
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Andlisis de los objetivos declarados en el plan de estudios de la carrera de ingenieria Mecanica de
con los objetivos declarados en las asignaturas

Para este analisis se utiliz6 la herramienta de matriz de relacién, donde en una columna se establecieron los
objetivos planteados en las asignaturas que tributan directamente al area del conocimiento del mantenimiento y
en la fila inicial los objetivos que se platean en el plan de estudios.

Las dos asignaturas que tributan directamente al area del mantenimiento son:

1.

2.

Ensayos no destructivos, la cual se imparte en el IV semestre de la carrera con una duracion total de 80
horas, de ellas, 32 horas presenciales y las 48 horas restantes, en practicas estudiantiles y trabajo
auténomo, ejemplos: consultas, ejercicios individuales o en grupos de trabajo, seminarios, etc.
Mantenimiento Industrial, se imparte en el semestre X y tiene una distribucién de 160 horas lectivas, 64
presenciales y en trabajos autdnomo 96 horas.

Los objetivos de la carrera relacionados con el mantenimiento son:

Gestionar la implementacién, operacion y mantenimiento de estos sistemas de ingenieria.

Planear, desarrollar y controlar programas de mantenimiento de plantas industriales y de servicios.
Controlar el servicio de mantenimiento y reparacién de maquinas y equipos.

Participar en grupos interdisciplinarios para la elaboracién de proyectos que abarcan mas alla de su area.

Hacer uso de las TIC para investigar y formular modelos matematicos, que optimicen o simulen procesos
y prototipos incluyendo los de mantenimiento.

En la tabla 10 se muestran los objetivos que se precisan en cada una de las asignaturas antes mencionadas.

Tabla 10. Objetivos declarados en las asignaturas. Fuente:; autores

Asignaturas Obijetivo
1. Apreciar la calidad y propiedades de los materiales usados en la industria
2. Identificar los métodos de inspeccién de materiales
Ensayos no - .
; 3. Mostrar la defectologia de materiales y componentes
destructivos - - -
4. Demostrar el uso de los equipos empleados en las inspecciones
5. Ejecutar los procedimientos establecidos en las normas y cédigos
1. Analiza, describe y tiene la visién empresarial
Mantenimiento 2. Man_eja criterios y conceptos de maquinas y equipos.
X 3. Analiza y establece diferencias sobre el mantenimiento.
Industrial — — ——
4. Maneja criterios y conceptos de la gestion del mantenimiento
5. Conoce y analiza fallas y fugas en sistemas hidraulicos.

Tomando como base lo planteado anteriormente en cuanto a los objetivos planteados en el plan de estudios
de la carrera y los objetivos planteados en la tabla 10 se realizé una matriz de correlacién para establecer las
posibles relaciones entre los mismos, en la tabla 11 se muestra esta matriz.

Tabla 11. Matriz de relacién objetivo plan de estudio y asignaturas. Fuente: autores

. . Objetivos plan de estudio
Asignaturas Objetivo I T mIv[v]s

1 3 1 4

2 1 3 4

Ensayos no destructivos 3 3 3
4 3 3

5 31 9 12

1 3 1 4

2 31 9 12

Mantenimiento Industrial 3 1 3 3|11 8
4 9] 9] 9|13 ]3]33

5 1| 3 4

1125|144 4|3 |87

Para el analisis de la matriz, tabla 11, se tomé como base la suma en la horizontal, para de este modo,
establecer como se relacionan cada objetivo de las asignaturas (las que tienen impacto directo en el area del
mantenimiento) con los objetivos del plan de estudio dirigidos al mantenimiento y en la vertical con cada objetivo
del plan de estudio se puede dar cumplimiento a los objetivos de la asignatura, obteniéndose lo siguientes
resultados:

En un analisis horizontal se muestra que los objetivos de las asignaturas no dan solucion, de forma
general, a los objetivos declarados en el plan de estudio.

El objetivo 4 de la asignatura Mantenimiento industrial tiene una fuerte relacion con los objetivos del plan
de estudios.
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» El objetivo 5 de la asignatura Ensayos no Destructivos y el 2 de la asignatura Mantenimiento industrial
tienen un ligero impacto con los objetivos del plan de estudio pero aun esta relacién es baja ya que no
llega ni al valor promedio de 15 que seria una relacion media.

