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1
P

RESENTACION

La economia global, y en especial lo que se ha denominado “industria 4.0", exige
habilidades nuevas y transversales que imponen importantes desafios al mercado
laboral. Chile recién comienza su transito hacia la transformacién digital y aumentan
las empresas lideres que incorporan inteligencia y tecnologia de punta, aportando
datos relevantes que interconectan procesos entre si.

Desde el sector productivo, asumimos la relevancia de
entregar informacién pertinente para alinear trayectorias
formativas y laborales, apoyando a los jévenes en la
construccion de su vocaciéon e impulsando competencias
fundamentales que permitan moverse en la légica de la
economia digital.

En la CPC, tomamos el compromiso de sumar valor al
futuro de los trabajadores, las empresas y el pais, con una
agenda de capital humano impulsada desde la Comision de Productividad de la CPC,
a partir de 2015. Publicamos "Hacia un sistema de formacién para el trabajo en
Chile: Rol de los sectores productivos” con iniciativas sectoriales y constituimos el
CC Mantenimiento 4.0, primera experiencia multisectorial que establece puentes
entre empresas y educacion, y convoca a seis sectores productivos, dos proveedores
de clase mundial e incorporamos al sector formativo, con Duoc e Inacap.

Acompanando los avances del sector publico hacia un Sistema de Cualificaciones,
el CC Mantenimiento 4.0 ha desarrollado el primer poblamiento multisectorial del
Marco de Cualificaciones TP del Mineduc, para mantenimiento mecanico, eléctrico
e instrumentista, considerando la evolucién tecnolégica 4.0. Confiamos que esta
sea una senal clara para los planes formativos de todos los niveles, aportando
empleabilidad, productividad y sostenibilidad.

Agradecemos a J.PMorgan, que apoyd esta iniciativa, sobre todo, empujando la
capacitacion de talentos y su intermediacion laboral.

Con este trabajo, esperamos seguir aportando para que nuestro pais esté mejor
preparado para navegar bien en medio de esta re-evolucién en la era digital.

Alfonso Swett O.
Presidente de la Confederacién de la Produccion y del Comercio



Fundacion Chile viene fomentando la instalacién de un Sistema de Cualificaciones
para Chile, con el objetivo de impulsar el aporte del capital humano al mejoramiento
de la productividad y competitividad de nuestra economia, asi como de la calidad de
vida de su fuerza laboral.

Con el desarrollo de diversos estudios, entre los que se encuentra
“Formacién para el Trabajo en Chile, Rol de los Sectores
Productivos”, publicado en 2017; el acompanamiento al Estado
en el diseno de un Marco de Cualificaciones Técnico Profesional
(2018), y el fomento del rol de los sectores productivos en
el desarrollo de su capital humano sectorial (Consejo de
Competencias Mineras CCM, 2012 - 2018), impulsamos la
transformacion del sistema, a través de la evidencia y de la
demostracion de experiencias exitosas.

En una alianza con el sector productivo, representado por la Confederacion de
la Produccion y del Comercio (CPC) y con el apoyo de J.PMorgan, hoy estamos
acompanando el desarrollo del primer Consejo de Competencias Multisectorial en
Chile. Seis sectores productivos, dos proveedores de clase mundial y los dos mayores
institutos técnicos del pais, se relnen para definir una estrategia colaborativa
para el desarrollo del capital humano en un subsector econémico transversal y
altamente impactado con la cuarta revolucién industrial, como es la especialidad de
mantenimiento.

En esta publicacién, se despliegan los requerimientos de habilidades técnicas y
transversales que los trabajadores deben desarrollar para satisfacer las necesidades
de gran parte de los sectores productivos del pais. Proponemos aqui un ajuste de la
oferta formativa, de la capacitacion y de la certificacion de competencias laborales,
para lograr una fuerza laboral mas pertinente y mejor preparada para las nuevas
tecnologias que emergen, pero también personas con mayor empleabilidad y con
oportunidades de desarrollo a lo largo de su vida laboral.

Alejandro Jadresic M.
Presidente Fundacion Chile
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» ANTECEDENTES

No existen estimaciones claras del tamano del mercado laboral en las areas de
instalacion y mantenimiento en Chile, dado que es una especialidad que se encuentra
en diferentes industrias, contempla diversas subespecialidades (mecanico, eléctrico
e instrumentacion) y se desarrolla en distintos contextos (equipos fijos y moviles).

Solo como ejemplo, la industria minera, que representa cerca del 3% de la fuerza
laboral activa del pais, emplea a mas de 45 mil personas que se desempenan en
labores de mantenimiento. Asimismo, se proyecta una demanda de 11 mil 800
profesionales y técnicos para este sector al 2026.

A nivel de educacion secundaria, 37 mil jévenes estudian carreras ligadas a esta
familia de especialidadesy otros 68 mil cursan estudios técnico profesional (Técnicos
de Nivel Superior TNS y Profesionales sin Licenciatura PsL) en este mismo dmbito.
Pese a lo anterior, el hecho de que esta especialidad esté presente en muchos
sectores productivos, la invisibiliza como objetivo unitario de atencién. Son varios
los sectores que han realizado importantes esfuerzos por declarar su demanda de
capital humano, pero la falta de un enfoque unificado ha afectado el ajuste de la
oferta formativa hacia una voz Unica de la industria, asi como la empleabilidad de
los especialistas que se desempenan en este ambito.

Ello cobra especial relevancia si se considera que se trata de una especialidad
que es fuertemente impactada por los cambios tecnoldgicos. Desde la Revolucién
Industrial hasta la actual revolucién tecnoldgica, se ha modificado de manera
sustantiva el quehacer de la funciéon de mantenimiento. De trabajar en base a
equipos de produccién mecanicos, impulsados por agua y energia a vapor, se paso
a funcionar bajo la légica de cadena o lineas de produccién, utilizando conceptos
como la divisién de tareas, mientras que en paralelo, se daban los primeros pasos
con el uso de energia eléctrica. Luego vino el salto hacia el uso de la Informatica
(IT) para promover la produccién automatizada, hasta que finalmente se derivé al
uso de sistemas fisicos cibernéticos (Cyber Physical Systems CPS), Al (inteligencia
artificial), loT (Internet de las Cosas) y Big Data, que hoy son los pilares del desarrollo
y hacia donde apunta este movimiento en diversas industrias, en lo que se denomina
industria 4.0.



La experiencia internacional (Canadd, Australia, UK y Nueva Zelanda) demuestran
que, para abordar el desafio que esto impone al capital humano, un enfoque comun,
de mirada multisectorial, es la mejor estrategia.

(QUE ENTENDEREMOS COMO MANTENIMIENTO?
Todas las ocupaciones laborales técnicas que derivan de las especialidades de
mecanica, electricidad y electrénica/instrumentacion, las cuales se desempenan en
un sinnimero de industrias en labores de instalacion y mantenimiento de equipos y
fabricacion de partes y piezas para esos equipos.

» CONSEJO DE COMPETENCIAS MANTENIMIENTO 4.0

En este Consejo se relnen representantes de las distintas industrias y realidades
productivas, incorporando tanto empresas de diversos tamanos, asi como aquellas
que estan liderando las transformaciones tecnolégicas que caracterizan la
revolucién industrial.

En su conjunto, analizan aspectos relevantes del drea de mantenimiento y acuerdan
con el sector formativo los requerimientos de competencias para satisfacer la
demanda actual y futura.

A través de este trabajo, se busca asegurar la disponibilidad de capital humano
especialista de mantenimiento, en cantidad y calidad, para responder a los
requerimientos de las industrias y su evolucién tecnoldgica (industrias 4.0).
Asimismo, hacer del mantenimiento una alternativa laboral de calidad (en ingresos
y empleo), que permita atraer al nimero de jovenes que se necesitan para satisfacer
la demanda actual y futura.
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PRODUCTOS A DESARROLLAR (CORTO Y MEDIANO PLAZO)

- Estandares laborales y cualificaciones para el mantenimiento 4.0, bajo el Marco de
Cualificaciones Técnico Profesional.

- Capacitar e intermediar a mil jovenes, en base a los estandares sectoriales

Cort
orte desarrollados.

» Analizar mercado laboral del mantenimiento, su volumen, demanda futura y
f expectativas de evolucion, a partir de la implementacién de tecnologias emergentes.

« Ajustar la oferta formativa (secundaria y post secundaria TP) de capacitacion y
certificacion a estandares desarrollados.

Mediano - Facilitar la transicién educacion — trabajo, a través de un sistema sectorial de
plazo practicas laborales.

» RELACION DEL CONSEJO CON EL ENTORNO

Agendas Sectoriales de Capital Humano, CPC

La Confederacion de la Produccion y del Comercio impulsa el desarrollo del Consejo
de Competencias 4.0, un paraguas para la implementacién de diversas soluciones
multisectoriales y sectoriales de capital humano, como lo es el Consejo de Competencias
de Mantenimiento 4.0.

Marco de Cualificaciones Técnico Profesional

El Ministerio de Educacion se encuentra desarrollando el Marco de Cualificaciones
Técnico Profesional. Los productos presentados en este libro fueron desarrollados
respondiendo a las especificaciones técnicas definidas en esta iniciativa.

Sistema Nacional de Certificacion de Competencias Laborales ChileValora

Los estandares laborales de ChileValora estan en la base del sistema de certificacién
de competencias laborales del pais. Los productos presentados en este libro buscan
constituirse en una respuesta comprehensiva a los requerimientos de capital humano
de los sectores productivos vy, por lo mismo, se requiere sean reconocidos por esta
instancia en su cardcter multisectorial.
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» INTRODUCCION

Diversos estudios concuerdan en que urgen mejoras importantes en la formacion
para el trabajo en el pais'. Estas se observan en dimensiones como pertinencia,
calidad y articulacion.

PERTINENCIA CALIDAD ARTICULACION

En este escenario, el Marco de Cualificaciones Técnico Profesional, del Ministerio
de Educacién, se constituye en un gran avance y un pilar fundamental para el
mejoramiento de la formacién técnica. Sin embargo, para cumplir su objetivo
este Marco debe ser poblado con las competencias -técnicas y transversales- de
cada sector, para que el mundo de la formacién pueda contar con informacion
clara respecto a los requerimientos y necesidades de capital humano de las
distintas industrias.

Esta vez y de manera inédita, este poblamiento es realizado de forma
consensuada por multiples sectores (construccién, energia, forestal,
manufactura, metalmecdnico y minero) entregando valiosa informacién al
mundo formativo, una gran oportunidad de empleabilidad para sus egresados.

1. Sistema de Formacién de Competencias para el Trabajo en Chile, Comisién Nacional de Productividad
- Marzo 2018.



» EL MARCO DE CUALIFICACIONES TECNICO
PROFESIONAL (MCTP)

El MCTP es un marco de referencia, una pieza clave para el alineamiento de la
oferta de formacion, capacitacion y certificacion, en coherencia con los perfiles
provenientes de la industria.

Es una forma de estructurar cualificaciones, que permite compararlas entre si y
mostrar progresiones entre ocupaciones o sectores laborales. Genera un puente de
confianzas entre el mundo del trabajo, el Estado, el &mbito formativo y las personas.

ELMCTP esta constituido por resultados de aprendizaje, organizados en cinco niveles
de complejidad creciente y ocho subdimensiones.

APLICACION
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¢QUE OBJETIVOS PERSIGUE?

* Promover itinerarios de desarrollo educativo y laboral, a lo largo de la vida, que
aumenten el nivel de cualificacion de las personas.

- Fomentar y posibilitar su movilidad laboral, interinstitucional y geografica.

» Impulsar la empleabilidad de estudiantes, trabajadoras y trabajadores, al fomentar
una oferta de formacidén pertinente al desarrollo productivo local y nacional.

» Propiciar y facilitar el reconocimiento de los saberes y capacidades de las
personas, donde sea que hayan sido adquiridas, incluso fuera de las fronteras del
pais.

¢QUE ES UNA CUALIFICACION?
Se define como cualificacion el conjunto de conocimientos, habilidades vy
competencias de una persona, adquiridas mediante educacién formal, no formal, o

informal, que le permiten desempenarse en un ambito ocupacional conforme a un
determinado nivel.

:QUE ENCONTRARAS EN UNA CUALIFICACION?

UNIDADES DE DESCRIPTORES
COMPETENCIA LABORAL DEL NIVEL MCTP
:\_-_-__-_-_EJ_(:_I: __________ /:
E ucL E
i
E ucL E
E,—__-_-__-_-LJ_C_L __________ \E




¢QUE ES UNA RUTA FORMATIVO-LABORAL?

Las cualificaciones sirven para: Se trata de una herramienta que grafica las relaciones entre las cualificaciones y

sus perfiles ocupacionales/unidades de competencia laboral, permitiendo visualizar
> Definir una oferta pertinente y alineada posibilidades de movilidad a través del desarrollo laboral y/o formativo de las
con el mundo laboral; disenar procesos personas.
pedagdgicos, de evaluacion y practicas;
resguardar la calidad de planesy

programas de educacion.

NIVELES RUTA FORMATIVO-LABORAL .
MCTP INSTALACION Y MANTENIMIENTO ELECTRICO/INSTRUMENTISTA'Y CONTROL DE PROCESOS INDUSTRIALES

> Facilitar los procesos de reclutamiento, : PR R
GESTION DE
MANTENIMIENTO Y
CONTROL DE
PROCESOS

seleccién y formacion de las personas para
4 INDUSTRIALES

adaptarse a las necesidades productivas.

> Visualizar el desarrollo de trayectorias \ . . \ . P \ . P |
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» ACTIVIDADES REALIZADAS Y ALCANCES
DEL MC MANTENIMIENTO 4.0

¢QUE BUSCAMOS CON LA ELABORACION DE ESTE MARCO?

Identificar trayectorias de desarrollo de competencias transversales a las
especialidades de instalacion y mantenimiento (mecanica, eléctrica e instrumentista),
que incorporen los requerimientos de la industria 4.0.

*

Actividades desarrolladas

5 R
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Recoleccién Mas de 55 Mesas Técnicas
y revision de especialistas de Trabajo
informacion entrevistados, mds .
. Concepcion
relacionada de 18 empresas X
. Santiago
participantes
* Benchmark Liberacién de productos:
internacional + Marco de Cualificaciones
« Catalogos de Mantenimiento 4.0 - Ruta
competencias Formativo-Laboral
disponibles « 21 cualificaciones
* Revision + Unidades de Competencia
bibliografica Laboral

(catalogos de

. « Planes formativos -
equipos)

cualificaciones
nivel 2 MCTP

* Durante los primeros meses de 2019 seran liberadas las competencias
y cualificaciones correspondientes a los niveles 3y 4.



SOBRE EL ALCANCE DE LOS ANALISIS REALIZADOS

El analisis de los sectores productivos, sus procesos y principales equipos, nos
permitié identificar los sistemas y componentes mas representativos, y usarlos
como base para definir las unidades de competencia laboral con mayor potencial de
demanda en cada especialidad.
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Una vez identificadas las UCLs, estas fueron posicionadas en los niveles de
cualificacion del MCTP, para definir las potenciales cualificaciones y la Ruta
Formativo-Laboral.







MARCO DE

CUALIFICACIONES

TECNICO-PROFESIONAL

PASOS PARA EL POBLAMIENTO DEL MARCO DE CUALIFICACIONES
MANTENIMIENTO 4.0

Posicionary ubicar las UCLs en los niveles del MCTP. Para esto se considera como
base su contexto de aplicacidn, sus habilidades y conocimientos asociados, los
que son contrastados con los descriptores de cada dimensidn y subdimension
del MCTP.

Para la construccién de las cualificaciones, se analizan las unidades de
competencia posicionadas en un mismo nivel, buscando convergencias vy
similitudes, focalizando el analisis en los contextos de aplicacidn, las habilidades
y conocimientos. Se consideran también criterios de potencial empleabilidad,
representatividad y relevancia para los sectores productivos.

Una vez identificadas las cualificaciones dentro de cada nivel, se analizan
sus relaciones horizontales y verticales respecto de otras cualificaciones. A
través del analisis individual y asociativo, se definen propuestas de posibles
trayectorias de desarrollo de competencias, las que en conjunto dan forma a las
Rutas Formativo-Laborales.

- <>
Identificacion y Agrupacion Definicién de Rutas
posicionamiento de UCLs en Formativo-Laborales
de Unidades de Cualificaciones

Competencia Laboral
en niveles del MCTP

A continuacion se presenta la Ruta Formativo-Laboral y las tablas de cualificaciones
definidas.



» RUTA FORMATIVO-LABORAL
ESPECIALIDADES DE INSTALACION Y MANTENIMIENTO 4.0

NIVELES RUTA FORMATIVO-LABORAL RUTA FORMATIVO-LABORAL
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RUTA FORMATIVO-LABORAL
INSTALACION Y MANTENIMIENTO MECANICO Y CONTROL DE PROCESOS INDUSTRIALES
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» TABLAS DE CUALIFICACIONES Nivel Nombre Unidades de competencias

A continuacién se presenta el detalle de

cualificacion laborales
. . . » MANTENIMIENTO - Realizar mantenimiento base
las 21 cualificaciones identificadas para

Mantenimiento 4.0.

20

BASE DE SISTEMAS
ELECTRICOS,
INSTRUMENTISTAS
Y CONTROL

DE PROCESOS
INDUSTRIALES

eléctrico — instrumentista a
equipos e instalaciones.

- Realizar soporte en labores de

traslado de equipos para el montaje
de estructuras y equipos industriales.

- Realizar mantenimiento base

de elementos de control de
procesos industriales.

- Operar elementos de tecnologias

de la informacion.

- Elaborar reportes de mantenimiento.

MANTENIMIENTO
BASE DE SISTEMAS
MECANICOS Y
CONTROL DE
PROCESOS
INDUSTRIALES

- Realizar soporte en labores de

traslado de equipos para el montaje
de estructuras y equipos industriales.

- Realizar soldadura con equipo

arco manual con electrodo
revestido — calificacion basica.

- Realizar cambios de componentes

eléctricos menores.

- Realizar mantenimiento base

de elementos de control de
procesos industriales.

- Elaborar reportes de mantenimiento.



Nivel

3

Nombre
cualificacion

Unidades de competencias
laborales

Nombre
cualificacion

Unidades de competencias
laborales

MANTENIMIENTO
ELECTRICO
EQUIPOS MOVILES

- Mantener motores y generadores.
- Mantener interruptores

MECATRONICA
EN PROCESOS

y desconectadores. INDUSTRIALES

- Mantener medidores de energia.
- Mantener sistemas de arranque.
- Realizar montaje y desmontaje de

componentes con equipos de levante.

- Mantener sistemas de

automatizacion y robdtica.

MANTENIMIENTO
ELECTRICO
EQUIPOS FIJOS
Y CONTROL

DE PROCESOS
INDUSTRIALES

- Mantener celdas de baja,

- Mantener servomotores.
- Mantener sistemas de

- Mantener motores y generadores.
- Mantener interruptores

y desconectadores.

- Mantener medidores de energia.
- Mantener tableros de

distribucion, fuerza y control.

- Mantener sistemas de transmision.
- Mantener sistemas hidraulicos.
- Mantener sistemas neumaticos.

- Mantener motores y
generadores eléctricos.
- Mantener instrumentacién de campo.
- Mantener interruptores
y desconectadores.
- Mantener medidores de energia.
- Mantener sistemas de lubricacion.
- Mantener redes de
transmision de datos.
- Mantener sistemas de
automatizacion y robotica.
- Mantener redes de comunicacién.

ENSAYOS NDT
Y CONTROL
PREDICTIVO

media y alta tension.

automatizacion y robdtica.

- ERNC*: mantener fotoceldas y paneles.

MANTENIMIENTO
INSTRUMENTISTA
Y CONTROL

DE PROCESOS
INDUSTRIALES

- Mantener instrumentacioén

analoga vy digital.

- Mantener redes de

transmision de datos.

- Mantener instrumentacién de campo.
- Mantener servomotores.

- ERNC: mantener fotoceldas y paneles.
- Mantener redes de comunicacion.

- Mantener sistemas de

automatizacion y robdtica.

*ERNC: Energias renovables no convencionales.

- Ensayos de particulas magnéticas.
- Ensayos de dureza.

- Ensayos de control dimensional.
-Ensayos de lubricantes.

- Ensayos de liquidos
(tintas) penetrantes.

- Inspecciones boroscdpicas.
- Realizar mantenimiento predictivo.
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Nivel Nombre

Unidades de competencias
laborales

cualificacion
MANTENIMIENTO
MECANICO
EQUIPOS MOVILES

- Mantener sistemas de transmision.
- Mantener sistemas de lubricacion.
- Mantener sistemas hidraulicos.

- Mantener sistemas neumaticos.

- Mantener motores diésel.

- Mantener frenos mecanicos.

- Realizar montaje y desmontaje

de componentes con
equipos de levante.

- Mantener valvulas.
- Mantener estructuras metalicas.
- Mantener bombas de

desplazamiento positivo.

- Mantener sistemas de regulacién

de temperatura, enfriamiento
e intercambiadores de calor.

- Mantenimiento menor sistemas

de automatizacion y robdtica.

- Monitorear con herramientas

electrdnicas.

MANTENIMIENTO
MECANICO
EQUIPOS FIJOS
Y CONTROL

DE PROCESOS
INDUSTRIALES

22

- Mantener valvulas.

- Mantener sistemas de transmision.
- Mantener sistemas de lubricacion.
- Mantener sistemas hidraulicos.

- Mantener sistemas neumaticos.

- Mantener piping.

- Mantener bombas centrifugas.

- Mantener estructuras metalicas.

- Mantener actuadores neumaticos.

- Mantener sistemas de proteccién

y combate de incendios.

- Mantener electrovalvulas.
- Mantener sistemas de

automatizacion y robotica.

- Mantener fotoceldas y

aerogeneradores.

Nombre Unidades de competencias
cualificacién laborales
TECNICAS EN - Realizar proceso de soldadura
PROCESOS DE MIG-MAG* (GMAW?) -
SOLDADURA Calificacion 3G y 4G.
AVANZADA - Realizar proceso de soldadura arco
manual con electrodo revestido
(SMAW)- Calificacion 3G y 4G.
- Realizar soldadura con oxigas.
- Realizar soldadura TIG* (GTWA®)
- Calificacion 3G y 4G.
TECNICAS EN - Realizar proceso de soldadura MIG-
PROCESOS DE MAG* (GMAW) - Calificacion 1G y 2G.
SOLDADURA - Realizar proceso de soldadura arco
manual con electrodo revestido
(SMAW*)- Calificacion 1G y 2G.
- Realizar soldadura con oxigas.
- Realizar soldadura TIG* (GTAW)
- Calificacién 1G y 2G.
TECNICAS DE - Mantiene sistemas de
LUBRICACION lubricacion de nivel avanzado.
AVANZADA - Realizar flushing (servicio

lavado quimico).

*MIG/MAG: Metal Inert Gas / Metal Active Gas. GMAW: Gas Metal Arc Welding (soldadura a gas y arco
metélico). TIG: Tungsten Inert Gas. GTAW: Gas Tungsten Arc Welding. SMAW: Shield Metal Arc Welding.



Nivel

4

Nombre
cualificacion

Nombre
cualificacion

Unidades de competencias
laborales

Unidades de competencias
laborales

MANTENIMIENTO

- Mantener motoresy MANTENIMIENTO

- Mantener sistemas de control.

- Mantener controladores de proceso.

- Realizar pruebas de PEM en el equipo.

- Mantener sistemas de automatizacion
y robdtica (especialista).

- ERNC: mantener fotoceldas
y paneles (especialista).

- Mantener redes de comunicacion
(especialista).