= El objetivo 5 de la asignatura Ensayos no Destructivos y el 2 de la asignatura Mantenimiento industrial
tienen una relacién baja con los del plan de estudio, ya que no llegan ni al valor promedio de 15 que
seria una relacién media.

» Elresto de los objetivos de las asignaturas tiene un vinculo muy bajo, incluyendo varios donde solo tiene
relacion media o baja con algun objetivo del plan de estudio.

= Enun andlisis en la vertical se obtuvieron resultados similares, estan relacionados de forma baja entre
si los objetivos del plan de estudio con los objetivos de las asignaturas, esto significa que las asignaturas
no dan respuesta a los objetivos planteados en el plan de estudio.

= Solo el objetivo 3: controlar el servicio de mantenimiento y reparacion de maquinas y equipos, esta
relacionado con los objetivos de las asignaturas con un valor de relacion de 44, superior a 30 que fue el
valor menor de una relacion media.

= El resto de los objetivos del plan de estudios presentan una relacién baja con los objetivos de las
asignaturas.

En un analisis conjunto entre los resultados de la matriz de la Tabla 11 y los obtenidos en la encuesta a los
egresados se demostré que los objetivos planteados, en ambas asignaturas, no cumplen con las necesidades o
expectativas de estos egresados en cuanto a sus conocimientos en el area del mantenimiento en su forma
general y por tanto se valida la necesidad de realizar un cambio en la forma en que se imparten los conocimientos
del mantenimiento en la carrera.

Comparacion de los objetivos declarados en el plan de estudios de la carrera de ingenieria Mecénica con
los requerimientos planteados por el sector industrial

Utilizando como herramienta la matriz de relacion, al igual que en el epigrafe anterior, se determinaron los
conocimientos que el sector industrial reclama de los egresados en esta area. Estos requerimientos quedaron
relacionados de la siguiente manera:

1. Organizacién del mantenimiento

2. Planificacion del mantenimiento

3. Ingenieria del mantenimiento

4. Control del mantenimiento

En la tabla 12 se muestra la matriz de relacion, tomando como base que en la vertical se situaron los objetivos
declarados en el plan de estudio y en la horizontal, se expusieron los requerimientos 0 saberes que espera el
sector industrial que tengan los egresados en el area del mantenimiento.

Tabla 12. Matriz de relacién entre objetivos declarados en el plan de estudios y
los requerimientos del sector industrial. Fuente: autores

. Requerimiento de saberes de la

Obgztrl;/:rséde industria >
A B C D

| 9 9 9 9 36

Il 3 9 9 9 30

11 3 9 9 21

v 9 9 9 9 36

V 9 9 9 9 36

s 33 36 45 45 159

Del analisis de la matriz de relacién tabla 12, se pudo llegar a las siguientes conclusiones, tomando como base
para este analisis, el mismo procedimiento descrito anteriormente:
= Los objetivos de la carrera, en un andlisis horizontal, tienen una fuerte relaciéon con los requerimientos
gue necesita el sector industrial que tengan estos egresados, tres de ellos, obtuvieron los mayores
valores de relacion posible, 36 y solo el objetivo 3, Controla el servicio de mantenimiento y reparacion
de maquinas y equipos, obtuvo un valor menor al resto, pero superior al valor promedio, que en este
caso, es 12.
= De los requerimientos del sector industrial, segun el andlisis en la vertical, los requerimientos Il y IV
obtuvieron el maximo posible de relacion, 45.
*= Los requerimientos | y Il, aunque no obtuvieron la misma puntuacion si obtuvieron un valor por encima
de una valor promedio de relacién minimo que fue de 15.
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Del analisis general se pudo concluir que los objetivos planteados en el plan de estudio estan en consonancia
con lo que solicita el sector industrial en cuanto a conocimientos de los egresados de la carrera de Ingenieria
Mecanica de la UTM, relacionados con el mantenimiento.

Analizando de forma conjunta los resultados de ambas matrices, tabla 11 y tabla 12 se pudo concluir sobre la
necesidad de implementar cambios en las asignaturas del plan de estudios de la carrera. Esto es debido a que
si bien los objetivos del plan de estudios estan en consonancia con los requerimientos que plantean el sector
industrial los mismos no se resuelven con los objetivos de las asignaturas, que se imparten en la actualidad,
referente a los conocimientos del mantenimiento.

Propuesta de reforma curricular en la componente de ingenieriay gerencia de mantenimiento en la
formacion de pregrado del Ingeniero Mecanico de la UTM

Partiendo de lo planteado como conclusion general en el epigrafe anterior, donde se demostraba que las
asignaturas que en la actualidad se imparten y que tiene relacion directa con los conocimientos en el area del
mantenimiento, no guardan una relacion con los objetivos planteados en el plan de estudio asi como tampoco
dan respuestas a los requerimientos planteados por el sector industrial y de servicios referidos a los
conocimientos y habilidades que deben tener estos egresados en cuanto al mantenimiento, y donde si se
establecia que el plan de estudio si esta en consonancia con los requerimientos del sector industrial se plantea
como forma de dar solucién a esta problematica existente, cambiar o reformar el curriculo de las asignaturas
gue impactan de forma directa con la ensefianza de la ingenieria y gerencia del mantenimiento en las materias
de ensayos no destructivos y mantenimiento industrial.

La propuesta de cambio de estas asignaturas se realizara sobre la base de no afectar la cantidad de horas
gue tienen las anteriores en el pensum de la carrera asi como su posicion en el semestre de ensefianza, estos
requerimientos se proponen para no realizar cambios significativos que conlleven afectaciones al plan de estudio
vigente. Solo se propondran cambios internos, considerar que en las propuestas, deben modificarse los nombres
de las dos asignaturas que existen.

La primera debe titularse, Gestion del Mantenimiento, y dentro de sus objetivos se propone incluir: Saber las
caracteristicas de la gerencia del mantenimiento y el argumento de organizacion, planificacion, ejecucion y
control, tabla 13. Total de horas 80, 32 horas presenciales y 48 de practicas estudiantiles y trabajo autbnomo, 2
h, objetivos propuestos:

Propuesta de contenidos de la asignatura Gestion de Mantenimiento

1. Analizar la evolucién conceptual de la actividad del mantenimiento.
2. Determinar la importancia de las estrategias, las politicas de mantenimiento.

3. Analizar los sistemas de gestion de la informacion, GMAC, las Ordenes de Trabajo. La gestion de
indicadores técnico — econdmicos en el mantenimiento.

Saber el concepto de gestion de mantenimiento y sus elementos integrantes.
Saber que es la planificacion y programacién en el mantenimiento, la tercerizacion.
Determinar aspectos béasicos de la inspeccién y diagndstico en el mantenimiento.
Determinar de forma general como evaluar la funcion mantenimiento.

Analizar los principios basicos de la calidad y el empleo de herramientas basicas, la seguridad y la
eficiencia energética en el mantenimiento.

9. Estudiar aspectos generales de la lubricacion.
10. Estudiar aspectos generales de la gestién de flotas del transporte.

© N G

Propuesta de objetivos y horas de la asignatura Tecnologias de inspeccion y diagndéstico
Objetivos:

1. Analizar los aspectos basicos relativos a la gestidon de procesos de inspeccion y diagnoéstico industrial de
equipos estaticos y maquinas rotatorias.

2. Determinar las técnicas de analisis de riesgo industrial y la inspeccion basada en riesgo en equipos
estaticos.

3. Analizar las técnicas de ensayos no destructivos como herramientas de la inspeccion y diagnéstico de
equipos estaticos.

4. Estudiar la técnica de termografia infrarroja y su aplicacién para la deteccién de fallos en equipos
estaticos y maquinas rotatorias.

5. Analizar los elementos basicos de la medicion y el andlisis de vibraciones como parametro sintoma
fundamental en el diagndstico de equipos rotatorios. Conocer la evaluacion del comportamiento
mecanico de maquinas rotatorias.

6. Analizar el fundamento del control estadistico multivariable de proceso y la aplicacién de la técnica de
componentes principales.
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Horas:

Total de horas 160 de ellas 64 horas presenciales, y 96 de practicas estudiantiles y trabajo autonomo, 4 h por
semana. Semestre X.