ELECTRICO generadores (especialista). INSTRUMENTISTA
ESPECIALIZADO . Mantener interruptores y ESPECIALIZADO
EQUIPOS MOVILES  desconectadores (especialista). Y CONTROL
- Mantener medidores de DE PROCESOS
energia (especialista). INDUSTRIALES
- Realizar pruebas de PEM* en el equipo.
- Mantener sistemas de automatizacién
y robotica (especialista).
MA/NTENIMIENTO - Mantener motores y ENSAYOS
ELECTRICO generadores (especialista). ESPECIALIZADOS
ESPECIALIZADO - Mantener interruptores y NDT Y CONTROL
EQUIPQS FIJOS desconectadores (especialista). PREDICTIVO
Y CONTROL - Mantener medidores de
DE PROCESOS energia (especialista).
INDUSTRIALES

*PEM: Puesta en Marcha.

- Mantener tableros de distribucion,
fuerzay control (especialista).

- Realizar pruebas de PEM en el equipo.
- Mantener protecciones en
sistemas eléctricos de potencia.
- Mantener variadores de frecuencia.
- Mantener celdas de baja, media
y alta tension (especialista).
- Mantener sistemas de automatizacién
y robética (especialista).
- ERNC: mantener fotoceldas
y paneles (especialista).

- Ensayos de radiografia.

- Ensayos de ultrasonido.

- Ensayos de vibraciones.

- Ensayos eléctricos armonicos.

- Analisis de termografias.

- Realizar mantenimiento
predictivo (especialista).
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Nombre
cualificacion

Unidades de competencias
laborales

Nombre
cualificacion

Unidades de competencias
laborales

MECATRONICA
ESPECIALIZADA
EN PROCESOS
INDUSTRIALES

- Mantener motoresy

generadores (especialista).

- Mantener controladores de proceso.
- Mantener sistemas de

transmision (especialista).

- Mantener sistemas

hidraulicos (especialista).

- Mantener sistemas

neumaticos (especialista).

- Realizar programacion y cambios

de parametros de PLC* de los
diferentes fabricantes.

- Mantener interruptores y

desconectadores (especialista).

- Mantener Medidores de

Energia (especialista).

- Cambio de parametros con

herramientas electrdnicas.

- Mantener sistemas de control.
- Mantener redes de comunicacion

(especialista).

MANTENIMIENTO
MECANICO
ESPECIALIZADO
EQUIPOS MOVILES

- Mantener vélvulas (especialista).
- Mantener sistemas de

transmision (especialista).

- Mantener sistemas

hidraulicos (especialista).

- Mantener sistemas

neumaticos (especialista).

-Mantener motores diésel (especialista).
- Cambio de pardmetros con

herramientas electronicas.

- Mantener bombas de desplazamiento

positivo (especialista).

- Mantener frenos mecanicos

(especialista).

- Mantener sistemas de

automatizacion y robatica.

- Mantener fotoceldas y

aerogeneradores.

MANTENIMIENTO
MECANICO
ESPECIALIZADO
EQUIPOS FIJOS
Y CONTROL

DE PROCESOS
INDUSTRIALES

*PLC: Programmable Logic Controller.

- Mantener vélvulas (especialista).
- Mantener sistemas de

transmision (especialista).

- Mantener sistemas

hidraulicos (especialista).

- Mantener sistemas

neumaticos (especialista).

- Mantener servovalvulas.
- Mantener sistemas de automatizacion

y robética (especialista).

- Mantener fotoceldas y

aerogeneradores (especialista).



Nivel

4

Nombre Unidades de competencias
cualificacion laborales

TECNICAS DE - Mantener sistemas de lubricacién
LUBRICACION de nivel especialista.

ESPECIALISTA - Realizar analisis de aceites (tribologia).
GESTION DE - Gestionar a las personas
MANTENIMIENTO del equipo de trabajo.

Y CONTROL

DE PROCESOS
INDUSTRIALES

- Gestionar los riesgos del
area de trabajo.

- Gestionar los resultados
operacionales.

- Coordinar actividades de
mantenimiento.

- Programar actividades
de mantenimiento.
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4.
EJEMPLOS DE
ESTANDARES
MANTENIMIENTO
4.0

» CUALIFICACION
» UNIDAD DE COMPETENCIA LABORAL

» PLAN FORMATIVO
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MARCO DE

CUALIFICACIONES

TECNICO-PROFESIONAL

CUALIFICACION: _ .
MANTENIVIENTO BASEDE - ieTp | JULTISECTORIAL
SISTEMAS ELECTRICOS, CONSTRUCCION, ENERGIA,
INSTRUMENTISTAS Y CONTROL bl
DE PROCESOS INDUSTRIALES




CONTENIDO DE UNA
CUALIFICACION TIPO

Presentacion

Cualificacion de Nivel 2 del MCTP
Descriptores del Nivel 2 del MCTP

Cualificacion

Competencias Laborales que componen
la cualificacion

Descripcion general de la cualificacion
Campo laboral relacionado a la
cualificacion

Contexto de desempeno de la
cualificacion

Ubicacion de la cualificacion en el Nivel
2 del MCTP

Esquema de las etapas y areas de
mantenimiento asociados a esta
cualificacién

Andlisis Funcional
Ruta formativo Laboral
Anexo

Organizacién de la informacion de las
Unidades de Competencias Laborales
(UCL) que constituyen la cualificacion:
mantenimiento base de sistemas
eléctricos, instrumentistas y control de
procesos industriales.

EJEMPLOS » CUALIFICACION k

PRESENTACION

El Marco de Cualificaciones Técnico-Profesional (MCTP) es una matriz de resultados
de aprendizaje genéricos o transversales del ambito técnico profesional y vocacional.
Es un marco universal, ya que se aplica a las capacidades de las personas para
trabajar en cualquier sector productivo de la economia.

El objetivo de un MCTP es articular y flexibilizar los sistemas de educacion vy
formacién, para dar respuestas oportunas y pertinentes a las demandas que
surgen desde el mundo del trabajo. Impulsar un Sistema de Cualificaciones permite
transparentary organizar los procesos de aprendizaje, facilitando la construccion de
trayectorias laborales a lo largo de la vida y contribuyendo a una educacién inclusiva
y de calidad. Ademas, permite dar mayor visibilidad y valoracién a la formacion
técnico profesional, lo cual constituye una deuda en nuestro pais.

Relacion del MCTP con las cualificaciones definidas por los sectores productivos

El poblamiento del Marco de Cualificaciones se realiza en base a las necesidades de
un sector econdmico o del pais en general. Se entiende por cualificaciones aquellos
conocimientos, habilidades y competencias de una persona, que le permiten
desempenarse en un ambito profesional, de acuerdo a un nivel previamente
establecido.

Las cualificaciones se relacionan entre si, configurando posibles trayectorias de
desarrollo de competencias. Estas trayectorias se denominan Rutas Formativo-
Laborales, que son herramientas que permiten identificar graficamente las
cualificaciones, los perfiles ocupacionales que las conforman, y las relaciones
verticales y horizontales entre ellas. De esta manera, se pueden visualizar
posibilidades de movilidad, a través del desarrollo laboral y/o formativo.
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Las personas pueden desarrollar los aprendizajes de una cualificacién de
diversas maneras: por la via formal, no formal e informal. Es decir, pueden lograr
sus competencias mediante la experiencia laboral, la formacién para el trabajo
(programas de oficios, cursos de capacitacién, etc.), estudios de nivel secundario
(EMTP), o estudios terciarios. Lo importante es que puedan demostrar las
cualificaciones que han logrado a través de algun tipo de credencial o certificacion.

Se espera que la existencia de un Sistema de Cualificaciones permita el desarrollo de
una politica, que comprenda acciones y programas para el reconocimiento formal de
cualificaciones. Esto aumentaria la flexibilidad del sistema educativo y favoreceria la
movilidad laboral de las personas.

En el Marco, las cualificaciones se presentan en un formato llamado Ficha de
Cualificacion, y se encuentran ordenadas por Rutas Formativo-Laboral y por sector.
Las Fichas pueden ser usadas como referencia para procesos de diseno curricular,
de ensenanzay de evaluacidn de aprendizajes.

Lafichade Cualificacién Mantenimiento Base de Sistemas Eléctricos, Instrumentistas
y Control Industrial, corresponde a la Ruta Formativo-Laboral de instalacion y
mantenimiento eléctrico instrumentista, mantenimiento 4.0, de los sectores de
construccién, energia, forestal (celulosa), manufactura, metalmecanica y mineria.



EJEMPLOS » CUALIFICACION k

CUALIFICACION DE NIVEL 2 DEL MCTP

Las personas que se ubican en este nivel pueden aplicar soluciones a problemas simples
de una tarea o actividad, en contextos conocidos y especificos, de acuerdo a parametros
establecidos, desempenandose con autonomia y con supervision directa.

DESCRIPTORES DEL NIVEL 2 DEL MCTP

HABILIDADES

Capacidades para desarrollar practicas, aplicando el conocimiento y la informacion para
resolver problemas e interactuar con otros en un determinado contexto disciplinario o
profesional.

Informacion:
« Interpreta y utiliza informacioén acotada para responder a las necesidades propias de
sus tareas y actividades.

Resolucion de problemas:

» Reconoce problemas simples, de acuerdo a parametros establecidos, en contextos
conocidos propios de su actividad.

» Aplica soluciones a problemas simples de una tarea o actividad, de acuerdo a
parametros establecidos, en contextos conocidos y especificos.

Uso de recursos:

« Utiliza materiales, herramientas y equipamiento definidos para realizar actividades en
contextos conocidos.

 Aplica procedimientos propios de una actividad de acuerdo a parametros establecidos.

Comunicacion:

« Comunica y recibe informacién relacionada con actividades, a través de medios vy
soportes adecuados, en contextos conocidos.

29
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APLICACION EN CONTEXTO

Capacidad del individuo para desempenarse en las funciones propias de una actividad,
disciplinao dreaprofesional,queimplicaun nivel determinado de autonomia, responsabilidad
y toma de decisiones. Ademas, refiere a la capacidad de trabajar colaborativamente con
otros.

Trabajo con otros:
» Trabaja colaborativamente en actividades, de acuerdo a pautas establecidas en contextos
conocidos.

Autonomia:

- Se desempena con autonomia en actividades especificas, en contextos conocidos, con
supervision directa.

» Toma decisiones en actividades propias, que solo inciden en su quehacer.

« Evalla el proceso y el resultado de actividad de acuerdo a pardmetros establecidos, para
mejorar sus practicas.

» Busca oportunidades y redes para el desarrollo de sus capacidades.

Etica y responsabilidad:

« Actla de acuerdo a las normas que guian su desempeno y reconoce el impacto que tiene
su trabajo sobre la calidad final del servicio o producto.

» Responde por el cumplimiento de sus actividades de acuerdo a los criterios establecidos.

« Reconoce los efectos de sus acciones sobre la salud y la vida, la organizacién, la sociedad
y el medio ambiente.

« Actla acorde al marco de sus conocimientos, experiencia y alcance de sus tareas.

CONOCIMIENTOS

Refiere al dominio de conceptos, simbolos y sistemas conceptuales sobre objetos, hechos,
principios, fendmenos, procedimientos, procesos y operaciones, propios de un area
ocupacional disciplinaria. Considera integralmente la amplitud (general/especifico) o
profundidad (basico/especializado) que domina el sujeto, en relacion al objeto y el propdsito
del conocimiento para el desempeno, en un ambito laboral definido. Implica ademas el
conocimiento de las tendencias de los avances provenientes del &mbito cientifico tecnoldgico
que existen y que podrian afectar su quehacer.

Conocimientos:
« Demuestra conocimientos especificos para el desempeno del conjunto de tareas propias
de su actividad.



EJEMPLOS » CUALIFICACION k

COMPETENCIAS LABORALES QUE COMPONEN LA CUALIFICACION

Desarrollada por CPCy Fundacion Chile

Basado en Marco Cualificaciones MCTP

Nivel del MCTP 2

Sector Multisectorial: construccion, energia, forestal,

manufactura, metalmecanica y mineria

Area productiva o Mantenimiento eléctrico - instrumentista
proceso principal

Unidades de Competencia « Realizar mantenimiento base eléctrico -
Laboral (UCL) instrumentista a equipos e instalaciones.

» Realizar soporte en labores de
traslado de equipos para el montaje de
estructuras y equipos industriales.

« Realizar mantenimiento base de elementos
de control de procesos industriales.

« Operar elementos de tecnologias de la informacion.

» Elaborar reportes de mantenimiento.

Ocupaciones « Mantenedor eléctrico base.
correspondientes + Mantenedor eléctrico - instrumentista inicial.

- Ayudante eléctrico.

Numero Version 01
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DESCRIPCION GENERAL DE LA CUALIFICACION:
Las personas que cuentan con esta cualificacion pueden:

Realizar mantenimiento instrumentista basico general; mantenimiento eléctrico
base; mantenimiento base de elementos de control de procesos, realizar soporte en
labores de montaje de equipos industriales; manipular cables eléctricos y operar
elementos de tecnologias de la informacion, de acuerdo a indicaciones del cliente y
o fabricante, y trabajar con seguridad segun procedimientos y normativa vigente.

Para cumplir con estas funciones, estos profesionales son capaces de preparar y
ejecutar las labores de mantenimiento mencionadas, trabajar junto a equipos
multidisciplinarios y colaborar en la instalaciéon base de equipos industriales,
identificando y resguardando las condiciones de seguridad propias y del medio
ambiente, segun la normativa vigente.

CAMPO LABORAL RELACIONADO A LA CUALIFICACION:

El campo laboral especifico de esta cualificacion de los sectores productivos
corresponde a las areas de:

Mantenimiento preventivo y correctivo de componentes eléctrico-instrumentistas
de nivel basico de equipos industriales y maviles, tanto en planta, en faenas o en el
area de mantenimiento en otros sectores productivos. Los objetivos principales de
las dreas de mantenimiento guardan relacién con mantener operables los equipos e
instalaciones, asegurando la confiabilidad operacional de los activos y su ¢ptima
capacidad productiva, de acuerdo a estandares de seguridad, control medioambiental
y costos.

Esta cualificacion se vincula con ocupaciones tales como:
» Mantenedor eléctrico base.

» Mantenedor eléctrico—instrumentista inicial.
» Ayudante eléctrico.
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CONTEXTO DE DESEMPENO DE LA CUALIFICACION:

A continuacion se presentan las caracteristicas generales del trabajo, asi como los recursos
e infraestructura asociados a esta cualificacion.

Como todo desempeno en contextos industriales tecnoldgicos, el trabajo se realiza bajo
presion, para la optimizacion de los procesos y para cumplir las metas productivas
definidas, tanto del drea como de la empresa.

Setratadeuntrabajo que esta altamente normadoy estandarizado en cada organizacion,
por lo que se valora el cuidado por la seguridad de las personas, instalaciones y el
entorno, asi como el respeto por los procedimientos y la normativa vigente.

Las personas que cuentan con esta cualificacion pueden desempenarse en los sectores
de construccion, energia, forestal (celulosa), manufactura, metalmecanica y mineria,
segun turnos programados, de dia o de noche, dependiendo de la organizacion de la
empresa, en operaciones principalmente industriales.

Para realizar sus funciones, deben relacionarse con formatos de 6rdenes de trabajo y
limpieza, cartillas de mantenimiento, manuales del fabricante y procedimientos de
trabajo, equipos de proteccién personal, manuales de los equipos, téster e instrumentos
de medicidn, entre otros.
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UBICACION DE LA CUALIFICACION EN EL NIVEL 2 DEL MCTP

La cualificaciéon “Mantenimiento base de sistemas eléctricos, instrumentistas y
control de procesos industriales” ha sido ubicada en el Nivel 2 del MCTP, puesto que
sus competencias reflejan caracteristicas de complejidad en las tareas, acciones y
contextos de desempeno,y ungradode autonomia, que son acordes a los descriptores

de este nivel.
Esto se infiere a partir de que las personas que detentan este nivel del MCTP:

Diagnostican problemas de mantenimiento simples, generando y aplicando
soluciones bdsicas del mantenimiento eléctrico instrumentista y de elementos de
control industrial. Administran los recursos asignados para garantizar el
mantenimiento de los equipos industriales y de las dreas de trabajo asignadas.

Reconocen problemas simples, de acuerdo a parametros establecidos, en contextos
conocidos propios de la actividad y la industria.

Comunicany recibeninformacion relacionada con las actividades de mantenimiento,
a través de medios y soportes adecuados para contextos industriales.

Trabajan colaborativamente en actividades de acuerdo a pautas establecidas, y se
desempenan con autonomia en actividades especificas y bajo supervision directa,
segun requerimientos propios del area productiva.
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ESQUEMA DE ETAPAS Y AREAS DE MANTENIMIENTO ASOCIADOS A ESTA
CUALIFICACION

Elsiguiente esquema refleja las etapas y dreas productivas o de procesos presentes
en el sector mantenimiento 4.0, en el que se encuentra esta cualificacion.

Etapas y areas productivas; procesos presentes en el sector de mantenimiento 4.0.

Mantenimiento
multisectorial 4.0

[l 1
| Etapas del |
i mantenimiento :
\___________T ___________ 7/
1
) T T T T T T T T T T T T T ST E T T T T i
1 1 1
__________ v L L
'/ \‘ I/ \‘ I/ \‘
| Identificacion b Planificacion b Ejecucion |
i y analisis i 1 yprogramaciéon i | y cierre i
N e e e e e e o 7/ N e e e e e e
:' _______________________________ T~ T ===~
U, A .
[l 1
| Mantenimiento | Mantenimiento
| mecanico i eléctrico-instrumentista
Ay 7/
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ANALISIS FUNCIONAL

El analisis funcional es una metodologia que
consiste en la desagregacién consecutiva de las
funciones de un proceso productivo. Se representa
en forma de "arbol” (dispuesto horizontalmente),
reflejando el proceso de elaboracién, en el que,
una vez definido el propdsito clave, este se
desagrega de manera consecutiva en las
funciones constitutivas (Vargas Zuhniga, F, 40
Preguntas sobre Competencia Laboral,
Montevideo, CINTERFOR, 2004).
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Analisis funcional
mantenimiento eléctrico-
instrumentista 4.0

El objetivo principal del mantenimiento
multisectorial 4.0 es preservar
operables los equipos e instalaciones,
asegurando la confiabilidad

operacional de los activos y su éptima
capacidad productiva, de acuerdo a
adecuados estandares de seguridad,
control medioambiental y costos.

: Identificar y analizar
—: requerimientos de

: mantenimiento

Planificar y programar
mantenimiento

Ejecutar y cerrar

actividades de
mantenimiento




Ejecutar mantenimiento eléctrico
de equipos moviles
* Realizar mantenimiento base eléctrico —
instrumentista a equipos e instalaciones.
* Realizar soporte en labores de
traslado de equipos para el montaje de
estructuras y equipos industriales.
* Realizar mantenimiento base
de elementos de control de
procesos industriales.
« Elaborar reportes de mantenimiento.
- Elaboracion de reportes de mantenimiento.
* Mantener motores y generadores.
» Mantener interruptores y desconectadores.
» Mantener medidores de energia.
» Mantener sistemas de arranque.
 Realizar montaje y desmontaje de
componentes con equipos de levante.
* Mantener sistemas de
automatizacion y robética.
* Realizar pruebas de PEM en el equipo.
« Gestionar a las personas
del equipo de trabajo.
» Gestionar los riesgos del drea de trabajo.
* Gestionar los resultados operacionales.
 Coordinar actividades de mantenimiento.
* Programar actividades de mantenimiento.

Ejecutar mantenimiento instrumentista
y control de procesos industriales
» Mantener instrumentacion

analogo y digital.
» Mantener redes de transmision de datos.
» Mantener instrumentacién de campo.
* Mantener servomotores.

« ERNC: mantener fotoceldas y paneles.
» Mantener redes de comunicacion.
» Mantener sistemas de
automatizacion y robdtica.
* Mantener sistemas de control.
* Mantener controladores de procesos.
» Realizar pruebas de PEM en el equipo.
« Gestionar a las personas
del equipo de trabajo.
« Gestionar los riesgos del area de trabajo.
« Gestionar los resultados operacionales.
 Coordinar actividades de mantenimiento.
» Programar actividades de mantenimiento.

Ejecutar mantenimiento eléctrico
a equipos fijos y control de
procesos industriales
* Realizar mantenimiento base eléctrico —
instrumentista a equipos e instalaciones.
 Realizar soporte en labores de
traslado de equipos para el montaje de
estructuras y equipos industriales.
* Realizar mantenimiento base
de elementos de control de
procesos industriales.
« Elaborar reportes de mantenimiento.
» Mantener motores y generadores.
» Mantener interruptores y desconectadores.
» Mantener medidores de energia.
» Mantener tableros de distribucion,
fuerzay control.
» Mantener celdas de baja,
media y alta tension.
» Mantener servomotores.

EJEMPLOS » CUALIFICACION k

* Mantener sistemas de
automatizacion y robética.
« ERNC: mantener fotoceldas y paneles.
* Realizar pruebas de PEM en el equipo.
» Mantener protecciones en sistemas
eléctricos de potencia.

» Mantener variadores de frecuencia.

« Gestionar a las personas
del equipo de trabajo.

- Gestionar los riesgos del drea de trabajo.
« Gestionar los resultados operacionales.

« Coordinar actividades de mantenimiento.
» Programar actividades de mantenimiento.

Realizar ensayos NDT*
y control predictivo

 Ensayos de particulas magnéticas.
* Ensayos de dureza.

 Ensayos de control dimensional.

» Ensayos de lubricantes.

 Ensayos de liquidos (tintas) penetrantes.
* Inspecciones boroscoépicas.

* Realizar mantenimiento predictivo.
* Ensayos de ultrasonido.

» Ensayos de vibraciones.

* Ensayos eléctricos armdnicos.

* Analisis de termografias.

- Gestionar a las personas
del equipo de trabajo.

- Gestionar los riesgos del drea de trabajo.
* Gestionar los resultados operacionales.

« Coordinar actividades de mantenimiento.
* Programar actividades de mantenimiento.

*NDT: Nondestructive Testing.






EJEMPLOS » CUALIFICACION k

RUTA FORMATIVO-LABORAL

A continuacién, se presenta la Ruta Formativo-Laboral de “Instalacién y mantenimiento
eléctrico-instrumentista y control de procesos industriales”.

Cabe senalar que una Ruta Formativo-Laboral es una herramienta que permite identificar
graficamente la secuencia y posible trayectoria de las cualificaciones de un proceso (y las
unidades de competencias que las componen), permitiendo visualizar las posibilidades de
movilidad de las personas, a través del desarrollo laboral y/o formativo, ya sea por el
reconocimiento de su experiencia o por medio de procesos de capacitacién y/o formacién,
respectivamente.

En el recuadro azul, se observa la cualificacion de “Mantenimiento base de sistemas
eléctricos, instrumentistas y control de procesos industriales”.
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MANTENIMIENTO
BASE DE SISTEMAS

ELECTRICOS,
INSTRUMENTISTAS Y
CONTROL DE PROCESOS
INDUSTRIALES
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ANEXO

Organizacién de la informacion de las
Unidades de Competencias Laborales
(UCL) que constituyen la cualificacion
“Mantenimiento base de sistemas
eléctricos, instrumentistas y control
industrial”.

*P&ID: Piping and Instrumentation Diagram.
AC: Corriente Alterna (Alternating current).
DC: Corriente continua (Direct current).
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NOMBRE DE LA

COMPETENCIA
(ucu)

REALIZAR
MANTENIMIENTO
BASE ELECTRICO -
INSTRUMENTISTA
A EQUIPOS E
INSTALACIONES

ACTIVIDAD
CLAVE

1. Preparar
mantenimiento
eléctrico -
instrumentista
base a equipos
e instalaciones,
de acuerdo a
procedimientos
de trabajo y
normativa
vigente.

CRITERIOS DE DESEMPENO ASOCIADOS
A LA ACTIVIDAD CLAVE

1.1. Las pautas, planos, diagramas P&ID*,
procedimientos y/o instructivos de trabajo, son
recopilados previo a la ejecucion de las actividades,
verificando insumos y herramientas necesarios para la
tarea, de acuerdo a procedimientos de trabajo y
normativa vigente.

1.2. El control de peligros y riesgos potenciales del
area de trabajo y del equipo a intervenir, es evaluado,
previo, durante, y/o después de la ejecucion de la
actividad, de acuerdo a procedimientos de trabajoy
normativa vigente.

1.3. El estado operativo de las herramientas e
instrumentos necesarios para el desarrollo de la
actividad, es verificado, de acuerdo a procedimientos
de trabajo (uso de Reporte de No Conformidad) y
normativa vigente.

1.4. Los riesgos medioambientales son evaluados,

implementando acciones de mitigacién, de acuerdo a
procedimientos de trabajo y normativa vigente.




CONOCIMIENTOS ASOCIADOS A LA ACTIVIDAD CLAVE

* Procesos productivos del sector (cadena de valor).

* Metrologia (conversion de unidades). Anélisis dimensional.

« Tecnologia de los materiales.

* Procedimientos de emergencia y primeros auxilios.

* Principales riesgos asociados al desarrollo de la actividad.

* Metrologia eléctrica (tipos de instrumentos, clasificacion y caracteristicas; medicion de corriente y tension
[voltimetro, amperimetro]; medicion de resistencia, éhmetro, megdhmetro [‘medicién de aislacién eléctrica”];
multimetro, tensién AC* y DC*, corriente AC y DC, continuidad, resistencia, capacidad; procedimientos de medicion,
interpretacion de lecturas).

« Documentacion técnica (practicas de trabajo seguro y causas comunes de accidentes; simbologia eléctrica-
electrénica normalizada; diagramas a mano alzada; layout de plantas; planos unilineales, planos esquematicos y
diagramas de alambrado; diagramas de blogue, diagramas de circuito y diagramas P&ID; interpretacion de planos
eléctrico-electronicos).

* Principales equipos mdviles y equipos planta, componentes y principales caracteristicas.

« Fundamentos de electricidad (sistemas de unidades; fundamentos de electrotécnica, bases fisicas de los sistemas
eléctricos, propiedades de los materiales, magnetismo y electromagnetismo, efectos de la corriente; teoria basica de
circuitos; teoria de corriente alterna, resistencia y reactancia, introduccion a los diagramas fasoriales, tridngulo de
impedancia, potencia y factor de potencia, tridngulo de potencia, corriente continua).

« Fundamentos de maquinas eléctricas (introduccion a las maquinas eléctricas, transformadores, generador AC,
generador DC simple o dinamo; introduccidn a los sistemas trifdsicos AC; transformadores, razén de transformacion,
tipos de transformadores; partes y componentes de motores CC; arranque de motores CC e induccion; maniobras,
normas y riesgos asociados).

« Instalacién y mantenimiento basico de sistemas de electricidad industrial (sistemas de distribucion eléctrica,
sistemas de puesta a tierra y/o procedimiento de puesta a tierra).

« Operacion y mantenimiento de equipos de proteccidén y maniobras (equipo eléctrico para proteccion y operacion de
sistemas eléctricos, interruptores, fusibles; causas principales de las fallas en equipos de proteccidén y maniobra).

» Nociones bdsicas de motores y generadores eléctricos.

» Nociones basicas de tableros eléctricos.

» Fundamentos de instrumentacion y control industrial (instalacion y limpieza de tarjetas y controladores;
instrumentacion basica [termostatos, presostatos, interruptores de control de nivel, detectores fotoeléctricos,
detectores inductivos y capacitivos], lazos de control, variables de control, conceptos basicos de sensores).

» Fundamentos de electrénica industrial (ajuste de controladores basicos; componentes semiconductores, diodos,
transistores; aplicaciones de diodos.

« Accionamientos eléctricos (fallas tipicas en accionamientos eléctricos y electrdnicos y modos de identificacién).

* Instalacién de empalmes.

* Trabajo de empalmes aéreos.

» Medicién y desconexion de electricidad.

« Conocimiento de la Ley de Ohm.

* Interpretacion de planos eléctricos y P&ID.

« Conocimientos elementales de riesgos eléctricos y primeros auxilios.

» Ofimética (aplicaciones como excel, word, powerpoint, etc.).

« Introduccion a las variables de proceso (presion, temperatura, caudal, etc.).

* Procedimientos de blogueo y aislacion.

EJEMPLOS » CUALIFICACION k

COMPETENCIAS TRANSVERSALES
PARA LA EMPLEABILIDAD E
INDICADORES DE COMPETENCIA
ASOCIADOS A LA UCL

Comunicacion:

» Se expresa verbalmente con
diversos propositos comunicativos.

» Se expresa por escrito con diversos
propositos comunicativos.

» Lee y comprende diversos mensajes
escritos.

» Expresa sus pensamientos,
opiniones y sentimientos con
respeto.

Efectividad personal:

« Cumple las tareas asignadas de
forma responsable.

» Cumple con aspectos formales
relacionados con su trabajo.

« Trabaja en forma auténoma de
acuerdo a planificaciones e
instrucciones.

» Muestra una conducta responsable
de acuerdo a las normas
establecidas.

Trabajo en equipo:

« Solicita y ofrece colaboracion para
cumplir con los objetivos del equipo.

« Genera vinculos y ambientes de
trabajo colaborativos y de confianza.

» Muestra respeto por la diversidad.

Conducta segura y autocuidado:

« Sigue los protocolos y utiliza los
elementos de seguridad definidos
para el trabajo.

« Actla resguardando la salud y
seguridad personal y de su equipo
de trabajo.

» Respeta normativas
medioambientales en el desarrollo
de su trabajo cotidiano.
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NOMBRE DE LA

COMPETENCIA
(ucu)

ACTIVIDAD
CLAVE

2. Ejecutar
mantenimiento
eléctrico -
instrumentista
base a equipos,
de acuerdo a
procedimientos
de trabajo y
normativa
vigente.

CRITERIOS DE DESEMPENO ASOCIADOS
A LA ACTIVIDAD CLAVE

2.1. La limpieza previa del area de trabajo, es realizada
de acuerdo a procedimientos de trabajo y normativa
vigente.

2.2. La aislacion de energias, activando los bloqueos
respectivos, es verificada de acuerdo a procedimientos
de trabajo y normativa vigente.

2.3. Las actividades de mantenimiento, como cambios
de componentes menores y/o limpieza de equipos y
sus componentes, son ejecutadas de acuerdo a
instrucciones de su jefatura directa y procedimientos
de trabajo.

2.4, | alimpieza y orden del area de trabajo, al concluir
las labores, es realizada asegurando cumplir con los
estandares establecidos, de acuerdo a procedimientos
de trabajo y normativa vigente.

2.5. Los bloqueos del equipo, son retirados de acuerdo
a procedimientos de trabajo y normativa vigente.

2.6. Las pruebas de comprobacion de funcionamiento
y reporte de cierre de actividades, son realizadas de
acuerdo a procedimientos de trabajo y normativa
vigente.




CONOCIMIENTOS ASOCIADOS A LA ACTIVIDAD CLAVE

* Procesos productivos del sector (cadena de valor).

* Metrologia (conversion de unidades). Anélisis dimensional.

« Tecnologia de los materiales.

* Procedimientos de emergencia y primeros auxilios.

* Principales riesgos asociados al desarrollo de la actividad.

* Metrologia eléctrica (tipos de instrumentos, clasificacion y caracteristicas; medicion de corriente y tension
[voltimetro, amperimetro]; medicion de resistencia, éhmetro, megdhmetro [‘medicién de aislacién eléctrica”];
multimetro, tensién AC y DC, corriente AC y DC, continuidad, resistencia, capacidad; procedimientos de medicidn,
interpretacion de lecturas).

« Documentacion técnica (practicas de trabajo seguro y causas comunes de accidentes; simbologia eléctrica-
electrénica normalizada; diagramas a mano alzada; layout de plantas; planos unilineales, planos esquematicos y
diagramas de alambrado; diagramas de blogue, diagramas de circuito y diagramas P&ID; interpretacion de planos
eléctrico-electronicos).

* Principales equipos mdviles y equipos planta, componentes y principales caracteristicas.

« Fundamentos de electricidad (sistemas de unidades; fundamentos de electrotécnica, bases fisicas de los sistemas
eléctricos, propiedades de los materiales, magnetismo y electromagnetismo, efectos de la corriente; teoria basica de
circuitos; teoria de corriente alterna, resistencia y reactancia, introduccion a los diagramas fasoriales, tridngulo de
impedancia, potencia y factor de potencia, tridngulo de potencia, corriente continua).

« Fundamentos de maquinas eléctricas (introduccion a las maquinas eléctricas, transformadores, generador AC,
generador DC simple o dinamo; introduccidn a los sistemas trifdsicos AC; transformadores, razén de transformacion,
tipos de transformadores; partes y componentes de motores CC; arranque de motores CC e induccion; maniobras,
normas y riesgos asociados).

« Instalaciéon y mantenimiento basico de sistemas de electricidad industrial (sistemas de distribucion eléctrica,
sistemas de puesta a tierra y/o procedimiento de puesta a tierra).

« Operacion y mantenimiento de equipos de proteccidén y maniobras (equipo eléctrico para proteccion y operacion de
sistemas eléctricos, interruptores, fusibles; causas principales de las fallas en equipos de proteccidén y maniobra).

» Nociones bdsicas de motores y generadores eléctricos.

» Nociones basicas de tableros eléctricos.

» Fundamentos de instrumentacion y control industrial (instalacion y limpieza de tarjetas y controladores;
instrumentacion basica [termostatos, presostatos, interruptores de control de nivel, detectores fotoeléctricos,
detectores inductivos y capacitivos], lazos de control, variables de control, conceptos basicos de sensores).

» Fundamentos de electrénica industrial (ajuste de controladores basicos; componentes semiconductores, diodos,
transistores; aplicaciones de diodos.

« Accionamientos eléctricos (fallas tipicas en accionamientos eléctricos y electrdnicos y modos de identificacién).

* Instalacién de empalmes.

* Trabajo de empalmes aéreos.

» Medicién y desconexion de electricidad.

« Conocimiento de la Ley de Ohm.

* Interpretacion de planos eléctricos y P&ID.

« Conocimientos elementales de riesgos eléctricos y primeros auxilios.

» Ofimética (aplicaciones como excel, word, powerpoint, etc.).

« Introduccion a las variables de proceso (presion, temperatura, caudal, etc.).

* Procedimientos de blogueo y aislacion.

EJEMPLOS » CUALIFICACION k

COMPETENCIAS TRANSVERSALES
PARA LA EMPLEABILIDAD E
INDICADORES DE COMPETENCIA
ASOCIADOS A LA UCL

Comunicacion:

» Se expresa verbalmente con
diversos propdsitos comunicativos.

« Se expresa por escrito con diversos
propositos comunicativos.

» Lee y comprende diversos mensajes
escritos.

» Expresa sus pensamientos,
opiniones y sentimientos con
respeto.

Efectividad personal:

» Cumple las tareas asignadas de
forma responsable.

» Cumple con aspectos formales
relacionados con su trabajo.

 Trabaja en forma auténoma de
acuerdo a planificaciones e
instrucciones.

» Muestra una conducta responsable
de acuerdo a las normas
establecidas.

Trabajo en equipo:

« Solicita y ofrece colaboracion para
cumplir con los objetivos del equipo.

« Genera vinculos y ambientes de
trabajo colaborativos y de confianza.

« Muestra respeto por la diversidad.

Conducta segura y autocuidado:

« Sigue los protocolos y utiliza los
elementos de seguridad definidos
para el trabajo.

« Actla resguardando la salud y
seguridad personal y de su equipo
de trabajo.

» Respeta normativas
medioambientales en el desarrollo
de su trabajo cotidiano.
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NOMBRE DE LA

COMPETENCIA
(ucu)

ACTIVIDAD
CLAVE

3. Realizar
mantenimiento
eléctrico -
instrumentista
base a
instalaciones
(cableado y
empalmes
eléctricos)

de acuerdo a
procedimientos
de trabajoy
normativa
vigente.

CRITERIOS DE DESEMPENO ASOCIADOS
A LA ACTIVIDAD CLAVE

3.1. La limpieza previa del area de trabajo, es realizada
de acuerdo a procedimientos de trabajo y normativa
vigente.

3.2. La aislacion de energias, activando los bloqueos
respectivos, es verificada de acuerdo a procedimientos
de trabajo y normativa vigente.

3.3. Lainstalacién y conexionado de cables y
empalmes eléctricos es realizada de acuerdo a
procedimientos de trabajo y normativa vigente.

3.4. La limpieza y orden del drea de trabajo, al concluir
las labores, es realizada asegurando cumplir con los
estandares establecidos, de acuerdo a procedimientos
de trabajo y normativa vigente.

3.5. Los bloqueos del drea de trabajo, son retirados de
acuerdo a procedimientos de trabajo y normativa
vigente.

3.6. Las pruebas de comprobacion de funcionamiento
y reporte de cierre de actividades, son realizadas de
acuerdo a procedimientos de trabajo y normativa
vigente.



CONOCIMIENTOS ASOCIADOS A LA ACTIVIDAD CLAVE

* Procesos productivos del sector (cadena de valor).

* Metrologia (conversion de unidades). Anélisis dimensional.

« Tecnologia de los materiales.

* Procedimientos de emergencia y primeros auxilios.

* Principales riesgos asociados al desarrollo de la actividad.

* Metrologia eléctrica (tipos de instrumentos, clasificacion y caracteristicas; medicion de corriente y tension
[voltimetro, amperimetro]; medicion de resistencia, éhmetro, megdhmetro [‘medicién de aislacién eléctrica”];
multimetro, tensién AC y DC, corriente AC y DC, continuidad, resistencia, capacidad; procedimientos de medicidn,
interpretacion de lecturas).

« Documentacion técnica (practicas de trabajo seguro y causas comunes de accidentes; simbologia eléctrica-
electrénica normalizada; diagramas a mano alzada; layout de plantas; planos unilineales, planos esquematicos y
diagramas de alambrado; diagramas de blogue, diagramas de circuito y diagramas P&ID; interpretacion de planos
eléctrico-electronicos).

* Principales equipos mdviles y equipos planta, componentes y principales caracteristicas.

« Fundamentos de electricidad (sistemas de unidades; fundamentos de electrotécnica, bases fisicas de los sistemas
eléctricos, propiedades de los materiales, magnetismo y electromagnetismo, efectos de la corriente; teoria basica de
circuitos; teoria de corriente alterna, resistencia y reactancia, introduccion a los diagramas fasoriales, tridngulo de
impedancia, potencia y factor de potencia, tridngulo de potencia, corriente continua).

« Fundamentos de maquinas eléctricas (introduccion a las maquinas eléctricas, transformadores, generador AC,
generador DC simple o dinamo; introduccidn a los sistemas trifdsicos AC; transformadores, razén de transformacion,
tipos de transformadores; partes y componentes de motores CC; arranque de motores CC e induccion; maniobras,
normas y riesgos asociados).

« Instalaciéon y mantenimiento basico de sistemas de electricidad industrial (sistemas de distribucion eléctrica,
sistemas de puesta a tierra y/o procedimiento de puesta a tierra).

« Operacion y mantenimiento de equipos de proteccidén y maniobras (equipo eléctrico para proteccion y operacion de
sistemas eléctricos, interruptores, fusibles; causas principales de las fallas en equipos de proteccidén y maniobra).

» Nociones bdsicas de motores y generadores eléctricos.

» Nociones basicas de tableros eléctricos.

» Fundamentos de instrumentacion y control industrial (instalacion y limpieza de tarjetas y controladores;
instrumentacion basica [termostatos, presostatos, interruptores de control de nivel, detectores fotoeléctricos,
detectores inductivos y capacitivos], lazos de control, variables de control, conceptos basicos de sensores).

» Fundamentos de electrénica industrial (ajuste de controladores basicos; componentes semiconductores, diodos,
transistores; aplicaciones de diodos.

« Accionamientos eléctricos (fallas tipicas en accionamientos eléctricos y electrdnicos y modos de identificacién).

* Instalacién de empalmes.

* Trabajo de empalmes aéreos.

» Medicién y desconexion de electricidad.

« Conocimiento de la Ley de Ohm.

* Interpretacion de planos eléctricos y P&ID.

« Conocimientos elementales de riesgos eléctricos y primeros auxilios.

» Ofimética (aplicaciones como excel, word, powerpoint, etc.)

« Introduccion a las variables de proceso (presion, temperatura, caudal, etc.).

* Procedimientos de blogueo y aislacion.

EJEMPLOS » CUALIFICACION k

COMPETENCIAS TRANSVERSALES
PARA LA EMPLEABILIDAD E
INDICADORES DE COMPETENCIA
ASOCIADOS A LA UCL

Comunicacion:

» Se expresa verbalmente con
diversos propdsitos comunicativos.

« Se expresa por escrito con diversos
propositos comunicativos.

» Lee y comprende diversos mensajes
escritos.

» Expresa sus pensamientos,
opiniones y sentimientos con
respeto.

Efectividad personal:

» Cumple las tareas asignadas de
forma responsable.

» Cumple con aspectos formales
relacionados con su trabajo.

 Trabaja en forma auténoma de
acuerdo a planificaciones e
instrucciones.

» Muestra una conducta responsable
de acuerdo a las normas
establecidas.

Trabajo en equipo:

« Solicita y ofrece colaboracion para
cumplir con los objetivos del equipo.

« Genera vinculos y ambientes de
trabajo colaborativos y de confianza.

« Muestra respeto por la diversidad.

Conducta segura y autocuidado:

« Sigue los protocolos y utiliza los
elementos de seguridad definidos
para el trabajo.

« Actla resguardando la salud y
seguridad personal y de su equipo
de trabajo.

» Respeta normativas
medioambientales en el desarrollo
de su trabajo cotidiano.
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NOMBRE DE LA

COMPETENCIA
(ucu)

REALIZAR SOPORTE
EN LABORES DE

TRASLADO DE

EQUIPOS PARA
EL MONTAJE DE
ESTRUCTURAS
Y EQUIPOS
INDUSTRIALES

ACTIVIDAD
CLAVE

1. Trasladar
equipos menores
y herramientas
involucrados

en la actividad,
de acuerdo a
procedimientos
de trabajo.

CRITERIOS DE DESEMPENO ASOCIADOS
A LA ACTIVIDAD CLAVE

1.1. Los riesgos personales, de las instalaciones y el
uso de elementos de seguridad, son verificados previo
a la realizacion de la actividad.

1.2. Las herramientas y equipos a utilizar (esmeril
angular, llaves de distinto tipo, niveles, escuadras,
tecles, tirfor, grilletes, eslingas, estrobos, equipos
neumaticos, entre otros.), son reunidos, de acuerdo a
procedimientos de trabajo.

1.3. Las herramientas e instrumentos de precision, son
chequeados, de acuerdo a su calibracion, certificaciéon
y fecha vigente.

1.4. Los materiales, herramientas y equipos, son
trasladados al area de trabajo, de acuerdo a
instrucciones de jefatura y procedimientos de trabajo.

2. Realizar apoyo
en maniobras

de traslado de
equipos mayores,
materiales,
paquetes de
estructuras o
pre armados,
componentes

de equipos,

de acuerdo a
procedimientos
de trabajo.

2.1. El apoyo del traslado de materiales, estructuras o
componentes de equipos, es realizado, de acuerdo a
procedimientos de trabajo.

2.2. El apoyo en el izaje de estructuras, es realizado,
mediante maniobras con vientos, de acuerdo a
procedimientos de trabajo.

2.3. Elizaje de elementos complementarios para

operar en altura es ejecutado, de acuerdo a
procedimientos de trabajo y normativa vigente.



CONOCIMIENTOS ASOCIADOS A LA ACTIVIDAD CLAVE

» Operaciones matematicas basicas.

* Sistema métrico decimal para longitud, superficie y volumen.

» Geometria plana y del espacio.

» Trigonometria. Centro de gravedad.

* Seleccion de elementos de izaje: estrobos, cadenas, grilletes, etc.

« Equipos y herramientas para trasladar y levantar cargas (tecle, tecle palanca, gata hidraulica, grda pluma,
transpaleta, alzahombre, etc.).

 Herramientas eléctricas, hidraulicas y neumaticas de perforacion, corte, desbaste, apriete y torsion.
 Herramientas manuales de corte, golpe, apriete y torsion.

« Conocimiento de elementos de conexidn: pernos, esparragos, remaches, etc.

« Fundamento levante de cargas (Rigger). Fundamentos permisos de levante.

« Fundamentos de fisica.

» EPP* requeridos para la actividad.

* Procedimientos de emergencia asociados a las labores.

- Operaciones matematicas basicas.

* Sistema métrico decimal para longitud, superficie y volumen.

» Geometria plana y del espacio.

* Trigonometria. Centro de gravedad.

* Seleccion de elementos de izaje: estrobos, cadenas, grilletes, etc.

« Equipos y herramientas para trasladar y levantar cargas (tecle, tecle palanca, gata hidraulica, grda pluma,
transpaleta, alzahombre, etc.).

 Herramientas eléctricas, hidraulicas y neumaticas de perforacion, corte, desbaste, apriete y torsion.
 Herramientas manuales de corte, golpe, apriete y torsion.

» Conocimiento de elementos de conexidn: pernos, esparragos, remaches, etc.

« Fundamento levante de cargas (Rigger). Fundamentos permisos de levante.

« Fundamentos de fisica.

* EPP requeridos para la actividad.

* Procedimientos de emergencia asociados a las labores.

EJEMPLOS » CUALIFICACION k

COMPETENCIAS TRANSVERSALES
PARA LA EMPLEABILIDAD E
INDICADORES DE COMPETENCIA
ASOCIADOS A LA UCL

Comunicacion:

» Se expresa verbalmente con
diversos propdsitos comunicativos.

« Se expresa por escrito con diversos
propositos comunicativos.

» Lee y comprende diversos mensajes
escritos.

» Expresa sus pensamientos,
opiniones y sentimientos con
respeto.

Efectividad personal:

« Cumple las tareas asignadas de
forma responsable.

» Cumple con aspectos formales
relacionados con su trabajo.

« Trabaja en forma auténoma de
acuerdo a planificaciones e
instrucciones.

» Muestra una conducta responsable
de acuerdo a las normas
establecidas.

Trabajo en equipo:

« Solicita y ofrece colaboracion para
cumplir con los objetivos del equipo.

» Genera vinculos y ambientes de
trabajo colaborativos y de confianza.

» Muestra respeto por la diversidad.

Conducta segura y autocuidado:

* Sigue los protocolos y utiliza los
elementos de seguridad definidos
para el trabajo.

 Actla resguardando la salud y
seguridad personal y de su equipo
de trabajo.