Analisis de los objetivos declarados en el plan de estudios de la carrera de ingenieria Mecanica de
la UTM con los objetivos declarados en las asignaturas propuestas

Para este analisis se realizé el mismo proceso que en los epigrafes anteriores. La diferencia radica que en
este caso, se analizd si los objetivos que plantea el plan de estudio eran cubiertos con los objetivos planteados
en las asignaturas propuestas. En la tabla 13 se muestra la matriz de relacion.

Tabla 13. Matriz de relacién de los objetivos de las asignaturas propuestas vs objetivos plan de estudios.
Fuente: autores

Objetivos del plan de estudio
Il 1 [\

Asignaturas propuestas Objetivos

2
21

39
45
39
39
39
27
39
33
39
39
39
39
39
39
39
102 138 120 138 96 594

Del analisis de la matriz, en cuanto a la relacion entre los nuevos objetivos de las asignaturas propuestas y
los objetivos del plan de estudio del ingeniero Mecanico de la UTM, expuestos en la Tabal 15 se pudo llegar a
las siguientes conclusiones, tomando como base la misma metodologia que en los epigrafes anteriores, donde
en la horizontal se establecié la relacion entre objetivos de las asignaturas propuestas con los objetivos del plan
de estudio.

*» Que los objetivos de las asignaturas, Gestion del mantenimiento y en especifico los objetivos 1y 7 son
los de menores valores de relacion obtenidos, no obstante se pudo afirmar que los mismos tienen un
grado de relacion superior al valor promedio, 15.

» Que el resto de los objetivos tienen valor de relacion altos, destacandose los de la asignatura
Tecnologias de inspeccion y diagndstico, que presentan alto grado de relacion.

= En cuanto a un andlisis en la vertical se obtiene que el objetivo del plan de estudio, en cuanto a “hacer
uso de las TIC para investigar y formular modelos matematicos, que optimicen o simulen procesos y
prototipos incluyendo los de mantenimiento”, es el de menor grado de relacion. No obstante el mismo
alcanza un valor de 96 puntos superior al valor promedio a alcanzar que es de 48.

= Se debe destacar que los objetivos 2 y 4 del plan de estudios, alcanzan valores de 138 donde el valor
maximo posible a alcanzar es de 148.

Como conclusidn de este andlisis se pudo argumentar que:

» Las asignaturas propuestas cumplen con los objetivos planteados en el plan de estudio de la carrera del
Ingeniero Mecanico de la UTM.

= Que por correspondencia con estos objetivos planteados en el plan de estudio, se demostrd en la tabla
13, que tienen correspondencia con los requerimientos del sector industrial, atendiendo a los
conocimientos que ellos esperan que tengan los ingenieros mecanicos egresados de la UTM.

» Estos objetivos también dan solucidn a esto requerimientos.

Por todo lo antes planteado y tomando como base que esta nueva propuesta se fundamento, de forma general,
en solo cambiar asignaturas, donde el plan de estudio no va confrontar problemas de alteraciones en sus horarios
ya que las asignaturas propuestas se introducirdn en las ya existentes se puede afirmar que de aceptarse estos
cambios por el concejo universitario. Se contribuird a mejorar los conocimientos de los egresados de la carrera
de Ingenieria Mecanica de la UTM en el area del conocimiento del mantenimiento y asi cumplir con lo planteado
en el plan de estudio y con los requerimientos que solicitan el sector industrial de la provincia Manabi.

w

Gestién del mantenimiento

Tecnologias de inspeccion y
diagnostico.

a B
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Conclusiones

De la aplicacién de una encuesta se obtuvo que los egresados de la carrera de ingenieria mecéanica de la
UTM, no poseen las competencias en el area de la ingenieria y gerencia del mantenimiento que necesita el sector
industrial de la provincia de Manabi.

Se propusieron dos asignaturas, que van a dar respuesta a los objetivos del plan de estudio de la carrera del
ingeniero mecéanico de la UTM y que en su implementacion contribuyen al fortalecimiento en la formacion de
estos egresados en el area de la ingenieria y gerencia del mantenimiento.
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