» Respeta normativas
medioambientales en el desarrollo
de su trabajo cotidiano.
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NOMBRE DE LA

COMPETENCIA
(ucu)

ELABORAR
REPORTES DE
MANTENIMIENTO

ACTIVIDAD
CLAVE

1. Preparar
insumos para
la elaboracién
de informes de
mantenimiento,

CRITERIOS DE DESEMPENO ASOCIADOS
A LA ACTIVIDAD CLAVE

1.1. La documentacion técnica como planos,
procedimientos e instructivos de trabajo son
identificados y recopilados, previo a la elaboracion del
reporte, de acuerdo a procedimientos de trabajoy
normativa vigente.

segun o 1.2. Los equipos computacionales, digitales o fisicos
p’roc_edlmlentos para la confeccién de informes son preparados de
técnicoy acuerdo a procedimientos técnicos.
normativo. . . .
1.3. Los materiales auxiliares para la confeccion del
informe (impresora, escaner, entre otros), son
preparados segun procedimientos técnicos.
2. Elaborar 2.1. Las caracteristicas del equipo, actividades
reportes o realizadas e insumos utilizados, son registrados de
informes de acuerdo a procedimientos de trabajo.

mantenimiento,
de acuerdo a
procedimientos
de trabajo.

2.2. Los resultados de pruebas de funcionamiento y
cierre de trabajos, son ingresados a Hojas de Registro
o en Plantillas de Informes digitales, de acuerdo a
procedimientos de trabajo.

2.3. Los hallazgos de fallas o deterioro de los
diferentes equipos y sus sistemas, son ingresados a
Hojas de Registros o en Plantillas de Informes
digitales, de acuerdo a procedimientos de trabajo.



CONOCIMIENTOS ASOCIADOS A LA ACTIVIDAD CLAVE

* Procedimiento de elaboracion de reportes e informes.

» Fundamentos generales de aplicaciones ERP como SAP, Oracle y otros similares.

« Ofimatica. Conocimientos nivel usuario de windows, excel, word, powerpoint, etc.
* Inglés técnico.

« Técnicas de la comunicacion escrita.

* Procedimientos de trazabilidad de la informacion y control de calidad.

» Procedimiento de elaboracion de reportes e informes.

» Fundamentos generales de aplicaciones ERP como SAP, Oracle y otros similares.

« Ofimatica. Conocimientos nivel usuario de windows, excel, word, powerpoint, etc.
« Inglés técnico.

» Técnicas de la comunicacion escrita.

* Procedimientos de trazabilidad de la informacidn y control de calidad.

EJEMPLOS » CUALIFICACION k

COMPETENCIAS TRANSVERSALES
PARA LA EMPLEABILIDAD E
INDICADORES DE COMPETENCIA
ASOCIADOS A LA UCL

Comunicacioén:

» Se expresa verbalmente con
diversos propdsitos comunicativos.

« Se expresa por escrito con diversos
propositos comunicativos.

» Lee y comprende diversos mensajes
escritos.

» Expresa sus pensamientos,
opiniones y sentimientos con
respeto.

Efectividad personal:

« Cumple las tareas asignadas de
forma responsable.

« Cumple con aspectos formales
relacionados con su trabajo.

« Trabaja en forma auténoma de
acuerdo a planificaciones e
instrucciones.

» Muestra una conducta responsable
de acuerdo a las normas
establecidas.

Trabajo en equipo:

« Solicita y ofrece colaboracion para
cumplir con los objetivos del equipo.

» Genera vinculos y ambientes de
trabajo colaborativos y de confianza.

* Muestra respeto por la diversidad.

Conducta segura y autocuidado:

« Sigue los protocolos y utiliza los
elementos de seguridad definidos
para el trabajo.

 Actla resguardando la salud y
seguridad personal y de su equipo
de trabajo.

» Respeta normativas
medioambientales en el desarrollo
de su trabajo cotidiano.
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NOMBRE DE LA

COMPETENCIA
(ucu)

OPERAR
ELEMENTOS DE

TECNOLOGIAS DE
LA INFORMACION

ACTIVIDAD
CLAVE

1. Instalar

el software

y hardware

de acuerdo a
procedimientos
de trabajo y
manual del
fabricante.

CRITERIOS DE DESEMPENO ASOCIADOS
A LA ACTIVIDAD CLAVE

1.1. La documentacion técnica como manuales e
instructivos de trabajo son identificados y recopilados,
previo a la ejecucion de las actividades, de acuerdo a
procedimientos de trabajo.

1.2. Los procedimientos de instalacion y configuracion
de software y hardware, son ejecutados de acuerdo a
manual del fabricante.

1.3. Los problemas operativos, son identificados de
acuerdo a manual del fabricante.

2. Realizar
pruebas de
funcionamiento
del software

y hardware
instalado, de
acuerdo a los
procedimientos
de trabajo y
manual del
fabricante.

2.1. La documentacién técnica, como manuales e
instructivos de trabajo son identificados y recopilados,
previo a la ejecucion de las actividades.

2.2. L as copias de seguridad, son realizadas de
acuerdo a manual del fabricante.

2.3. Las actividades de pruebas funcionales de
software y hardware, son realizadas y registradas de
acuerdo a procedimientos de trabajo.



EJEMPLOS » CUALIFICACION k

COMPETENCIAS TRANSVERSALES
PARA LA EMPLEABILIDAD E
INDICADORES DE COMPETENCIA
ASOCIADOS A LA UCL

CONOCIMIENTOS ASOCIADOS A LA ACTIVIDAD CLAVE

 Conocimientos de sistemas operativos. Comunicacion:
« Fundamentos de programacion. * Se expresa ve,rb.almente con
diversos propdsitos comunicativos.

» Procedimientos de restauracion de sistemas. . )
» Se expresa por escrito con diversos

« Sistema Office nivel usuario (ofimatica). propésitos comunicativos.
« Elaboracidn de reportes e informes. » Lee y comprende diversos mensajes
escritos.

* Inglés técnico. )
* Expresa sus pensamientos,

opiniones y sentimientos con
respeto.

« Elementos de hardware: cables, entradas, CPU, tarjetas electrénicas, dispositivos de respaldo, comandos, otros.

» Conocimientos de sistemas operativos.
Efectividad personal:

« Cumple las tareas asignadas de

* Procedimientos de restauracion de sistemas. forma responsable.

« Sistema Office nivel usuario (ofimatica). « Cumple con aspectos formales
relacionados con su trabajo.

« Trabaja en forma auténoma de
acuerdo a planificaciones e

« Elementos de hardware: cables, entradas, CPU, tarjetas electrénicas, dispositivos de respaldo, comandos, otros. instrucciones.

» Muestra una conducta responsable
de acuerdo a las normas
establecidas.

» Fundamentos de programacion.

« Elaboracion de reportes e informes.
* Inglés técnico.

Trabajo en equipo:

« Solicita y ofrece colaboracion para
cumplir con los objetivos del equipo.

» Genera vinculos y ambientes de
trabajo colaborativos y de confianza.

* Muestra respeto por la diversidad.

Conducta segura y autocuidado:

« Sigue los protocolos y utiliza los
elementos de seguridad definidos
para el trabajo.

 Actla resguardando la salud y
seguridad personal y de su equipo
de trabajo.

» Respeta normativas
medioambientales en el desarrollo
de su trabajo cotidiano.
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NOMBRE DE LA

COMPETENCIA
(ucu)

REALIZAR
MANTENIMIENTO
BASE DE
ELEMENTOS

DE CONTROL

DE PROCESOS
INDUSTRIALES

ACTIVIDAD
CLAVE

1. Preparar
mantenimiento
base de
elementos

de control

de procesos
industriales
de acuerdo a
procedimientos
de trabajo y
normativa
vigente.

CRITERIOS DE DESEMPENO ASOCIADOS
A LA ACTIVIDAD CLAVE

1.1. Las pautas, planos, P&ID, procedimientos y/o
instructivos de trabajo previo a la ejecucion de las
actividades, son recopiladas, verificando insumos y
herramientas necesarios para la tarea, de acuerdo a
procedimientos de trabajo y normativa vigente.

1.2. El control de peligros y riesgos potenciales del
area de trabajo y del equipo a intervenir, son
realizados, previo, durante, y/o después de la ejecucion
de la actividad, de acuerdo a procedimientos de trabajo
y normativa vigente.

1.3. El estado operativo de las herramientas e
instrumentos necesarios para el desarrollo de la
actividad, es verificado, de acuerdo a procedimientos
de trabajo y normativa vigente.

1.4. Los riesgos medioambientales, son evaluados, y
se implementa acciones de mitigacion, de acuerdo a
procedimientos de trabajo y normativa vigente.




EJEMPLOS » CUALIFICACION k

COMPETENCIAS TRANSVERSALES
PARA LA EMPLEABILIDAD E
INDICADORES DE COMPETENCIA
ASOCIADOS A LA UCL

CONOCIMIENTOS ASOCIADOS A LA ACTIVIDAD CLAVE

* Procesos productivos del sector (cadena de valor). Comunicacion:
« Principales riesgos asociados al desarrollo de la actividad. * Se expresa ve’rb‘almente con
diversos propdésitos comunicativos.

; ) o » Se expresa por escrito con diversos
» Manejo herramientas de medicion. propésitos comunicativos.

* Metrologia (conversién de unidades).

« Variables de procesos. Analisis dimensional. » Lee y comprende diversos mensajes
escritos.

» Expresa sus pensamientos,
opiniones y sentimientos con

» Tipos de cableado y su seleccion.
* Relacién del proceso con el medio ambiente.

« Elementos de proteccion personal especificos para su area. respeto.

« Caracteristicas metroldgicas de instrumentos, tales como exactitud, repetibilidad y reproductibilidad, linealidad,
estabilidad del equipo, amplitud de medicion especificada, resolucion, calculo de incertidumbre (patrones), Efectividad personal:
condiciones criticas de funcionamiento (limites). + Cumple las tareas asignadas de

forma responsable.
» Cumple con aspectos formales
relacionados con su trabajo.
« Trabaja en forma auténoma de
* Procedimientos de bloqueo de equipos. acuerdo a planificaciones e

» Fundamentos de electrénica industrial (ajuste de controladores basicos (PLC); componentes semiconductores,
diodos, transistores, aplicaciones de diodos, variadores de frecuencia, servos, etc.).

« Accionamientos eléctricos (fallas tipicas en accionamientos eléctricos y electrénicos y modos de identificacién).

* Procedimientos y normas de seguridad, calidad y medio ambiente. instrucciones.
» Muestra una conducta responsable

* Procedimiento de detencidn y puesta en marcha de los equipos del sistema.
de acuerdo a las normas

+ Conocimiento de la Ley de Ohm. establecidas.
« Conocimiento y aplicacion de las medidas usuales en electricidad.
« Medicién de corriente, voltaje y aislacion. Trabajo en equipo:

« Solicita y ofrece colaboracion para
cumplir con los objetivos del equipo.

» Genera vinculos y ambientes de

« Conocimientos elementales de riesgos eléctricos y primeros auxilios. trabajo colaborativos y de confianza.

« Conocimiento en sensores de ancho modulado y sensores PWM. » Muestra respeto por la diversidad.

» Nociones elementales de puestas a tierra de servicio y proteccion.

- Conocimientos elementales sobre las siguientes protecciones eléctricas: interruptores, fusibles, interruptores
automaticos (disyuntores), protector diferencial BT, relés, guardamotores, safe relay, filtros, etc.,

Conducta segura y autocuidado:

* Sigue los protocolos y utiliza los

- Cableado estructurado. elementos de seguridad definidos

« Manejo de herramientas de informética (ofimatica) y electrdnica. para el trabajo.

« Actua resguardando la salud y
seguridad personal y de su equipo
de trabajo.

» Respeta normativas
medioambientales en el desarrollo
de su trabajo cotidiano.

« Protocolos de comunicacion (nivel de conocimiento de equipos, buses de campo).
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NOMBRE DE LA

COMPETENCIA
(ucu)

ACTIVIDAD
CLAVE

2. Ejecutar
mantenimiento
base de
elementos

de control

de procesos
industriales
de acuerdo a
procedimientos
de trabajo y
normativa
vigente.

CRITERIOS DE DESEMPENO ASOCIADOS
A LA ACTIVIDAD CLAVE

2.1. La limpieza previa del area de trabajo, asegurando
cumplir con los estédndares establecidos, se realiza, de
acuerdo a procedimientos de trabajo y normativa
vigente.

2.2. Los blogueos necesarios para la aislacion de
energias, identificando blogueos con candados,
tarjetas, entre otros, son realizados, de acuerdo a
procedimientos de trabajo y normativa vigente.

2.3. Las actividades de mantenimiento, cambiando y/o
reparando sensores, actuadores, controladores, son
ejecutadas de acuerdo a procedimientos de trabajo y
normativa vigente.

2.4, | alimpieza y orden del drea de trabajo, al concluir
las labores, asegurando cumplir con los estandares
establecidos, se realiza de acuerdo a procedimientos
de trabajo y normativa vigente.

2.5. El retiro de bloqueo, se realiza de acuerdo a
procedimientos de trabajo y normativa vigente.

2.6. Las pruebas de comprobacion de funcionamiento
y reporte de cierre de las actividades (informe, as
built), son realizadas, de acuerdo a procedimientos de
trabajo y normativa vigente.



EJEMPLOS » CUALIFICACION k

COMPETENCIAS TRANSVERSALES
PARA LA EMPLEABILIDAD E
INDICADORES DE COMPETENCIA
ASOCIADOS A LA UCL

CONOCIMIENTOS ASOCIADOS A LA ACTIVIDAD CLAVE

* Procesos productivos del sector (cadena de valor). Comunicacion:
« Principales riesgos asociados al desarrollo de la actividad. * Se expresa ve’rb‘almente con
diversos propdésitos comunicativos.

; ) o » Se expresa por escrito con diversos
» Manejo herramientas de medicion. propésitos comunicativos.

* Metrologia (conversién de unidades).

« Variables de procesos. Analisis dimensional. » Lee y comprende diversos mensajes
escritos.

» Expresa sus pensamientos,
opiniones y sentimientos con

» Tipos de cableado y su seleccion.
* Relacién del proceso con el medio ambiente.

« Elementos de proteccion personal especificos para su area. respeto.

« Caracteristicas metroldgicas de instrumentos tales como: exactitud, repetibilidad y reproductibilidad, linealidad,
estabilidad del equipo, amplitud de medicion especificada, resolucion, calculo de incertidumbre (patrones), Efectividad personal:
condiciones criticas de funcionamiento (limites). + Cumple las tareas asignadas de

forma responsable.
» Cumple con aspectos formales
relacionados con su trabajo.
« Trabaja en forma auténoma de
* Procedimientos de bloqueo de equipos. acuerdo a planificaciones e

» Fundamentos de electrdnica industrial (ajuste de controladores béasicos (PLC); componentes semiconductores,
diodos, transistores, aplicaciones de diodos, variadores de frecuencia, servos, etc.).

« Accionamientos eléctricos (fallas tipicas en accionamientos eléctricos y electrénicos y modos de identificacién).

* Procedimientos y normas de seguridad, calidad y medio ambiente. instrucciones.
» Muestra una conducta responsable

* Procedimiento de detencidn y puesta en marcha de los equipos del sistema.
de acuerdo a las normas

+ Conocimiento de la Ley de Ohm. establecidas.
« Conocimiento y aplicacion de las medidas usuales en electricidad.
« Medicién de corriente, voltaje y aislacion. Trabajo en equipo:

« Solicita y ofrece colaboracion para
cumplir con los objetivos del equipo.

» Genera vinculos y ambientes de

« Conocimientos elementales de riesgos eléctricos y primeros auxilios. trabajo colaborativos y de confianza.

« Conocimiento en sensores de ancho modulado y sensores PWM. » Muestra respeto por la diversidad.

» Nociones elementales de puestas a tierra de servicio y proteccion.

- Conocimientos elementales sobre las siguientes protecciones eléctricas: interruptores, fusibles, interruptores
automaticos (disyuntores), protector diferencial BT, relés, guardamotores, safe relay, filtros, etc.

Conducta segura y autocuidado:

« Sigue los protocolos y utiliza los

- Cableado estructurado. elementos de seguridad definidos
« Manejo de herramientas de informética (ofimatica) y electrdnica. para el trabajo.

« Actua resguardando la salud y
seguridad personal y de su equipo
de trabajo.

» Respeta normativas
medioambientales en el desarrollo
de su trabajo cotidiano.

« Protocolos de comunicacion (nivel de conocimiento de equipos, buses de campo).
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REALIZAR MANTENIMIENTO BASE ELECTRICO - INSTRUMENTISTA
A EQUIPOS E INSTALACIONES

I. IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE COMPETENCIA LABORAL (UCL)

Versién

01

Sector

Multisectorial: construccion, energia, forestal,
manufactura, metalmecdanica y mineria.

Nivel de Cualificacion MCTP 02

Il. ACTIVIDADES CLAVE Y CRITERIOS DE DESEMPENO

1. Preparar
mantenimiento
eléctrico—
instrumentista
base a equipos
e instalaciones,
de acuerdo a
procedimientos
de trabajo y
normativa
vigente.

1.1. Las pautas, planos, diagramas P&ID, procedimientos y/o
instructivos de trabajo, son recopilados previo a la ejecucién
de las actividades, verificando insumos y herramientas
necesarios para la tarea, de acuerdo a procedimientos de
trabajo y normativa vigente.

1.2. El control de peligros y riesgos potenciales del area

de trabajo y del equipo a intervenir, es evaluado, previo,
durante, y/o después de la ejecucién de la actividad, de
acuerdo a procedimientos de trabajo y normativa vigente.
1.3. El estado operativo de las herramientas e instrumentos
necesarios para el desarrollo de la actividad, es verificado,
de acuerdo a procedimientos de trabajo (uso de Reporte de
No Conformidad) y normativa vigente.

1.4. Los riesgos medioambientales son evaluados,
implementando acciones de mitigacién, de acuerdo a
procedimientos de trabajo y normativa vigente.




EJEMPLOS » UNIDAD DE COMPETENCIA LABORAL k

2. Ejecutar
mantenimiento
eléctrico -
instrumentista
base a equipos,
de acuerdo a
procedimientos

2.1. La limpieza previa del area de trabajo, es realizada de acuerdo
a procedimientos de trabajo y normativa vigente.

2.2. La aislacion de energias, activando los blogueos respectivos,
es verificada de acuerdo a procedimientos de trabajo y normativa
vigente.

2.3. Las actividades de mantenimiento, como cambios de
componentes menores y/o limpieza de equipos y sus componentes,
son ejecutadas de acuerdo a instrucciones de su jefatura directa 'y

de trabajo y e -
normativa procedimientos de trabajo.
vigente. 2.4. Lalimpieza y orden del drea de trabajo, al concluir las labores,
es realizada asegurando cumplir con los estandares establecidos,
de acuerdo a procedimientos de trabajo y normativa vigente.
2.5. Los blogueos del equipo, son retirados de acuerdo a
procedimientos de trabajo y normativa vigente.
2.6. L as pruebas de comprobacion de funcionamiento y reporte de
cierre de actividades, son realizadas de acuerdo a procedimientos
de trabajo y normativa vigente.
3. Realizar 3.1. La limpieza previa del drea de trabajo, es realizada de acuerdo
mantenimiento  a procedimientos de trabajo y normativa vigente.
eléctrico— 3.2. La aislacion de energias, activando los bloqueos respectivos,
instrumentista es verificada de acuerdo a procedimientos de trabajo y normativa
base a vigente.
instalaciones 3.3. Lainstalacion y conexionado de cables y empalmes eléctricos
(cableado y es realizada de acuerdo a procedimientos de trabajo y normativa
empalmes vigente.

eléctricos)

de acuerdo a
procedimientos
de trabajo y
normativa
vigente.

3.4. La limpieza y orden del drea de trabajo, al concluir las labores,
es realizada asegurando cumplir con los estandares establecidos,
de acuerdo a procedimientos de trabajo y normativa vigente.

3.5. Los bloqueos del drea de trabajo, son retirados de acuerdo a
procedimientos de trabajo y normativa vigente.

3.6. Las pruebas de comprobacién de funcionamiento y reporte de
cierre de actividades, son realizadas de acuerdo a procedimientos
de trabajo y normativa vigente.
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lll. CONOCIMIENTOS

Tipo de
conocimiento

Ambitos
de conocimientos

Técnicos

* Procesos productivos del sector (cadena de valor).

» Metrologia (conversion de unidades). Andlisis dimensional.

- Tecnologia de los materiales.

» Procedimientos de emergencia y primeros auxilios.

* Principales riesgos asociados al desarrollo de la actividad.

» Metrologia eléctrica (tipos de instrumentos, clasificacion y
caracteristicas; medicién de corriente y tension [voltimetro,
amperimetro]; medicion de resistencia, 6hmetro, megdéhmetro
["medicion de aislacion eléctrica”]; multimetro, tension AC
y DC, corriente AC y DC, continuidad, resistencia, capacidad;
procedimientos de medicidn, interpretacion de lecturas).

Documentacion técnica (practicas de trabajo seguro y causas
comunes de accidentes; simbologia eléctrica-electrénica
normalizada; diagramas a mano alzada; layout de plantas; planos
unilineales, planos esquematicos y diagramas de alambrado;
diagramas de bloque, diagramas de circuito y diagramas P&ID;
interpretacion de planos eléctrico-electronicos).

Principales equipos mdviles y equipos planta, componentes y
principales caracteristicas.

Fundamentos de electricidad (sistemas de unidades; fundamentos
de electrotécnica, bases fisicas de los sistemas eléctricos,
propiedades de los materiales, magnetismo y electromagnetismo,
efectos de la corriente; teoria basica de circuitos; teoria de corriente
alterna, resistencia y reactancia, introduccion a los diagramas
fasoriales, tridngulo de impedancia, potencia y factor de potencia,
triangulo de potencia, corriente continua).

Fundamentos de maquinas eléctricas (introduccién a las maquinas
eléctricas, transformadores, generador AC, generador DC simple o
dinamo; introduccion a los sistemas trifasicos AC; transformadores,
razon de transformacion, tipos de transformadores; partes y
componentes de motores CC; arranque de motores CC e induccidn;
maniobras, normas y riesgos asociados).



EJEMPLOS » UNIDAD DE COMPETENCIA LABORAL k

« Instalacidn y mantenimiento bdsico de sistemas de electricidad
industrial (sistemas de distribucidn eléctrica, sistemas de puesta a
tierra y/o procedimiento de puesta a tierra).

- Operacion y mantenimiento de equipos de proteccién y maniobras
(equipo eléctrico para proteccion y operacion de sistemas eléctricos,
interruptores, fusibles; causas principales de las fallas en equipos de
proteccién y maniobra).

« Nociones basicas de motores y generadores eléctricos.

« Nociones basicas de tableros eléctricos.

« Fundamentos de instrumentacion y control industrial (instalacién
y limpieza de tarjetas y controladores; instrumentacién basica
[termostatos, presostatos, interruptores de control de nivel,
detectores fotoeléctricos, detectores inductivos y capacitivos], lazos
de control, variables de control, conceptos bésicos de sensores).

« Fundamentos de electrénica industrial (ajuste de controladores
basicos; componentes semiconductores, diodos, transistores;
aplicaciones de diodos).

» Accionamientos eléctricos (fallas tipicas en accionamientos
eléctricos y electrénicos y modos de identificacién).

« Instalacién de empalmes.

* Trabajo de empalmes aéreos.

- Medicién y desconexidn de electricidad.

» Conocimiento de la Ley de Ohm.

* Interpretacion de planos eléctricos y P&ID.

- Conocimientos elementales de riesgos eléctricos y primeros auxilios.

« Ofimatica (aplicaciones como excel, word, powerpoint, etc.).

« Introduccién a las variables de proceso (presion, temperatura,
caudal, etc.).

» Procedimientos de blogueo y aislacion.
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IV. Herramientas, equipos y materiales

- Elementos de proteccion personal.

- Manuales de instalacion, operacién y mantenimiento de los equipos.
« Radio de comunicacién.

« Instrumentos de medicién eléctrica (multimetro).

» Elementos de bloqueo personal (candado, tarjeta, pinzas).

e Herramientas manuales.

e Linterna.

V. Contexto de aplicacién

1. Documentos: Procedimientos de trabajo, procedimientos de detencion y puesta
en marcha de los equipos, procedimientos y normas de seguridad,
calidad y medio ambiente, procedimientos para mantenimiento
de componentes basicos, cables y empalmes, calibrar y reparar
instrumentos, manual del fabricante, documentacion para registro
de cierre de actividades de mantenimiento.

2. Caracteristicas Segun turnos programados por la empresa, realizando

del contexto de mantenimiento preventivo y correctivo a diferentes componentes

trabajo: y equipos, de dia o de noche, segun organizacion de la empresa,
en los sectores de construccién, energia, forestal, manufactura,
metalmecanica y mineria.




4.
EJEMPLOS DE
ESTANDARES
MANTENIMIENTO
4.0

» CUALIFICACION

» UNIDAD DE COMPETENCIA LABORAL

» PLAN FORMATIVO
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MANTENIMIENTO BASE DE SISTEMAS ELECTRICOS,
INSTRUMENTISTAS Y CONTROL INDUSTRIAL

Sector

Multisectorial: construccién, energfa, forestal,
manufactura, metalmecdanica y mineria

Nivel cualificacion

Nivel 2 (MCTP)




PLAN FORMATIVO
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MANTENIMIENTO BASE DE SISTEMAS ELECTRICOS/INSTRUMENTISTAS Y CONTROL DE

PROCESOS INDUSTRIALES

Duracion

424 HRS

Descripcién de la ocupacién
y campo laboral asociado

El mantenedor base de sistemas eléctricos,
instrumentistas y de control de procesos industriales,
realizara labores de mantenimiento instrumentista basico
general, mantenimiento eléctrico base, mantenimiento
base de elementos de control de procesos, soporte

en labores de traslado de equipos para el montaje de
estructuras y equipos industriales, manipular cables
eléctricos y operar elementos de tecnologias de la
informacion, de acuerdo a indicaciones del cliente

y o fabricante, trabajando con seguridad segun
procedimientos y normativa vigente.

Perfil(es) ocupacional(es)
chilevalora relacionado(s)

Sin perfil de ChileValora asociado

Requisitos OTEC

Sin requisitos especiales

Licencia habilitante
participante

Sin licencia habilitante

Requisitos de ingreso al
plan formativo

Educacion media completa

Competencias del plan
formativo

« Realizar mantenimiento base eléctrico—instrumentista
a equipos e instalaciones.

« Realizar mantenimiento base de elementos de control
de procesos industriales.

« Operar elementos de tecnologias de la informacion.

» Elaborar reportes de mantenimiento.

» Realizar soporte en labores de traslado de equipos para
el montaje de estructuras y equipos industriales.
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MODULOS
N° de moédulos | Nombre del médulo Horas de duracion

1 Realizar mantenimiento base eléctrico — 160
instrumentista a equipos industriales

2 Realizar mantenimiento base de elementos de 120
control de procesos industriales

3 Operar elementos de tecnologias de la b4
informacion en ambientes industriales

4 Elaborar reportes de mantenimiento de manera 40
correcta mediante soportes conocidos

5 Apoyar en labores de traslado y de preparacién 40
para el montaje de estructuras y equipos
industriales
Total horas 424

EJEMPLO DE MODULO FORMATIVO N° 1

Nombre REALIZAR MANTENIMIENTO BASE ELECTRICO —
INSTRUMENTISTA A EQUIPOS INDUSTRIALES

N° de horas asociadas 160 hrs.

al modulo

Requisitos de ingreso Educaciéon media completa

Competencia del médulo Realizar mantenimiento base eléctrico — instrumentista a

equipos e instalaciones
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APRENDIZAJES ESPERADOS CRITERIOS DE EVALUACION

1. Preparar mantenimiento 1.1. Las pautas, planos, diagramas P&ID,
eléctrico - instrumentista base procedimientos y/o instructivos de trabajo,

a equipos e instalaciones de son recopilados previo a la ejecucién de las
acuerdo a procedimientos de actividades, verificando insumos y herramientas
trabajo y normativa vigente. necesarios para la tarea, de acuerdo a

procedimientos de trabajo y normativa vigente.

1.2. El control de peligros y riesgos potenciales
del area de trabajo y del equipo a intervenir,

es evaluado, previo, durante, y/o después

de la ejecucién de la actividad, de acuerdo a
procedimientos de trabajo y normativa vigente.

1.3. El estado operativo de las herramientas
e instrumentos necesarios para el desarrollo
de la actividad, es verificado, de acuerdo a
procedimientos de trabajo (uso de Reporte
de No Conformidad) y normativa vigente.

1.4. Los riesgos medioambientales son evaluados,
implementando acciones de mitigacién, de acuerdo
a procedimientos de trabajo y normativa vigente.
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CONTENIDOS

+ Metrologia (conversion de unidades).

« Analisis dimensional.

« Tecnologia de los materiales.

» Conocimiento de la Ley de Ohm.
 Nociones basicas de tableros eléctricos.
» Medicién y desconexién de electricidad.

« Metrologia eléctrica (tipos de instrumentos, clasificaciéon y
caracteristicas; medicién de corriente y tension [voltimetro,
amperimetro]; medicion de resistencia, 6hmetro, megdéhmetro
["medicion de aislacion eléctrica’]; multimetro, tension AC
y DC, corriente AC y DC, continuidad, resistencia, capacidad;
procedimientos de medicion, interpretacion de lecturas).

« Operacion y mantenimiento de equipos de proteccién y
maniobras (equipo eléctrico para proteccion y operacion de
sistemas eléctricos, interruptores, fusibles; causas principales
de las fallas en equipos de proteccion y maniobra).

« Nociones bdsicas de motores y generadores eléctricos.
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APRENDIZAJES ESPERADOS CRITERIOS DE EVALUACION

2. Ejecutar mantenimiento 2.1. La limpieza previa del drea de trabajo,
eléctrico — instrumentista es realizada de acuerdo a procedimientos

base a equipos, de acuerdo de trabajo y normativa vigente.

a procedimientos de trabajo 2.2. La aislacién de energias, activando los

y normativa vigente. bloqueos respectivos, es verificada de acuerdo a

procedimientos de trabajo y normativa vigente.

2.3. Las actividades de mantenimiento,

como cambios de componentes menores y/o
limpieza de equipos y sus componentes, son
ejecutadas de acuerdo a instrucciones de su
jefatura directa y procedimientos de trabajo.

2.4. L alimpieza y orden del drea de trabajo, al
concluir las labores, es realizada asegurando
cumplir con los estandares establecidos, de acuerdo
a procedimientos de trabajo y normativa vigente.

2.5. Los blogueos del equipo, son

retirados de acuerdo a procedimientos

de trabajo y normativa vigente.

2.6. Las pruebas de comprobacion de
funcionamiento y reporte de cierre de
actividades, son realizadas de acuerdo a
procedimientos de trabajo y normativa vigente.
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CONTENIDOS

» Documentacidn técnica (practicas de trabajo seguro y causas
comunes de accidentes; simbologia eléctrica-electronica
normalizada; diagramas a mano alzada; layout de plantas; planos
unilineales, planos esquematicos y diagramas de alambrado;
diagramas de bloque, diagramas de circuito y diagramas
P&ID; interpretacion de planos eléctrico-electrénicos).

« Fundamentos de electricidad (sistemas de unidades;
fundamentos de electrotécnica, bases fisicas de los
sistemas eléctricos, propiedades de los materiales,
magnetismo y electromagnetismo, efectos de la corriente;
teoria basica de circuitos; teoria de corriente alterna,
resistencia y reactancia, introduccion a los diagramas
fasoriales, tridangulo de impedancia, potencia y factor de
potencia, triangulo de potencia, corriente continua).

« Fundamentos de maquinas eléctricas (introduccién a
las maquinas eléctricas, transformadores, generador
AC, generador DC simple o dinamo; introduccién a los
sistemas trifasicos AC; transformadores, razén de
transformacion, tipos de transformadores; partes y
componentes de motores CC; arranque de motores CC e
induccién; maniobras, normas vy riesgos asociados).

« Accionamientos eléctricos (fallas tipicas en accionamientos
eléctricos y electrénicos y modos de identificacién).

« Instalacion de empalmes.

« Trabajo de empalmes aéreos.

* Interpretacién de planos eléctricos.

» Procedimientos de bloqueo y desbloqueo de equipos.
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APRENDIZAJES ESPERADOS CRITERIOS DE EVALUACION

3. Realizar mantenimiento 3.1. La limpieza previa del drea de trabajo,
eléctrico—instrumentista base es realizada de acuerdo a procedimientos

a instalaciones (cableado de trabajo y normativa vigente.

y empalmes eléctricos) de 3.2. La aislacién de energias, activando los
acuerdo a procedimientos de bloqueos respectivos, es verificada de acuerdo a
trabajo y normativa vigente. procedimientos de trabajo y normativa vigente.

3.3. Lainstalacién y conexionado de cables 'y
empalmes eléctricos es realizada de acuerdo a
procedimientos de trabajo y normativa vigente.

3.4. La limpieza y orden del drea de trabajo, al
concluir las labores, es realizada asegurando
cumplir con los estandares establecidos, de acuerdo
a procedimientos de trabajo y normativa vigente.

3.5. Los bloqueos del drea de trabajo, son
retirados de acuerdo a procedimientos
de trabajo y normativa vigente.

3.6. Las pruebas de comprobacion de
funcionamiento y reporte de cierre de
actividades, son realizadas de acuerdo a
procedimientos de trabajo y normativa vigente.
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CONTENIDOS

« Principales equipos maviles y equipos planta,
componentes y principales caracteristicas.

« Instalacion y mantenimiento basico de sistemas de electricidad
industrial (sistemas de distribucidn eléctrica, sistemas de
puesta a tierra y/o procedimiento de puesta a tierra).

« Fundamentos de instrumentacién y control industrial
(instalacion y limpieza de tarjetas y controladores;
instrumentacion basica [termostatos, presostatos,
interruptores de control de nivel, detectores fotoeléctricos,
detectores inductivos y capacitivos], lazos de control,
variables de control, conceptos basicos de sensores).

« Fundamentos de electrénica industrial (ajuste de
controladores bdsicos; componentes semiconductores,
diodos, transistores; aplicaciones de diodos P&ID.

» Ofimatica (aplicaciones como excel, word, powerpoint, etc.).

« Introduccion a las variables de proceso
(presion, temperatura, caudal, etc.).

* Procedimientos y normas de seguridad, calidad y
medio ambiente.(EPP, bloqueos de equipos, riesgos
asociados, procedimientos de limpieza y orden).
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ESTRATEGIAS METODOLOGICAS PARA LA IMPLEMENTACION DEL MODULO

A continuacion, se presenta una propuesta metodoldgica, que sugiere estrategias para la
adquisicion de conocimientos, habilidades y actitudes del mdédulo.

Se plantean actividades basadas en la experiencia y la observacién de los hechos, aplicando
la ejercitacion practica y demostrativa que generen desempenos observables en cada uno
de los participantes involucrados.

Metodologias que involucren situaciones reales tales como, andlisis de estudio de casos,
resolucion de problemas, simulacién de contextos laborales, elaboracion de proyectos, juego
de roles, demostracidn guiada, son algunas de las orientaciones recomendadas para poder
desarrollar aprendizajes que permitan relacionar conocimientos y destrezas en funcion de
lo practico y lo conceptual.

Incorporar el uso de las tecnologias de la informacion y comunicaciéon por ser un apoyo
fundamental para la busqueda, seleccion y analisis de la informacion.

El facilitador debe reforzar durante todo el proceso las habilidades tales como la capacidad
del trabajo en equipo, la capacidad de innovar, de emprender, de andlisis, ademas
destacar actitudes como, la colaboracién, el respeto por las normas, la comunicacién, la
responsabilidad, el orden y limpieza del puesto de trabajo, la puntualidad, entre otros.

En relacién a las conductas y actitudes que se deben desarrollar en cada actividad de
aprendizaje, se recomienda considerar e integrar en cada una de ellas aquellos descriptores
del Marco de Cualificaciones Técnico Profesional (MCTP). En esa matriz se describen
Dimensiones y Sub dimensiones, que a continuacion se resumen: Habilidades (Informacion,
Resolucion de Problemas, Uso de recursos, Comunicacién), Aplicacion en Contexto
(Trabajo con otros, Autonomia, Etica y responsabilidad) y Conocimientos (conocimientos).
Es importante considerar que los aprendizajes técnicos necesitan de un complemento
relacional/conductual que impactara directamente en sus actividades diarias. Analisis de
riesgos en el trabajo, charlas de seguridad y housekeeping son sélo algunos de los ejemplos
de actividades que se pueden incorporar, ya sea en el inicio, desarrollo o cierre de cada una
de ellas.

Portafolio de evidencias

Como parte de la estrategia metodoldgica a desarrollar, se sugiere la elaboracion de un
portafolio, donde se registren a modo de evidencias, las actividades o acciones concretas
desarrolladas por el o los participantes en cada mddulo. Las evidencias pueden ser registros
fotograficos y videos de los productos, informes, pruebas, entre otros.
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El portafolio de evidencias, es una herramienta de facilitacion del proceso de evaluacion
y se organiza en torno a la compilacién de evidencias y los registros generados por quien
aprende y, permite documentar tanto el proceso de ensenanza, asi como el proceso de
evaluacién de aprendizajes.

Es importante que la entidad ejecutora y sus facilitadores estimulen en los participantes
la construccion de este portafolio, durante el desarrollo de la accién formativa. Junto a
lo anterior, hacer hincapié que este recurso les sera util para diversos momentos de su
trayectoria formativa y laboral (blsqueda de trabajo o para evaluar competencias laborales,
a través del Sistema Nacional de Certificacion de Competencias Laborales, entre otros).

Estrategia evaluativa del médulo

La estrategia de evaluacion del médulo considera la realizacién de diversas actividades que
permitan identificar el nivel de avance de los participantes respecto de los aprendizajes
esperados.

Para evaluar el nivel de dominio alcanzado, el sistema debe estar formulado en términos de
desempeno, aunque los aspectos y conceptos tedricos estén ausentes.

La evaluacion debe ser permanente, permitiendo al facilitador detectar las dificultades
técnicas en la ejecucion de las tareas y/o actividades a realizar por los participantes y
asi, detener oportunamente el proceso para demostrar la ejecucion de la tarea de manera
correcta, de acuerdo a las competencias planteadas.

Cadamaodulodebe serevaluado, expresando la calificacion finalentérminos de competencias
logradas y no logradas. Aspectos formales a considerar:

1.Instrucciones para el organismo capacitador/facilitador: Corresponde a la ficha descriptiva de
la situacion evaluativa.

Incluye: aspectos a evaluar, metodologia, equipamiento y disposicion del espacio de
evaluacion, entre otros elementos.

2.Instrumentos de evaluacion:
De conocimiento: Prueba escrita de aplicacién individual, que incluye items de preguntas

abiertas (breves y extensas) y preguntas cerradas (de reconocimiento y seleccidn
multiple), entre otras.
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De habilidad: Actividad con las instrucciones necesarias para la ejecucion de un proceso
técnico, de acuerdo a los criterios de evaluacion de salida del médulo especifico o como
evaluacion final del plan formativo, aplicando listas de cotejo, rubricas y escala de
valoracién, segun corresponda.

De actitud: Lista de chequeo de las principales actitudes conductuales del participante,
demostradas durante todo el proceso de formacién o capacitacion. Este instrumento
debiera ser completado por el facilitador, durante el proceso y al final de este, al aplicar la
evaluacion de salida.

3. Pautas de correccion:
De conocimiento: Incluye las respuestas correctas a las preguntas abiertas, breves y
extensas, asi como también de las preguntas cerradas de reconocimiento y seleccion
multiple, entre otras.
De procedimiento: Incluye una guia de instruccién, realizada por el facilitador. De este

modo, el participante puede ir corroborando cada etapa del proceso de construccion de
una determinada tarea.

PERFIL DEL FACILITADOR

Opcién 1 = Formacion académica como profesional del drea de mantenimiento
eléctrico instrumentista, con titulo.
« Experiencia laboral en mantenimiento eléctrico instrumentista en
distintos sectores industriales con un minimo de tres anos, demostrable.
« Experiencia como facilitador/a de capacitacién laboral para personas
adultas, de minimo dos anos, demostrable.

Opcion 2« Formacién académica como técnico de nivel superior del area
mantenimiento eléctrico instrumentista, con titulo.
« Experiencia laboral en mantenimiento eléctrico instrumentista en
distintos sectores industriales con un minimo de tres anos, demostrable.
» Experiencia como facilitador/a de capacitacién laboral para personas
adultas, de minimo dos anos, demostrable.

Opcién 3 = Experiencia laboral en mantenimiento eléctrico instrumentista en
distintos sectores industriales con un minimo de seis anos, demostrable.
« Experiencia como facilitador/a de capacitacién laboral para personas
adultas, de minimo dos anos, demostrable.
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RECURSOS MATERIALES PARA LA IMPLEMENTACION DEL MODULO FORMATIVO

Infraestructura

Sala de clases que cuente al menos con 1,5 m2 por participante,
implementada con:

- Puestos de trabajo individuales, que incluya mesay silla, o silla
universitaria.

- Escritorio y silla para el facilitador.

- Conexiones para utilizar medios didacticos, tales como data y salida a
internet.

- Sistema de ventilacién adecuada.

Servicios higiénicos separados para hombres y mujeres en recintos de
aulas y de actividades practicas.

Equipos y
herramientas

Proyector multimedia.

Notebook o PC, para el facilitador.
Teldn.

Pizarra.

Equipo de seguridad por participante, compuesto por casco; zapatos
de seguridad; overol; chaleco reflectante; guantes de cuero: gafas
protectoras y protectores auditivos (si amerita).

Instrumentacion electronica.

Set de herramientas (destornilladores, linterna, pelacables, alicates de
punta, alicate, cinta aislante, etc.).

Tarjetas de bloqueo.

Materiales e
insumos

Set de oficina, uno por participante, compuesto por carpeta o
archivador; cuaderno o croquera; lapiz pasta; lapiz grafito; goma de
borrar; liquido corrector y regla.

Plumones para pizarron.

Lista de participantes.

Carpeta de registro de evidencias para el facilitador.
Material audiovisual que contenga informacion del curso.

Documentos de control de riesgos y seguridad, ART y AST por cada
participante.

Procedimientos normados de trabajo.

Normativa de seguridad y prevencion de riesgos, por cada dos
participantes.

Manual didactico que contemple todos los contenidos especificados
para este madulo, por cada participante.
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5.
CARACTERIZACION
SECTORIAL

» MANUFACTURA

» CONSTRUCCION
» ENERGIA

» FORESTAL

» METALMECANICA

» MINERIA



Sector
MANUFACTURA

Subsector
ALIMENTOS

Proceso
CERVEZA

MANUFACTURA

Esta matriz permite
visualizar la asociacion
entre sistemas/
componentes y los
equipos de cada sector.

Cabe senalar que para el
mantenimiento de cada

sistema/componente se
ha identificado una UCL.
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- Sistema/Equipos

Sistemas/
componentes
de especialidad
mecanica

Bombas centrifugas

Bombas desplazamiento positivo
Canerias/ piping

Elementos de desgaste
Estructuras metédlicas

Frenos mecanicos

Hidraulico

Lubricacién

Neumatico

Regulacién temperatura, enfriamiento e intercambiadores de calor
Transmision

Valvulas

Ventiladores

Elevadores
de malta

Silos de
granos

Técnicas de
ensayos no
destructivos

Liguidos penetrantes

Ensayos mecanicos espesor y control dimensional
Ensayos mecanicos lubricantes

Radiografias

Termografias

Ultrasonido

Vibraciones

Técnicas de
soldadura

Soldadura tig
Soldadura arco convencional

Sistemas/
componentes
de especialidad
eléctrica

Redes eléctricas

Motores y generadores
Cables/empalmes

Interruptores y desconectadores
Sistemas de arranque

Herramientas electroénicas

Celdas baja, media y alta tensidn
Tableros de distribucion, fuerza y control
Medidores de energia

Protecciones en sistemas eléctricos de potencia
Puesta a tierra

Transformador

Sistema de alumbrado

Rectificadores

Sistemas/
componentes
de especialidad
instrumentista

Instrumentacion de campo
Instrumentacion andlogo vy digital
Redes de transmision de datos
Control neumatico
Controladores de procesos
Sistemas de control
Variadores de frecuencia
Partidor suave

Servomotor ¢/ encoder
Valvulas de control

Celda de carga




Centrifugas

Tanques de
fermentacion y reposo

de mosto

Aireadores | Enfriadores
de mosto

Estanque
Whirlpool

(7]
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—
o
e
(]
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o

Molinos i Filtros
Maceracion B R

de granos

Limpiadora y
despigadora
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Planta
Sector - Sistema/Equipos desalcoholizadora _

MANUFACTURA Sistemas/ Bombas centrifugas
componentes  Bompas desplazamiento positivo
de especialidad Caferi S
mecanica anerias/ piping °
Subsector Elementos de desgaste °
ALIMENTOS Estructuras metalicas
Frenos mecanicos
Hidraulico °
Proceso Lubricacion
CERVEZA Neumatico °
Regulacién temperatura, enfriamiento e intercambiadores de calor °
Transmision
Valvulas °
Ventiladores
Técnicas de Liguidos penetrantes
€nsayos no Ensayos mecanicos espesor y control dimensional
destructivos E L .
nsayos mecanicos lubricantes
Radiografias
Termografias
Ultrasonido
Vibraciones
Técnicas de Soldadura tig
soldadura Soldadura arco convencional
Sistemas/ Redes eléctricas
ggrggggceigtl?dsad E/Iotores y generadores
eléctrica ables/empalmes
Interruptores y desconectadores
Sistemas de arranque
Herramientas electroénicas
Celdas baja, media y alta tensidn
Tableros de distribucion, fuerza y control
Medidores de energia
Protecciones en sistemas eléctricos de potencia
Puesta a tierra
Transformador
Sistema de alumbrado
Rectificadores
Sistemas/t Instrumentacion de campo
componentes |nstrumentacion analogo y digital
;jnestersupnicelr?tlilsdéd Redes de transmision de datos
Control neumatico
Controladores de procesos
Sistemas de control
Variadores de frecuencia
Partidor suave
Servomotor ¢/ encoder
Valvulas de control °
Celda de carga

80



Filtro Filtro Tanque de | Estanques | Sistema : . Lavadora Unidad
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MANUFACTURA Sistemas/ Bombas centrifugas
componentes  Bompas desplazamiento positivo
de especialidad Cafierfas/ pini
mecanica anerias/ piping °
Subsector Elementos de desgaste °
ALIMENTOS Estructuras metalicas °
Frenos mecanicos
Hidraulico
Proceso Lubricacion °
CERVEZA Neumatico °
Regulacién temperatura, enfriamiento e intercambiadores de calor °
Transmision °
Valvulas °
Ventiladores [
Técnicas de Liguidos penetrantes
€nsayos no Ensayos mecanicos espesor y control dimensional
destructivos . }
Ensayos mecanicos lubricantes °
Radiografias
Termografias °
Ultrasonido
Vibraciones °
Técnicas de Soldadura tig °
soldadura Soldadura arco convencional
Sistemas/ Redes eléctricas [
componentes - \Motores y generadores °
de especialidad Cables/ l °
eléctrica ables/empatmes
Interruptores y desconectadores °
Sistemas de arranque °
Herramientas electronicas °

Celdas baja, media y alta tensién

Tableros de distribucion, fuerza y control

Medidores de energia

Protecciones en sistemas eléctricos de potencia

Puesta a tierra

Transformador

Sistema de alumbrado

Rectificadores
Sistemas/ Instrumentacién de campo
componentes  |nstrumentacién anélogo y digital
de especialidad Redes de transmision de datos
instrumentista

Control neumatico

Controladores de procesos

Sistemas de control

Variadores de frecuencia

Partidor suave

Servomotor ¢/ encoder

Valvulas de control

Celda de carga
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MANUFACTURA Sistemas/ Bombas centrifugas
componentes — Bombas desplazamiento positivo
de especialidad Caferi o
mecanica anerias/ piping ° °
Subsector Elementos de desgaste ° °
ALIMENTOS Estructuras metalicas ° °
Frenos mecanicos
Hidraulico °
Proceso Lubricacién ° °
ALIMENTOS MASCOTAS Neumatico hd hd
Regulacién temperatura, enfriamiento e intercambiadores de calor ° °
Transmision ° °
Valvulas ° °
Ventiladores [
Técnicas de Liguidos penetrantes
€nsayos no Ensayos mecdnicos espesor y control dimensional °
destructivos E L .
nsayos mecanicos lubricantes ° °
Radiografias °
Termografias ° °
Ultrasonido
Vibraciones [ (]
Técnicas de Soldadura tig
soldadura Soldadura arco convencional ° °
Sistemas/ Redes eléctricas ° °
componentes  Motores y generadores ° °
de especialidad C
eléctrica ables/empalmes ° °
Interruptores y desconectadores ° °
Sistemas de arranque ° °
Herramientas electronicas ° °
Celdas baja, media y alta tension ° °
Tableros de distribucién, fuerza y control ° °
Medidores de energia ° °
Protecciones en sistemas eléctricos de potencia ° °
Puesta a tierra ° °
Transformador ° °
Sistema de alumbrado ° °
Rectificadores [J [J
Sistemas/ Instrumentacion de campo ° °
componentes  |nstrumentacion analogo y digital ° °
de especialidad Redes de transmision de datos ° °
instrumentista
Control neumatico
Controladores de procesos ° °
Sistemas de control ° °
Variadores de frecuencia ° °
Partidor suave
Servomotor ¢/ encoder
Valvulas de control
Celda de carga
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Sistema transporte Central Elevador de Valvulas inteligentes Sistema micro
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MANUFACTURA Sistemas/ Bombas centrifugas
componentes  Bombas desplazamiento positivo
?Tf)eizﬂ?ccéa“dad Canerfas/ piping
Subsector Elementos de desgaste °
ALIMENTOS Estructuras metalicas °
Frenos mecanicos
Hidraulico
Proceso Lubricacién °
ALIMENTOS MASCOTAS Neumético °
Regulacién temperatura, enfriamiento e intercambiadores de calor
Transmision °
Valvulas °
Ventiladores
Técnicas de Liguidos penetrantes
€nsayos no Ensayos mecdnicos espesor y control dimensional
destructivos E L .
nsayos mecanicos lubricantes °
Radiografias
Termografias °
Ultrasonido
Vibraciones
Técnicas de Soldadura tig
soldadura Soldadura arco convencional
Sistemas/ Redes eléctricas
ggrggggceigtl?dsad E/Iotores y generadores
eléctrica ables/empalmes
Interruptores y desconectadores
Sistemas de arranque
Herramientas electronicas
Celdas baja, media y alta tension
Tableros de distribucidn, fuerza y control
Medidores de energia
Protecciones en sistemas eléctricos de potencia
Puesta a tierra
Transformador
Sistema de alumbrado
Rectificadores
Sistemas/ Instrumentacion de campo
ggrggggceig{iedsad IRnstrumentacién grjélogo y digital
nstrumentista edes de transmision de datos
Control neumatico
Controladores de procesos
Sistemas de control
Variadores de frecuencia
Partidor suave
Servomotor ¢/ encoder
Valvulas de control
Celda de carga [
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. . ] Chequeador | Detector Sistema
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Sector

@Técnicas mas representativas de ensayos no destructivos
MANUFACTURA

95%

68% 65%

Ensayos mecanicos Termografias Vibraciones
lubricantes

@Técnicas de soldadura mas representativas

60%

51%

Soldadura tig Soldadura arco
convencional

@ Sistemas mas representativos de especialidad mecdnica

98% 98% 93% 96%
81%

74%

54%

Canerias Elementos  Estructuras Lubricacion ~ Neumatico  Transmision Valvulas
desgaste metalicas
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@ Sistemas mas representativos de la especialidad instrumentacién

100% 100% 100%

56%

Instrumentacién Instrumentacion Redes de Control
de campo analogo y digital transmision neumatico
de datos

@ Sistemas mas representativos de la especialidad eléctrica

o,
96% 98% 98% 96% 100% 98%

70%
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100%

fuerzay control

Tableros de distribucion,

100%

100%

100%

Controladores
de procesos

56%

Medidores
de energia

100%

Protecciones en sistemas
eléctricos de potencia

Sistemas
de control

98%

Puesta
atierra

98%

Transformador

Variadores
de frecuencia

98%

Sistema

de alumbrado
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CONSTRUCCION Sistemas/ Bombas centrifugas
componentes Bombas desplazamento positivo °
de especialidad  caperfas/ piping

Subsector mecanica Elementos de desgaste °

CAMINOS Y CARRETERAS Sivambetivaas ¢
Hidraulico
Lubricacién
Motores diésel
Neumatico
Regulacién temperatura, enfriamiento e intercambiadores de calor
Transmision
Valvulas
Ventiladores

Técnicas de Liguidos penetrantes

ensayos no Ensayos mecanicos dureza

destructivos Ensayos mecanicos espesor y control dimensional °
Ensayos mecanicos lubricantes
Particulas magnéticas °
Radiografias
Termografias ° °
Ultrasonido
Vibraciones °

Inspecciones boroscépicas

= Técnicas de Soldadura oxigas

soldadura Soldadura tig °
Soldadura mig
Soldura mag
Soldadura arco convencional

Sistemas/ Motores y generadores

componentes Cables/empalmes

de especialidad Interruptores y desconectadores

Esta matriz permite eléctrica Sistemas de arranque

visualizar la asociacién Herramientas electronicas

. Celdas baja, media y alta tension
entre sistemas/ Tableros de distribucidn, fuerza y control

componentes y los Medidores de energia °
Protecciones en sistemas eléctricos de potencia

equipos de cada sector. Puesta a tierra
Transformador
N Sistema de alumbrado
Cabe senalar que para el Rectificadores
mantenimiento de cada Sistemas/t Instrumentacion de campo
. componentes Instrumentacion analogo vy digital ° °
sistema/componente se de tespematl]dtad Redes de transmision de datos ° °
ha identificado una UCL. INStrumentista  control neumatico
Controladores de procesos °
Sistemas de control
Variadores de frecuencia
Servomotor ¢/ encoder
Fuente de poder
Celda de carga

CONSTRUCCION
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Martillo Cargador Pala Camiodn Camidn Graa :
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Grua Camién
Sector | |sistemarEauipos _

CONSTRUCCION Sistemas/ Bombas centrifugas
componentes Bombas desplazam|ento positivo °
de especialidad  caperfas/ piping

Subsector mecanicd Elementos de desgaste

CAMINOS Y CARRETERAS Sivambetivaas
Hidraulico
Lubricacién
Motores diésel
Neumatico
Regulacién temperatura, enfriamiento e intercambiadores de calor
Transmision
Valvulas
Ventiladores
Técnicas de Liguidos penetrantes
eénsayos no Ensayos mecanicos dureza
destructivos Ensayos mecanicos espesor y control dimensional
Ensayos mecanicos lubricantes
Particulas magnéticas
Radiografias
Termografias
Ultrasonido
Vibraciones
Inspecciones boroscopicas
Técnicas de Soldadura oxigas
soldadura Soldadura tig
Soldadura mig
Soldura mag
Soldadura arco convencional
Sistemas/ Motores y generadores
componentes Cables/empalmes
de especialidad Interruptores y desconectadores
eléctrica Si
istemas de arranque
Herramientas electronicas
Celdas baja, media y alta tension
Tableros de distribucion, fuerza y control
Medidores de energia ° °
Protecciones en sistemas eléctricos de potencia
Puesta a tierra
Transformador
Sistema de alumbrado
Rectificadores
Sistemas/ Instrumentacion de campo °
componentes Instrumentacion analogo vy digital °
de especialidad  Redes de transmisién de datos ° °
instrumentista ane
Control neumatico
Controladores de procesos
Sistemas de control
Variadores de frecuencia
Servomotor ¢/ encoder
Fuente de poder
Celda de carga
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Placa compactadora Compactadores de suelo y asfalto (rodillo Rodillo manual -
_ liso, tipo tandem, vibratorio, neumatico) autopropulsado mixer Barredora Escarificadora chancadora
[ ]
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Sector _ Sistema/Equipos

CONSTRUCCION Sistemas/ Bombas centrifugas
componentes Bombas desplazamiento positivo
crfeigﬁiega'a“dad Canerfas/ piping

Subsector Elementos de desgaste

CAMINOS Y CARRETERAS Sivambetivaas
Hidrdulico
Lubricacién
Motores diésel
Neumatico
Regulacién temperatura, enfriamiento e intercambiadores de calor
Transmision
Valvulas
Ventiladores
Técnicas de Liguidos penetrantes
ensayos no Ensayos mecanicos dureza
destructivos Ensayos mecénicos espesor y control dimensional
Ensayos mecanicos lubricantes
Particulas magnéticas
Radiografias
Termografias

Ultrasonido

Vibraciones

Inspecciones boroscépicas
Técnicas de Soldadura oxigas
soldadura Soldadura tig

Soldadura mig

Soldura mag

Soldadura arco convencional
Sistemas/ Motores y generadores
componentes Cables/empalmes
de especialidad Interruptores y desconectadores
eléctrica Si

istemas de arranque

Herramientas electrdnicas

Celdas baja, media y alta tension

Tableros de distribucion, fuerza y control

Medidores de energia

Protecciones en sistemas eléctricos de potencia

Puesta a tierra

Transformador

Sistema de alumbrado

Rectificadores
Sistemas/ Instrumentacién de campo
componentes Instrumentacion analogo vy digital
de especialidad  Redes de transmisién de datos
instrumentista ang

Control neumatico

Controladores de procesos

Sistemas de control

Variadores de frecuencia

Servomotor ¢/ encoder

Fuente de poder

Celda de carga
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Pavimentadora autopropulsada| Camién distribuidor de Cortadora de Planta de Compactadores de Planta de
(finisher o terminadora) asfalto (imprimacion) pavimento asfalto suelo y asfalto concreto
[ ) [ )
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Sector | |sistema/eauipos | oo |

CONSTRUCCION Sistemas/ Bombas centrifugas
componentes Bombas desplazamiento positivo °
crfeigﬁiega'a“dad Caferfas/ piping

Subsector Elementos de desgaste

CAMINOS Y CARRETERAS Sivambetivaas
Hidraulico
Lubricacién
Motores diésel
Neumatico
Regulacién temperatura, enfriamiento e intercambiadores de calor
Transmision
Valvulas
Ventiladores
Técnicas de Liguidos penetrantes
ensayos no Ensayos mecanicos dureza
destructivos Ensayos mecanicos espesor y control dimensional
Ensayos mecanicos lubricantes
Particulas magnéticas
Radiografias
Termografias
Ultrasonido
Vibraciones
Inspecciones boroscopicas
Técnicas de Soldadura oxigas
soldadura Soldadura tig °
Soldadura mig
Soldura mag
Soldadura arco convencional
Sistemas/ Motores y generadores
componentes Cables/empalmes
de especialidad Interruptores y desconectadores
eléctrica Si
istemas de arranque
Herramientas electronicas
Celdas baja, media y alta tension
Tableros de distribucion, fuerza y control
Medidores de energia °
Protecciones en sistemas eléctricos de potencia
Puesta a tierra
Transformador
Sistema de alumbrado
Rectificadores
Sistemas/ Instrumentacion de campo [
componentes Instrumentacion analogo vy digital
de especialidad  Redes de transmisién de datos °
instrumentista ane
Control neumatico
Controladores de procesos
Sistemas de control
Variadores de frecuencia
Servomotor ¢/ encoder
Fuente de poder
Celda de carga
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Camiodn Camion Camidn . Camiodn Camiodn Camion
_ Retroexcavadoras Plano Mixer OTRES Gruas Excavadoras Retroexcavadoras Plano Mixer DUaT

97



Sector
CONSTRUCCION

Subsector

EDIFICACION Y VIVIENDAS
EN EXTENSION

98

_ Sistema/Equipos

Sistemas/
componentes
de especialidad
mecanica

Bombas centrifugas

Bombas desplazamiento positivo
Canerias/ piping

Elementos de desgaste
Estructuras metalicas

Frenos mecanicos

Hidrdulico

Lubricacién

Motores diésel

Neumatico

Regulacién temperatura, enfriamiento e intercambiadores de calor
Transmision

Valvulas

Ventiladores

Graa
torre

Camidn
cama baja

Técnicas de
ensayos no
destructivos

Liguidos penetrantes

Ensayos mecanicos dureza

Ensayos mecanicos espesor y control dimensional
Ensayos mecanicos lubricantes

Particulas magnéticas

Radiografias

Termografias

Ultrasonido

Vibraciones

Inspecciones boroscopicas

Técnicas de
soldadura

Soldadura oxigas

Soldadura tig

Soldadura mig

Soldura mag

Soldadura arco convencional

Sistemas/
componentes
de especialidad
eléctrica

Motores y generadores
Cables/empalmes

Interruptores y desconectadores
Sistemas de arranque

Herramientas electronicas

Celdas baja, media y alta tension
Tableros de distribucion, fuerza y control
Medidores de energia

Protecciones en sistemas eléctricos de potencia
Puesta a tierra

Transformador

Sistema de alumbrado

Rectificadores

Sistemas/
componentes
de especialidad
instrumentista

Instrumentacion de campo
Instrumentacion analogo y digital
Redes de transmisién de datos
Control neumatico

Controladores de procesos
Sistemas de control

Variadores de frecuencia
Servomotor ¢/ encoder

Fuente de poder

Celda de carga




Camién | Camién Gria moévil Camién Planta de Camion Camion Grupo Grias Cortadora Compactadores
grua pluma sobre portico mixer concreto dumper JENT) electrogenos de pavimento | de suelo y asfalto
[
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CONSTRUCCION Sistemas/ Bombas centrifugas
componentes Bombas desplazamlento positivo

crfeigﬁiega'a“dad Caferfas/ piping
Subsector Elementos de desgaste

Estruct tali
MONTAJE INDUSTRIAL Y e

PLANTAS INDUSTRIALES Hidraulico
Lubricacién
Motores diésel
Neumatico
Regulacién temperatura, enfriamiento e intercambiadores de calor
Transmision
Valvulas
Ventiladores
Técnicas de Liguidos penetrantes
ensayos no Ensayos mecanicos dureza
destructivos Ensayos mecénicos espesor y control dimensional
Ensayos mecanicos lubricantes °
Particulas magnéticas °
Radiografias
Termografias °
Ultrasonido °
Vibraciones
Inspecciones boroscopicas [
Técnicas de Soldadura oxigas
soldadura Soldadura tig
Soldadura mig
Soldura mag
Soldadura arco convencional
Sistemas/ Motores y generadores
componentes Cables/empalmes
de especialidad Interruptores y desconectadores
eléctrica Si
istemas de arranque
Herramientas electronicas
Celdas baja, media y alta tension
Tableros de distribucion, fuerza y control
Medidores de energia °
Protecciones en sistemas eléctricos de potencia
Puesta a tierra
Transformador
Sistema de alumbrado
Rectificadores
Sistemas/ Instrumentacién de campo
componentes Instrumentacion analogo y digital
de especialidad  Reqes de transmision de datos °
instrumentista Zn
Control neumatico
Controladores de procesos
Sistemas de control °
Variadores de frecuencia
Servomotor ¢/ encoder
Fuente de poder
Celda de carga
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_ Compactadores de Camién Camién Camién Gria mévil Camién Gruas de
suelo y asfalto torre cama baja grua pluma sobre porticos cama baja alto tonelaje
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Palet de Robot de
Sector | |sistemarEauipos _

CONSTRUCCION Sistemas/ Bombas centrifugas
componentes Bombas desplazamlento positivo
de especialidad  caperfas/ piping

Subsector mecanicd Elementos de desgaste ° °

EDIFICACION Y VIVIENDAS Sivvambetivaan ¢ .
EN EXTENSION Hidraulico
Lubricacién ° °
Motores diésel
Proceso Neumatico ° °
z Regulacién temperatura, enfriamiento e intercambiadores de calor
CONSTRUCCION ROBOTIZADA Transmision . .
DE PANELES DE HORMIGON Valvulas ° °
Ventiladores
Técnicas de Liguidos penetrantes
ensayos no Ensayos mecanicos dureza
destructivos Ensayos mecanicos espesor y control dimensional
Ensayos mecanicos lubricantes
Particulas magnéticas
Radiografias
Termografias
Ultrasonido
Vibraciones
Inspecciones boroscépicas
Técnicas de Soldadura oxigas
soldadura Soldadura tig
Soldadura mig
Soldura mag
Soldadura arco convencional
Sistemas/ Motores y generadores
componentes Cables/empalmes
de especialidad Interruptores y desconectadores
eléctrica Si
istemas de arranque
Herramientas electronicas
Celdas baja, media y alta tension
Tableros de distribucion, fuerza y control
Medidores de energia
Protecciones en sistemas eléctricos de potencia °
Puesta a tierra °
Transformador °
Sistema de alumbrado
Rectificadores
Sistemas/ Instrumentacion de campo
componentes Instrumentacion analogo vy digital
de especialidad  Reges de transmision de datos
instrumentista Zng
Control neumatico
Controladores de procesos
Sistemas de control
Variadores de frecuencia °
Servomotor ¢/ encoder °
Fuente de poder
Celda de carga
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de encofrado de trabajo transversal oscilacion

Distribuirdor
de hormigén

Dispositivo de Rastrillo
retirada de pulido
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Sector | |sistema/eauipos R

CONSTRUCCION Sistemas/ Bombas centrifugas
componentes Bombas desplazamiento positivo
crfeigﬁiega'a“dad Caferfas/ piping

Subsector Elementos de desgaste °

EDIFICACION Y VIVIENDAS Sivambetivaas .
EN EXTENSION Hidraulico
Lubricacién °
Motores diésel
Proceso Neumatico
z Regulacién temperatura, enfriamiento e intercambiadores de calor
CONSTRUCCION ROBOTIZADA Transmision .
DE PANELES DE HORMIGON Valvulas
Ventiladores
Técnicas de Liguidos penetrantes
ensayos no Ensayos mecanicos dureza
destructivos Ensayos mecénicos espesor y control dimensional
Ensayos mecanicos lubricantes
Particulas magnéticas
Radiografias
Termografias
Ultrasonido
Vibraciones °
Inspecciones boroscopicas
Técnicas de Soldadura oxigas
soldadura Soldadura tig
Soldadura mig
Soldura mag
Soldadura arco convencional
Sistemas/ Motores y generadores
componentes Cables/empalmes
de especialidad Interruptores y desconectadores
eléctrica Si
istemas de arranque
Herramientas electronicas
Celdas baja, media y alta tension
Tableros de distribucion, fuerza y control °
Medidores de energia
Protecciones en sistemas eléctricos de potencia °
Puesta a tierra
Transformador
Sistema de alumbrado °
Rectificadores o
Sistemas/ Instrumentacion de campo
componentes Instrumentacion analogo y digital
de especialidad  Redes de transmisién de datos
instrumentista Zng
Control neumatico
Controladores de procesos
Sistemas de control °
Variadores de frecuencia
Servomotor ¢/ encoder
Fuente de poder
Celda de carga
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estanterias de giro vibradora basculante basculante de palets circulacion hormigén urtis
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Sector | |sistema/eauipos | Generacor |

CONSTRUCCION Sistemas/ Bombas centrifugas
componentes Bombas desplazamiento positivo
de especialidad  caperfas/ piping

Subsector mecanica Elementos de desgaste °
- Estructuras metdlicas
EDIFICACION Y VIVIENDAS e ————
EN EXTENSION Hidraulico
Lubricacién °
Motores diésel
Proceso Neumatico
z Regulacién temperatura, enfriamiento e intercambiadores de calor
CONSTRUCCION ROBOTIZADA Transmisién N
DE PANELES DE HORMIGON Valvulas
Ventiladores °
Técnicas de Liguidos penetrantes
eénsayos no Ensayos mecanicos dureza

destructivos Ensayos mecanicos espesor y control dimensional

Ensayos mecanicos lubricantes
Particulas magnéticas
Radiografias

Termografias

Ultrasonido

Vibraciones

Inspecciones boroscopicas
Técnicas de Soldadura oxigas
soldadura Soldadura tig

Soldadura mig

Soldura mag

Soldadura arco convencional
Sistemas/ Motores y generadores
componentes Cables/empalmes
de especialidad Interruptores y desconectadores
eléctrica Si

istemas de arranque

Herramientas electrdnicas

Celdas baja, media y alta tension

Tableros de distribucion, fuerza y control

Medidores de energia

Protecciones en sistemas eléctricos de potencia

Puesta a tierra

Transformador

Sistema de alumbrado

Rectificadores
Sistemas/ Instrumentacién de campo
componentes Instrumentacion analogo vy digital
de especialidad  Redes de transmisién de datos
instrumentista Zng

Control neumatico

Controladores de procesos

Sistemas de control

Variadores de frecuencia

Servomotor ¢/ encoder

Fuente de poder

Celda de carga
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Puente Manipulador Dobladora Cortadora Dobladora Maquina
grua telescopico de mallas de barras de fierros Girders
[ ]
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Sector
CONSTRUCCION @Técnicas de soldadura mas representativas

70%

61%
Soldadura Soldadura arco
tig convencional

@Técnicas mas representativas de ensayos no destructivos

A
i

CONSTRUCCION

71%

Ensayos y analisis Termografias
de lubricantes

A continuacién se
presentan los sistemas/
componentes y técnicas
(soldadura y NDT),

mas representativos
identificados en el sector. 76%

@ Sistemas mas representativos de especialidad instrumentacién

70%
Instrumentacion Redes de
analogo y digital transmision de datos
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@ Sistemas mas representativos de especialidad electricidad

98% 98% 98%

Motores y Cablesy Interruptores y Sistemas Herramientas Medidores
generadores empalmes desconectadores de arranque electrdnicas de energia

@ Sistemas mas representativos de la especialidad mecénica

95%
i 89% 3% 87%

70% 72% 72%
1)
59% 63%
53%

Sistema neumatico -
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Sector | |smomazques i

ENERGIA Sistemas/
componentes
de especialidad
Subsector mecanica

ELECTRICIDAD

Proceso
CENTRAL TERMOELECTRICA

Bombas centrifugas

Bombas desplazamiento positivo
Canerias/ piping

Elementos de desgaste
Estructuras metalicas

Hidraulico

Lubricacién

Neumatico

Regulacion temperatura, enfriamiento e intercambiadores de calor
Transmision

Valvulas

Ventiladores

Técnicas de
ensayos no
destructivos

Liquidos penetrantes

Eléctricos armonicos

Ensayos mecanicos dureza

Ensayos mecdnicos espesor y control dimensional
Ensayos mecanicos lubricantes

Particulas magnéticas

Termografias

Ultrasonido

Vibraciones

Inspecciones boroscopicas

Técnicas de
soldadura

ENERGIA

Soldadura tig
Soldadura arco convencional

Sistemas/
componentes
de especialidad
eléctrica

Esta matriz permite
visualizar la asociacion
entre sistemas/
componentes y los

equipos de cada sector.

Cabe senalar que para el
mantenimiento de cada

sistema/componente se
ha identificado una UCL.

Redes eléctricas

Motores y generadores
Cables/empalmes

Interruptores y desconectadores
Sistemas de arranque

Herramientas electronicas

Celdas baja, media y alta tension
Tableros de distribucion, fuerza y control
Medidores de energia

Protecciones en sistemas eléctricos de potencia
Puesta a tierra

Transformador

Sistema de alumbrado

Rectificadores

Sistemas/
componentes
de especialidad
instrumentista

Instrumentacion de campo
Instrumentacién analogo y digital
Redes de transmision de datos
Sistemas de control
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Turbina Intercambiador Torres de
I - T e ey e P e
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ENERGIA Sistemas/ Bombas centrifugas
ggrgspgggra‘t“edsad Bo[nbas desl;p.lazam|ento positivo
mecanica Canerias/ piping °
Elementos de desgaste °
Estructuras metalicas
Hidraulico
Proceso Lubricacion °
CENTRAL TERMOELECTRICA Neumatico
Regulacion temperatura, enfriamiento e intercambiadores de calor
Transmision
Valvulas
Ventiladores
Técnicas de Ligquidos penetrantes
Sggfryuoc%[icgs Eléctricos arménicos
Ensayos mecanicos dureza
Ensayos mecdnicos espesor y control dimensional
Ensayos mecanicos lubricantes °
Particulas magnéticas
Termografias °
Ultrasonido
Vibraciones
Inspecciones boroscopicas
Técnicas de Soldadura tig
soldadura Soldadura arco convencional
Sistemas/ Redes eléctricas
ggnggggceigﬁdsad Motores y generadores
eléctrica Cables/empalmes
Interruptores y desconectadores
Sistemas de arranque
Herramientas electronicas
Celdas baja, media y alta tensién
Tableros de distribucion, fuerza y control
Medidores de energia
Protecciones en sistemas eléctricos de potencia
Puesta a tierra °
Transformador
Sistema de alumbrado °
Rectificadores
Sistemas/ Instrumentacion de campo
ggrggggceg[l?dsad Instrumentacién lar1élogo y digital
instrumentista Redes de transmisién de datos
Sistemas de control

Subsector
ELECTRICIDAD
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Planta de Sistema Puente Caldera Estanque de Pozos Sistema de
tratamiento de agua Sems grua auxiliar almacenamiento profundos distribucion eléctrica
° ° ° °




Sector
ENERGIA

@Técnicas mas representativas de soldadura

76%

53%

Soldadura Soldadura arco
tig convencional

@ Sistemas mas representativos de especialidad instrumentacion

100% 100% 100% 100%

ENERGIA o - :
Instrumentacion Instrumentacion Redes de Sistemas
de campo analogo y digital transmision de datos de control
A continuacién se
presentan los sistemas/
componentes y técnicas @Técnicas mas representativas de ensayos no destructivos
(soldadura y NDT), 0
y 71% 76%

mas representativos
identificados en el sector.

65%

53%

Liguidos Ensayosy Termografias Inspecciones
penetrantes analisis lubricantes boroscdpicas
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@ Sistemas mas representativos de la especialidad mecanica

94%

82%

Bombas Canerias Elementos Lubricacién Regulacién de temp.  Sistemas de Valvulas Ventiladores
centrifugas de desgaste e intercambio transmision
de calor

@ Sistemas mas representativos de especialidad eléctrica

100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
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FORESTAL Sistema/Equipos
Sistemas/ Bombas centrifugas
componentes  Bombas desplazamiento positivo
Subsector de especialidad a6 rias/ piping
mecanica
SILVICULTURA Elementos de desgaste

Estructuras metalicas
Frenos mecanicos

Procesos Hidraulico

. . Lubricacién
PRODUCCION Y PROPAGACION Motores diésel

Neumatico
PLANTACION Regulacion temperatura, enfriamiento e intercambiadores de calor
Transmision
Valvulas
RALEO, PODA, FERTILIZACION — Ventiladores
Tecnicas de Ligquidos penetrantes
€nsayos no Ensayos mecdnicos dureza
destructivos  Epgav0s mecanicos espesor y control dimensional
Ensayos mecanicos lubricantes
Particulas magnéticas
Radiografias
Termografias

Ultrasonido
Vibraciones
Inspecciones boroscopicas
Técnicas de Soldadura oxigas
soldadura Soldadura tig
Soldadura mig
FORESTAL Soldura mag
Soldadura arco convencional
) . Sistemas/ Redes eléctricas
ESta matriz perm|te Componentes Motores y generadores
. . L, de especialidad
visualizar la asociacion cléctrica Cables/empalmes

. Interruptores y desconectadores

entre sistemas/ Sistemas de arranque

componentes y los Herramientas electrénicas

equipos de cada sector. Lablgros de d|str|bu§|on, fuerza y control
edidores de energia

Protecciones en sistemas eléctricos de potencia

Cabe sefalar que para el Puesta a tierra
L Transformador
mantenimiento de cada Sisterna de alumbrado
sistema/componente se Rectificadores
. e Sistemas/ Instrumentacion de campo
ha identificado una UCL. : ; ' c

componentes  |nstrumentacién analogo y digital
de especialidad oAl

instrumentista Redes de transmision de datos

Control neumatico
Controladores de procesos
Sistemas de control
Variadores de frecuencia
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Equipos de fumigacién

y fertilizacion

Proceso: PRODUCCION Y PROPAGACION

Proceso: PLANTACION Proceso: RALEQ, PODA, FERTILIZACION
= Log loader (cargador Forwarder (camién
Miniexcavadora Bulldozer Excavadora b N EaE autocargante de troncos)
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FORESTAL Sistema/Equipos
Sistemas/ Bombas centrifugas
componentes  Bombas desplazamiento positivo
Subsector de especialidad ¢an6rias/ piping
. mecanica
RECOLECCION Elementos de desgaste

Estructuras metalicas
Frenos mecanicos

Procesos Hidraulico

Lubricacién
COSECHA Motores diésel

Neumatico
TRANSPORTE Regulac_ic')_rj temperatura, enfriamiento e intercambiadores de calor
Transmision
Valvulas
Ventiladores
Técnicas de Liguidos penetrantes
€nsayos no Ensayos mecdnicos dureza
destructivos  Epgav0s mecanicos espesor y control dimensional
Ensayos mecanicos lubricantes
Particulas magnéticas
Radiografias
Termografias
Ultrasonido
Vibraciones
Inspecciones boroscopicas
Técnicas de Soldadura oxigas
soldadura Soldadura tig
Soldadura mig
Soldura mag
Soldadura arco convencional
Sistemas/ Redes eléctricas
componentes  Motores y generadores
de especialidad ¢4pies/empalmes
eléctrica
Interruptores y desconectadores
Sistemas de arranque
Herramientas electronicas
Tableros de distribucion, fuerza y control
Medidores de energia
Protecciones en sistemas eléctricos de potencia
Puesta a tierra
Transformador
Sistema de alumbrado
Rectificadores
Sistemas/ Instrumentacion de campo
componentes |nstrumentacién analogo y digital
Ejnestersupr%gr?tlilgtaad Redes de transmision de datos
Control neumatico
Controladores de procesos
Sistemas de control
Variadores de frecuencia
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Harvester (cosechadora | Forwarder (transportador Skidder Skidder
mecanizada) de troncos) (voltea arbol) (tractor de garra) huinche
° ° ° ° °

Proceso: COSECHA | PROCESO: TRANSPORTE
Arrastradores
de troncos de cadenas
°
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FORESTAL Sistema/Equipos
Sistemas/ Bombas centrifugas
componentes  Bombas desplazamiento positivo
Subsector de especialidad a6 rias/ piping
mecanica
ASERRADERO Elementos de desgaste

Estructuras metalicas
Frenos mecanicos

Procesos Hidraulico

. . Lubricacién
RECEPCION Y CLASIFICACION Motores diésel

Neumatico
ASERRADO Regulac_ic')_rj temperatura, enfriamiento e intercambiadores de calor
Transmision
Valvulas
CLASIFICACION MADERA — Ventiladores
Teécnicas de Liquidos penetrantes
€nsayos no Ensayos mecdnicos dureza
destructivos  Epgav0s mecanicos espesor y control dimensional
Ensayos mecanicos lubricantes
Particulas magnéticas
Radiografias
Termografias
Ultrasonido
Vibraciones
Inspecciones boroscopicas
Técnicas de Soldadura oxigas
soldadura Soldadura tig
Soldadura mig
Soldura mag
Soldadura arco convencional
Sistemas/ Redes eléctricas
componentes  Motores y generadores
de especialidad ¢4ples/empalmes
eléctrica
Interruptores y desconectadores
Sistemas de arranque
Herramientas electronicas
Tableros de distribucion, fuerza y control
Medidores de energia
Protecciones en sistemas eléctricos de potencia
Puesta a tierra
Transformador
Sistema de alumbrado
Rectificadores
Sistemas/ Instrumentacion de campo
componentes |nstrumentacién analogo y digital
idnesthSupnigr?tlilggd Redes de transmision de datos
Control neumatico
Controladores de procesos
Sistemas de control
Variadores de frecuencia
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Proceso: RECEPCION Y CLASIFICACION |
Buzones

Proceso: ASERRADO

_Sierra Maquina
circulares de secado

Sierra

Proceso

: CLASIFICACION MADERA
Clasificadoras automaticas
(con sensores laser)

automatizados huinche
° °
°
[ ] [ ] [ ) [ ]
[ ] [ ] [ ) [ ] [ ]
° ° °
° ° ° ° °
° ° ° ° °
° ° ° ° °
° °
[ ] [ ] [ ) [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ) [ ] [ ]
[ ]
° ° ° °
° ° ° °
° °
° °
° °
[ ] [ ] [ ) [ ]
[ ] [ ] [ ) [ ] [ ]
° ° ° ° °
° ° ° ° °
° ° ° ° °
[ ] [ ] [ ) [ ] [ ]
° °
° ° ° ° °
° ° ° ° °
° ° ° ° °
[ ] [ ] [ ]
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FORESTAL Sistema/Equipos
Sistemas/ Bombas centrifugas
componentes  Bombas desplazamiento positivo
Subsector de especialidad ¢an6rias/ piping
mecanica
CELULOSA Elementos de desgaste

Estructuras metalicas
Frenos mecanicos

Procesos Hidraulico

Lubricacién
CHIPEADO Motores diésel

Neumatico
DIGESTION Regulac_ic’)_r) temperatura, enfriamiento e intercambiadores de calor
Transmision
Valvulas
BLANQUEO Ventiladores
Técnicas de Liguidos penetrantes
€nsayos no Ensayos mecdnicos dureza
destructivos  Epgav0s mecanicos espesor y control dimensional
Ensayos mecanicos lubricantes
Particulas magnéticas
Radiografias
Termografias

Ultrasonido

Vibraciones

Inspecciones boroscopicas
Técnicas de Soldadura oxigas
soldadura Soldadura tig

Soldadura mig
Soldura mag
Soldadura arco convencional
Sistemas/ Redes eléctricas
componentes  Motores y generadores
de especialidad ¢4ples/empalmes
eléctrica
Interruptores y desconectadores
Sistemas de arranque
Herramientas electronicas
Tableros de distribucion, fuerza y control
Medidores de energia
Protecciones en sistemas eléctricos de potencia
Puesta a tierra
Transformador
Sistema de alumbrado
Rectificadores
Sistemas/ Instrumentacion de campo
componentes |nstrumentacién andlogo y digital
?nessrsljpnigr?tlilgtaad Redes de transmision de datos
Control neumatico
Controladores de procesos
Sistemas de control
Variadores de frecuencia
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Proceso: BLANQUEO
Fhorr Cortader

Proceso: DIGESTION

Proceso: CHIPEADO

s
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o -_
Intercambiador

Sistemas/ Bombas centrifugas
componentes  Bombas desplazamiento positivo
Subsector de especialidad 5perias/ piping
mecanica
CELULOSA Elementos de desgaste
Estructuras metalicas

Frenos mecanicos
Procesos Hidraulico

Lubricacién
SECADO Motores diésel

Neumatico
Regulacion temperatura, enfriamiento e intercambiadores de calor
Transmision
Valvulas
Ventiladores
Técnicas de Liguidos penetrantes
€nsayos no Ensayos mecdnicos dureza
destructivos  Epgav0s mecanicos espesor y control dimensional
Ensayos mecanicos lubricantes
Particulas magnéticas
Radiografias
Termografias
Ultrasonido
Vibraciones
Inspecciones boroscopicas
Técnicas de Soldadura oxigas
soldadura Soldadura tig
Soldadura mig
Soldura mag
Soldadura arco convencional
Sistemas/ Redes eléctricas
componentes  Motores y generadores
de especialidad ¢4ples/empalmes
eléctrica
Interruptores y desconectadores
Sistemas de arranque
Herramientas electronicas
Tableros de distribucion, fuerza y control
Medidores de energia
Protecciones en sistemas eléctricos de potencia
Puesta a tierra
Transformador
Sistema de alumbrado
Rectificadores
Sistemas/ Instrumentacion de campo
componentes |nstrumentacién analogo y digital
idnesthSupnicelr?tlilgtaad Redes de transmision de datos
Control neumatico
Controladores de procesos
Sistemas de control
Variadores de frecuencia
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Proceso: SECADO

Caldera . Hornos Planta tratamiento
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Sector
FORESTAL

FORESTAL

A continuacién se
presentan los sistemas/
componentes y técnicas
(soldadura y NDT),

mas representativos
identificados en el sector.

126

@Técnicas mas representativas de soldadura

88%
50%
Soldadura Soldadura
oxigas tig

88% 88%

Soldadura Soldura
mig mag

@Técnicas mas representativas de ensayos no destructivos

68%

l 53%

65%

94%

Soldadura arco
convencional

Liguidos Ensayos Ensayos Termografias Ultrasonido Vibraciones
penetrantes mecanicos mecanicos
dureza espesor y control
dimensional
@ Sistemas mas representativos de especialidad instrumentacién
100% 100% 97%
62%
50% 50% 50%
Instrumentacion Instrumentacion  Redes de Control Controladores  Sistemas Variadores

de campo analogo transmision
y digital de datos

neumatico de procesos de control

de frecuencia



@ Sistemas mas representativos de especialidad mecdnica

100%

I 62%

100%

100%

91%

100%

94%
@ Sistemas mas representativos de especialidad electricidad

59% 65%
(1)

%I
™
[[2]

56%

1%
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Sector
MANUFACTURA
METALMECANICA
CONVENCIONAL

Subsector
METALURGICO
METALMECANICO

Proceso
MECANIZADO Y FABRICACION
DE PIEZAS METALICAS

METALMECANICA

Esta matriz permite
visualizar la asociacion
entre sistemas/
componentes y los
equipos de cada sector.

Cabe senalar que para el
mantenimiento de cada

sistema/componente se
ha identificado una UCL.

128

_ Sistema/Equipos

Bombas centrifugas

Sistemas/
componentes
de especialidad
mecanica

Bombas desplazamiento positivo
Canerias/ piping
Elementos de desgaste
Estructuras metalicas
Frenos mecanicos
Hidraulico

Lubricacion

Motores diésel
Neumatico

Regulacion temperatura, enfriamiento e intercambiadores de calor
Transmision

Valvulas

Ventiladores

Graa
horquilla

cnc

Técnicas de
ensayos no
destructivos

Liguidos penetrantes

Electricos armonicos

Ensayos mecanicos dureza

Ensayos mecanicos espesor y control dimensional
Ensayos mecanicos lubricantes

Particulas magnéticas

Radiografias

Termografias

Ultrasonido
Vibraciones
Inspecciones boroscoépicas

Técnicas de
soldadura

Soldadura tig

Soldadura mig

Soldura mag

Soldadura arco convencional

Sistemas/
componentes
de especialidad
eléctrica

Redes eléctricas

Motores y generadores
Cables/empalmes

Interruptores y desconectadores
Sistemas de arranque

Herramientas electrénicas

Celdas baja, media y alta tension
Tableros de distribucién, fuerza y control
Medidores de energia

Protecciones en sistemas eléctricos de potencia
Puesta a tierra

Transformador

Sistema de alumbrado

Rectificadores

Sistemas/
componentes
de especialidad
instrumentista

Instrumentacion de campo
Instrumentacién analogo y digital
Redes de transmision de datos
Control neumatico
Controladores de procesos
Sistemas de control
Variadores de frecuencia
Parada de emergencia
Servomotor ¢/ encoder

Celda de carga

Tornillo bola recirculante
Regla optica

Transductores de presién
Sensores de estado

Sensores de seguridad
Instrumentacién marppos
Control de vibracion

Guias lineales

Modulos y tarjetas de control
Barrera de seguridad

Campo magnetico de alta frecuencia
Electrobrochas

Climatizadores

Laser
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Prensa Taladro
| [sistema/Eaquipes _
Sector Sisternas/ Bombas centrifugas

componentes  Bombas desplazamiento positivo
MANUFACTURA de egpeualldad Canerias/ piping

. oDt Elementos de desgaste
METALMECANICA mecanica Estructuras metal?cas

Frenos mecanicos
CONVENCIONAL Hidraulico
Lubricacion
Motores diésel
Neumatico
Regulacion temperatura, enfriamiento e intercambiadores de calor
Transmision
Valvulas
Ventiladores
Liguidos penetrantes
Electricos armonicos
Ensayos mecanicos dureza
Ensayos mecanicos espesor y control dimensional

4 Ensayos mecanicos lubricantes
MECANIZADO Y FABRICACION Part%ulas magnéticas
DE PIEZAS METALICAS

Subsector
METALURGICO
METALMECANICO

Técnicas de
ensayos no
Proceso destructivos

Radiografias
Termografias

Ultrasonido
Vibraciones
Inspecciones boroscoépicas

Técnicas de Soldadura tig
soldadura Soldadura mig

Soldura mag

Soldadura arco convencional
Sistemas/ Redes eléctricas
componentes P:/Iog?re/s y genleradores

e ables/empalmes

g[eégtsr?ceamahdad Interruptores y desconectadores

Sistemas de arranque
Herramientas electrénicas
Celdas baja, media y alta tension
Tableros de distribucién, fuerza y control
Medidores de energia
Protecciones en sistemas eléctricos de potencia
Puesta a tierra
Transformador
Sistema de alumbrado
Rectificadores
Sistemas/ Instrumentacion de campo
componentes Instrumentacién analogo y digital
de especialidad Redes de transmision de datos
instrumentista Control neumatico

Controladores de procesos
Sistemas de control ° °
Variadores de frecuencia
Parada de emergencia
Servomotor ¢/ encoder
Celda de carga
Tornillo bola recirculante
Regla optica
Transductores de presién
Sensores de estado
Sensores de seguridad
Instrumentacién marppos
Control de vibracion
Guias lineales
Modulos y tarjetas de control
Barrera de seguridad
Campo magnetico de alta frecuencia
Electrobrochas
Climatizadores
Laser
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_ Taladro hidraulico Prensa hidraulica Cilindradora y Taladro columna | Equipos de | Equipos conformacion
con base magnética | vertical excéntrica 9 curvadoras de perfil vertical electro erosion | por chorro de plasma | oxicorte
[ ) [ ) [ ] [ )
[ ) [ ) [ ) [ ] [ )
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_ Sistema/Equipos

Sector Sisternas/ Eomgas éentrllfugas
componentes ombas desplazamiento positivo
MANUFACTl,lRA de egpecialidad (Ellanerlas/ piping
METALMECANICA mecanica ementos de desgaste

Estructuras metalicas
renos mecanicos
CONVENCIONAL Hidraulico
Lubricacion

Motores diésel
Neumatico
Regulacion temperatura, enfriamiento e intercambiadores de calor
Transmision

Valvulas

Ventiladores

Subsector
METALURGICO
METALMECANICO

Técnicas de Liguidos penetrantes
ensayos no Electrlcos armomcosd
: nsayos mecanicos dureza
Proceso destructivos

Ensayos mecanicos espesor y control dimensional

MECANIZADO Y FABRICACION Ensayos mecanicos lubricantes

; Particulas magnéticas
DE PIEZAS METALICAS Radiografias

Termografias

Ultrasonido
Vibraciones
Inspecciones boroscopicas

Técnicas de Soldadura tig
soldadura Soldadura mig
Soldura mag
Soldadura arco convencional
Sistemas/ Redes eléctricas
componentes P:/Iog?re/s y genleradores
o ables/empalmes
g[eégtsrpi)ceamahdad Interruptores y desconectadores
Sistemas de arranque
Herramientas electrénicas
Celdas baja, media y alta tension
Tableros de distribucién, fuerza y control
Medidores de energia
Protecciones en sistemas eléctricos de potencia
Puesta a tierra
Transformador
Sistema de alumbrado
Rectificadores
Sistemas/ Instrumentacion de campo
componentes Instrumentacién analogo vy digital
de especialidad Redes de transmision de datos
instrumentista Control neumatico
Controladores de procesos
Sistemas de control
Variadores de frecuencia
Parada de emergencia
Servomotor ¢/ encoder
Celda de carga
Tornillo bola recirculante
Regla optica
Transductores de presién
Sensores de estado
Sensores de seguridad
Instrumentacién marppos
Control de vibracion
Guias lineales
Maédulos y tarjetas de control
Barrera de seguridad
Campo magnetico de alta frecuencia
Electrobrochas
Climatizadores
Laser
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Soldadoras arco manual, Equipos de
tig, mig, arco sumergido granallado y pintado
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_ Sistema/Equipos

Sector Sisternas/ Eomgas gentrllfugas
componentes ombas desplazamiento positivo
MANUFACTl,lRA de egpecialidad (E:ianerlas/ piping
METALMECANICA mecanica ementos de desgaste

Estructuras metalicas
renos mecanicos
AUTOMATIZADA Hidraulico
Lubricacion
Motores diésel
Neumatico
Regulacion temperatura, enfriamiento e intercambiadores de calor
Transmision
Valvulas
Ventiladores
Liguidos penetrantes
ensayos no Electrlcos armomcosd

; nsayos mecanicos dureza
Proceso destructivos Ensayos mecanicos espesor y control dimensional

4 Ensayos mecanicos lubricantes
FABRICACION DE Part%ulas magnéticas
CAJAS DE CAMBIO

Subsector
MECANIZADO DE
COMPONENTES

Técnicas de

Radiografias
Termografias

Ultrasonido
Vibraciones
Inspecciones boroscoépicas

Técnicas de Soldadura tig
soldadura Soldadura mig
Soldura mag
Soldadura arco convencional
Sistemas/ Redes eléctricas
componentes P:/Iog?re/s y genleradores
e ables/empalmes
g[eégtsr?ceamahdad Interruptores y desconectadores
Sistemas de arranque
Herramientas electrénicas
Celdas baja, media y alta tension
Tableros de distribucién, fuerza y control
Medidores de energia
Protecciones en sistemas eléctricos de potencia
Puesta a tierra
Transformador
Sistema de alumbrado
Rectificadores
Sistemas/ Instrumentacion de campo
componentes Instrumentacién analogo y digital
de especialidad Redes de transmision de datos
instrumentista Control neumatico
Controladores de procesos
Sistemas de control
Variadores de frecuencia
Parada de emergencia
Servomotor ¢/ encoder
Celda de carga
Tornillo bola recirculante
Regla optica
Transductores de presion
Sensores de estado
Sensores de seguridad
Instrumentacién marppos
Control de vibracion
Gufas lineales
Modulos y tarjetas de control
Barrera de seguridad
Campo magnetico de alta frecuencia
Electrobrochas
Climatizadores
Laser
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ora
i-21

Rectificad
interior rei

Lapeadora
lap-18

Rectificadora Talladora Centro de mecanizado cvc 01 Horno trat. Térmico Afeitadora
ree 50 tal 27 (Levitacion magnética) hat-12 afe-37
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_ Sistema/Equipos Soldgit‘iﬁ;aséaser _

Sector Sisternas/ Bombas centrifugas

componentes  Bombas desplazamiento positivo
MANUFACTURA de egpecialidad Canerias/ piping

. oDt Elementos de desgaste
METALMECANICA mecanica Estructuras metal?cas

Frenos mecanicos

AUTOMATIZADA Hidraulico
Lubricacion
Motores diésel
Neumatico
Regulacion temperatura, enfriamiento e intercambiadores de calor
Transmision
Valvulas
Ventiladores
Liguidos penetrantes
ensayos no Electrlcos armomcosd

; nsayos mecanicos dureza
Proceso destructivos Ensayos mecanicos espesor y control dimensional

4 Ensayos mecanicos lubricantes
FABRICACION DE Part%ulas magnéticas
CAJAS DE CAMBIO

Subsector
MECANIZADO DE
COMPONENTES

Técnicas de

Radiografias
Termografias

Ultrasonido
Vibraciones
Inspecciones boroscdpicas

Técnicas de Soldadura tig
soldadura Soldadura mig

Soldura mag

Soldadura arco convencional
Sistemas/ Redes eléctricas
componentes P:/Iog?re/s y genleradores

e ables/empalmes

g[eégtsr?ceamahdad Interruptores y desconectadores

Sistemas de arranque
Herramientas electrénicas
Celdas baja, media y alta tension
Tableros de distribucién, fuerza y control
Medidores de energia
Protecciones en sistemas eléctricos de potencia
Puesta a tierra
Transformador
Sistema de alumbrado
Rectificadores
Sistemas/ Instrumentacion de campo
componentes Instrumentacién analogo vy digital
de especialidad Redes de transmision de datos
instrumentista Control neumatico

Controladores de procesos
Sistemas de control
Variadores de frecuencia
Parada de emergencia
Servomotor ¢/ encoder
Celda de carga
Tornillo bola recirculante
Regla optica
Transductores de presién
Sensores de estado
Sensores de seguridad
Instrumentacién marppos
Control de vibracion
Gufas lineales
Modulos y tarjetas de control
Barrera de seguridad
Campo magnetico de alta frecuencia
Electrobrochas
Climatizadores °
Laser °
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ensayo bxs-01 afe-26
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Centrales liquido-emulsién
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Sector
MANUFACTURA
METALMECANICA
AUTOMATIZADA

Subsector
MECANIZADO DE
COMPONENTES

Proceso

FABRICACION DE
CAJAS DE CAMBIO

138 |

_ Sistema/Equipos

Bombas centrifugas

Sistemas/
componentes
de especialidad
mecanica

Bombas desplazamiento positivo
Canerias/ piping
Elementos de desgaste
Estructuras metalicas
Frenos mecanicos
Hidraulico

Lubricacion

Motores diésel
Neumatico

Regulacion temperatura, enfriamiento e intercambiadores de calor
Transmision

Valvulas

Ventiladores

Deteccion de
golpes div-178

Técnicas de
ensayos no
destructivos

Liguidos penetrantes

Electricos armonicos

Ensayos mecanicos dureza

Ensayos mecanicos espesor y control dimensional
Ensayos mecanicos lubricantes

Particulas magnéticas

Radiografias

Termografias

Ultrasonido
Vibraciones
Inspecciones boroscdépicas

Técnicas de
soldadura

Soldadura tig

Soldadura mig

Soldura mag

Soldadura arco convencional

Sistemas/
componentes
de especialidad
eléctrica

Redes eléctricas

Motores y generadores
Cables/empalmes

Interruptores y desconectadores
Sistemas de arranque

Herramientas electrénicas

Celdas baja, media y alta tension
Tableros de distribucién, fuerza y control
Medidores de energia

Protecciones en sistemas eléctricos de potencia
Puesta a tierra

Transformador

Sistema de alumbrado

Rectificadores

Sistemas/
componentes
de especialidad
instrumentista

Instrumentacion de campo
Instrumentacién analogo y digital
Redes de transmision de datos
Control neumatico
Controladores de procesos
Sistemas de control
Variadores de frecuencia
Parada de emergencia
Servomotor ¢/ encoder

Celda de carga

Tornillo bola recirculante
Regla optica

Transductores de presion
Sensores de estado

Sensores de seguridad
Instrumentacién marppos
Control de vibracion

Guias lineales

Modulos y tarjetas de control
Barrera de seguridad

Campo magnetico de alta frecuencia
Electrobrochas

Climatizadores

Laser




Granallado
div-157

Control de fugas
div-137

S S 77 S O
div-162 ultrasonido div-166
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Sector
MANUFACTURA
METALMECANICA

METALMECANICA

A continuacién se
presentan los sistemas/
componentes y técnicas
(soldadura y NDT),

mas representativos

identificados en el sector.
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@ Técnica de soldadura

67%
2% .
Soldadura Soldadura arco
tig convencional

@ Sistemas mas representativos de especialidad instrumentacién
100%

81%

60%

81%

Instrumentaaon Instrumentacion Redes de Sistemas
de campo analogo y digital transmision de control
de datos

@Técnicas mas representativas de ensayos no destructivos

62% 64% 67%
55% 50% 52% 55%
Liquidos Ensayos Ensayos Ensayos Particulas ~ Termografias Vibraciones
penetrantes  mecanicos mecanico mecanicos magnéticas
dureza espesory lubricantes
control
dimensional



@ Sistemas mas representativos de especialidad mecdnica

98%

93%

93%

93%

83%
67%
60%
l I ]

@ Sistemas mas representativos de especialidad electricidad

62%

57%

69%
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Sector
MINERIA METALICA

Subsector

EXPLORACION Y SONDAJE

Proceso
EXPLORACION Y SONDAJE

MINERIA

Esta matriz permite
visualizar la asociacion
entre sistemas/
componentes y los
equipos de cada sector.

Cabe senalar que para el
mantenimiento de cada

sistema/componente se
ha identificado una UCL.
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Sistemas/
componentes
de especialidad
mecanica

Sistema/Equipos

Bombas centrifugas

Bombas desplazamiento positivo
Canerias/ piping

Elementos de desgaste
Estructuras metalicas

Frenos mecanicos

Hidraulico

Lubricacién

Motores diésel

Neumatico

Regulacién temperatura, enfriamiento e intercambiadores de calor
Transmision

Valvulas

Ventiladores

Técnicas de
ensayos no
destructivos

Liquidos penetrantes

Eléctricos armonicos

Ensayos mecanicos dureza

Ensayos mecdnicos espesor y control dimensional
Ensayos mecanicos lubricantes

Particulas magnéticas

Radiografias

Termografias

Ultrasonido

Vibraciones

Técnicas de
soldadura

Soldadura oxigas

Soldadura tig

Soldadura mig

Soldura mag

Soldadura arco convencional

Sistemas/
componentes
de especialidad
eléctrica

Redes eléctricas

Motores y generadores
Cables/empalmes

Interruptores y desconectadores
Sistemas de arranque

Herramientas electronicas

Celdas baja, media y alta tension
Tableros de distribucion, fuerza y control
Medidores de energia

Protecciones en sistemas eléctricos de potencia
Puesta a tierra

Transformador

Sistema de alumbrado

Rectificadores

Sistemas/
componentes
de especialidad
instrumentista

Instrumentacion de campo
Instrumentacion analogo vy digital
Redes de transmision de datos
Control neumatico

Controladores de procesos
Sistemas de control

Variadores de frecuencia




Proceso: EXPLORACION Y SONDAJE
Perforadora con recuperacion Perforadora con
de testigo (diamantina) aire reverso
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; ; Pala

MINERIA METALICA Sistemas/ Bombas centrifugas

gomponeﬁtleds q Bombas desplazamiento positivo
;eﬁziﬁ]?ccéa 1939 canerias/ piping
Subsector Elementos de desgaste

MINERIA DEL COBRE Estructuras metélicas
Frenos mecanicos
Hidraulico
Procesos Lubricacién
EXTRACCION RAJO ABIERTO Motores diesel
Neumatico
) ) Regulacién temperatura, enfriamiento e intercambiadores de calor
EXTRACCION SUBTERRANEA Transmision
Valvulas
Ventiladores
Técnicas de Liquidos penetrantes
eénsayos no Eléctricos armonicos
destructivos Ensayos mecdnicos dureza °
Ensayos mecdnicos espesor y control dimensional
Ensayos mecanicos lubricantes °
Particulas magnéticas °
Radiografias
Termografias
Ultrasonido
Vibraciones
Técnicas de Soldadura oxigas
soldadura Soldadura tig
Soldadura mig
Soldura mag
Soldadura arco convencional
Sistemas/ Redes eléctricas
componentes  Motores y generadores
gfeégtsrﬁ)ceglalldad Cables/empalmes
Interruptores y desconectadores
Sistemas de arranque
Herramientas electronicas
Celdas baja, media y alta tension
Tableros de distribucion, fuerza y control
Medidores de energia
Protecciones en sistemas eléctricos de potencia ° °
Puesta a tierra
Transformador
Sistema de alumbrado
Rectificadores
Sistemas/ Instrumentacion de campo
componentes - |nstrumentacién andlogo y digital
?nestersuprgélﬁ,}i'géd Redes de tran;misién de datos
Control neumatico
Controladores de procesos
Sistemas de control
Variadores de frecuencia
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Proceso: EXTRACCION RAJO

Camion alto
tonelaje

Tractor neumatico/

Excavadora Camidn . Cargador

Proceso: EXTRACCION SUBTERRANEA

LHD (cargador de

Jumbo (equipo
perforador

oruga transporte y descarga)
° ° ° ° ° ° ° °
° ° ° ° ° ° °
° ° ° ° ° ° ° °
[ ] [ ] [ ) [ ) [ ] [ ) [ ] [ ]
° ° ° ° ° ° ° °
° ° ° ° ° ° ° °
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° ° ° ° ° ° ° °
[ ] [ ] [ ) [ ) [ ] [ )

° ° ° ° ° ° °
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° ° ° ° ° °
°
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Sector Sistema/Equipos

MINERIA METALICA Sistemas/ Bombas centrifugas

gomponeﬁtleds q Bombas desplazamiento positivo
n’?eﬁzg?ccalna 1939 canerias/ piping
Subsector Elementos de desgaste

MINERIA DEL COBRE Estructuras metélicas
Frenos mecanicos
Hidraulico
Procesos Lubricacién
PROCESAMIENTO DE OXIDOS Motores diesel
Neumatico
Regulacién temperatura, enfriamiento e intercambiadores de calor
Transmision
Valvulas
Ventiladores
Técnicas de Liquidos penetrantes
eénsayos no Eléctricos armonicos
destructivos Ensayos mecdnicos dureza
Ensayos mecdnicos espesor y control dimensional
Ensayos mecanicos lubricantes
Particulas magnéticas
Radiografias
Termografias
Ultrasonido
Vibraciones
Técnicas de Soldadura oxigas
soldadura Soldadura tig
Soldadura mig
Soldura mag
Soldadura arco convencional
Sistemas/ Redes eléctricas
componentes  Motores y generadores
ceifeégtsrﬁ)ceglalldad Cables/empalmes
Interruptores y desconectadores
Sistemas de arranque
Herramientas electronicas
Celdas baja, media y alta tension
Tableros de distribucion, fuerza y control
Medidores de energia
Protecciones en sistemas eléctricos de potencia
Puesta a tierra
Transformador
Sistema de alumbrado
Rectificadores
Sistemas/ Instrumentacion de campo
componentes - |nstrumentacién andlogo y digital
idnestersuprggﬁtli'géd Redes de tran;misién de datos
Control neumatico
Controladores de procesos
Sistemas de control
Variadores de frecuencia
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- Proceso: PROCESAMIENTO DE OXIDOS
: Tambor Celdas Puente Maquina despegadora
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Sector Sistema/Equipos Chancadores _

MINERIA METALICA Sistemas/ Bombas centrifugas

gomponeﬁtleds q Bombas desplazamiento positivo °
;eﬁziﬁ]?ccéa 1939 canerias/ piping
Subsector Elementos de desgaste ®

MINERIA DEL COBRE Estructuras metalicas
Frenos mecanicos
Hidraulico
Proceso Lubricacién
PROCESAMIENTO Motores diesel

N i
DE SULFUROS eumatico

Regulacién temperatura, enfriamiento e intercambiadores de calor
Transmision
Valvulas
Ventiladores
Técnicas de Liquidos penetrantes
eénsayos no Eléctricos armonicos
destructivos Ensayos mecdnicos dureza
Ensayos mecdnicos espesor y control dimensional
Ensayos mecanicos lubricantes
Particulas magnéticas
Radiografias
Termografias
Ultrasonido
Vibraciones
Técnicas de Soldadura oxigas
soldadura Soldadura tig
Soldadura mig
Soldura mag
Soldadura arco convencional
Sistemas/ Redes eléctricas
componentes  Motores y generadores
gfeégtsrﬁ)ceglalldad Cables/empalmes
Interruptores y desconectadores
Sistemas de arranque
Herramientas electronicas
Celdas baja, media y alta tension
Tableros de distribucion, fuerza y control
Medidores de energia
Protecciones en sistemas eléctricos de potencia
Puesta a tierra
Transformador
Sistema de alumbrado
Rectificadores
Sistemas/ Instrumentacion de campo
componentes  |nstrumentacién andlogo y digital
?nestersuprgélﬁ,}i'géd Redes de tran;misién de datos
Control neumatico
Controladores de procesos
Sistemas de control
Variadores de frecuencia
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Proceso: PROCESAMIENTO DE SULFUROS

Correa Celdas : : Estaciones Filtros de
° °

Planta de
0SMosis

L ENERTETE T ELTG)
de aguas
°
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MINERIA METALICA Sistemas/ Bombas centrifugas °

gomponeﬁtleds q Bombas desplazamiento positivo
;eﬁziﬁ]?ccéa 1439 canerias/ piping
Subsector Elementos de desgaste

MINERIA DEL COBRE Estructuras metélicas
Frenos mecanicos
Hidraulico
Proceso Lubricacién
FUNDICION Motores diésel
Neumatico
) ) Regulacién temperatura, enfriamiento e intercambiadores de calor
REFINACION ELECTROLITICA Transmision
Valvulas
Ventiladores
Técnicas de Liquidos penetrantes
eénsayos no Eléctricos armonicos
destructivos Ensayos mecdnicos dureza
Ensayos mecdnicos espesor y control dimensional
Ensayos mecanicos lubricantes
Particulas magnéticas °
Radiografias
Termografias °
Ultrasonido
Vibraciones
Técnicas de Soldadura oxigas
soldadura Soldadura tig
Soldadura mig
Soldura mag
Soldadura arco convencional
Sistemas/ Redes eléctricas
componentes  Motores y generadores
ceifeégtsrﬁ)ceglalldad Cables/empalmes
Interruptores y desconectadores
Sistemas de arranque
Herramientas electronicas
Celdas baja, media y alta tension
Tableros de distribucion, fuerza y control °
Medidores de energia
Protecciones en sistemas eléctricos de potencia °
Puesta a tierra °
Transformador
Sistema de alumbrado
Rectificadores
Sistemas/ Instrumentacion de campo
componentes - |nstrumentacién andlogo y digital
idnesfrsuprggﬁtli'géd Redes de tran;misién de datos
Control neumatico
Controladores de procesos
Sistemas de control
Variadores de frecuencia
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Proceso: FUNDICION

| Proceso: REFINACION ELECTROLITICA
_ M4dgq. Cortadora Maq.Preparadora Magq. Preparadora M4dgq. Lavadora Unidades de
grua de asas de catodos de anodos de scrap /catodos | filtrado a presion
°
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Sector

MINERIA METALICA @Técnicas mas representativas de soldadura

100% 100% 100% 100%
Soldadura Soldadura Soldura Soldadura
tig mig mag arco convencional

@Técnicas mas representativas de ensayos no destructivos

100% 100% 100% 100% 100% 100%

MINERIA : : S
Liguidos Ensayosy Particulas Termografias Ultrasonido Vibraciones
penetrantes analisis de magnéticas
lubricantes

A continuacién se
presentan los sistemas/
componentes y técnicas
(soldadura y NDT),

mas representativos

identificados en el sector. 94%
88% 88% 88%

@ Sistemas mas representativos de especialidad instrumentacion

50%

Instrumentacion Instrumentacion Redes de Controladores Sistemas
de campo analogo y digital transmision de procesos de control
de datos
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@ Sistemas mas representativos de especialidad electricidad

97% 97%

100%
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@ Sistemas mas representativos de especialidad mecanica

97%

65%

84%

100%

76%

X
N
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84%

54%
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Sector
MINERIA NO METALICA

Subsector
NITRATO DE POTASIO

Proceso
EXTRACCION Y
PROCESAMIENTO

MINERIA

Esta matriz permite
visualizar la asociacion
entre sistemas/
componentes y los
equipos de cada sector.

Cabe senalar que para el
mantenimiento de cada

sistema/componente se
ha identificado una UCL.
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. . Correas
- Sistema/Equipos transportadoras _

Sistemas/
componentes
de especialidad
mecanica

Bombas centrifugas

Bombas desplazamiento positivo
Canerias/ piping

Elementos de desgaste
Estructuras metdlicas

Frenos mecanicos

Hidraulico

Lubricacién

Neumatico

Regulacién temperatura, enfriamiento e intercambiadores de calor
Transmision

Valvulas

Tecnicas de
ensayos no
destructivos

Liguidos penetrantes

Ensayos mecanicos dureza

Ensayos mecanicos espesor y control dimensional
Ensayos mecanicos lubricantes

Particulas magnéticas

Termografias

Ultrasonido

Vibraciones

Inspecciones boroscdpicas

Técnicas de
soldadura

Soldadura oxigas

Soldadura tig

Soldadura mig

Soldadura arco convencional

Sistemas/
componentes
de especialidad
eléctrica

Redes eléctricas

Motores y generadores
Cables/empalmes

Interruptores y desconectadores
Sistemas de arranque

Celdas baja, media vy alta tensién
Tableros de distribucion, fuerza y control
Medidores de energia

Protecciones en sistemas eléctricos de potencia
Puesta a tierra

Transformador

Sistema de alumbrado

Rectificadores

Sistemas/
componentes
de especialidad
instrumentista

Instrumentacion de campo
Instrumentacién analogo y digital
Redes de transmision de datos
Control neumatico

Controladores de procesos
Sistemas de control

Variadores de frecuencia
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MINERIA NO METALICA

Sistemas/ Bombas centrifugas
componentes Bombas desplazamiento positivo

de especialidad i .
Subsector mecanica Canerias/ piping °

NITRATO DE POTASIO Elementos de desgaste L]
Estructuras metalicas
Frenos mecanicos
Proceso Hidraulico

EXTRACCION Y Lubricacién .

Neumatico
PROCESAMIENTO Regulacién temperatura, enfriamiento e intercambiadores de calor

Transmision °
Valvulas °
Tecnicas de Ligquidos penetrantes °
ensayos no Ensayos mecanicos dureza
destructivos E . . .
nsayos mecanicos espesor y control dimensional
Ensayos mecanicos lubricantes °
Particulas magnéticas
Termografias °
Ultrasonido
Vibraciones °
Inspecciones boroscdpicas
Técnicas de Soldadura oxigas
soldadura Soldadura tig
Soldadura mig
Soldadura arco convencional
Sistemas/ Redes eléctricas
componentes  Motores y generadores
gleégtsrpi)ce;alldad Cables/empalmes
Interruptores y desconectadores
Sistemas de arranque
Celdas baja, media vy alta tensién
Tableros de distribucion, fuerza y control
Medidores de energia
Protecciones en sistemas eléctricos de potencia
Puesta a tierra
Transformador
Sistema de alumbrado
Rectificadores
Sistemas/ Instrumentacion de campo
componentes  |nstrumentacion anélogo y digital
de especialidad Redes de transmisién de datos
instrumentista
Control neumatico
Controladores de procesos
Sistemas de control
Variadores de frecuencia
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Compresores Torre de Ventiladores Filtros Harneros Elevadores
nh3 prilado (extractores) de prensa (todos los tipos) de capacho
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Sector
MINERIA NO METALICA

MINERIA

A continuacién se
presentan los sistemas/
componentes y técnicas
(soldadura y NDT),

mas representativos
identificados en el sector.
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@Técnicas mas representativas de soldadura

75%

63%

Soldadura Soldadura arco
oxigas convencional

@Técnicas mas representativas de ensayos no destructivos

100% 100% 100% 100%

Liguidos Ensayos mecanicos Termografias Vibraciones
penetrantes lubricantes

@ Sistemas mas representativos de especialidad eléctrica

100% 100% 100% 100% 100% 100%

Instrumentacién  Instrumentacion Redes de Controladores Sistemas Variadores
de campo analogo transmision de procesos de control de frecuencia
y digital de datos



@ Sistemas mas representativos de especialidad mecdnica

100% 100% 100%

Bombas Canerias Elementos Estructuras Lubricacién Regulacién Sistemas Valvulas
centrifugas de desgaste metalicas de temp. e de transmision
intercambio
de calor

@ Sistemas mas representativos de especialidad eléctrica

100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
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» PERSONAS ENTREVISTADAS

1 Baumax SpA Lisandro Ramos

2 Baumax SpA Pablo Palacios

3 Celulosa Arauco y Constituciéon S.A. Jorge Gacitua

4 Celulosa Arauco y Constitucion S.A. Nicolas Kunakov

5  Celulosa Arauco y Constitucion S.A. Armando Sanchez
6  Celulosa Arauco y Constitucién S.A. Jorge Burgos

7  CMPC PULP S.A. Sergio Rebolledo
8 CMPCPULP SA. Ismael Salazar

9  CMPC PULP S.A. Patricio Mantanares
10 CMPCPULP S.A. Héctor Aranzaez
11 Colbun S. A Magdalena Ossa
12 Colbun S. A Jorge Astudillo M.
13 Colbun S. A. Mauricio Ithurbisquy D.
14 Colbun S. A. - Termoeléctrica Nehuenco Mitchell Zuniga

15 Colbun S. A. - Termoeléctrica Nehuenco Carlos Torres

16  Colbun S. A. - Termoeléctrica Nehuenco Fabian Rodriguez
17  Colbun S. A. - Termoeléctrica Nehuenco Ignacio Fuentes
18  Colbun S. A. - Termoeléctrica Nehuenco Aldo Morales

19 Colbun S. A. - Termoeléctrica Nehuenco Alain Massicot

20 Colbun S. A. - Termoeléctrica Nehuenco Rodrigo Mieres

21 Colbdn S. A.- Termoeléctrica Santa Maria Daniel Laghezza
22 Colbln S. A.- Termoeléctrica Santa Maria Mauricio Gonzalez




23 Colbun S. A.- Termoeléctrica Santa Maria Nestor Sbharbaro

24 Colbln S. A.- Termoeléctrica Santa Maria Belmar Nunez

25 Compania Cervecerias Unidas S.A. (CCU) Daniel Panelati

26  Compania Cervecerias Unidas S.A. (CCU) Francisco Lillo

27  Compania Cervecerias Unidas S.A. (CCU) Pedro Gallo

28 Compania Cervecerias Unidas S.A. (CCU) Nelson Carrillo

29 Compania Cervecerias Unidas S.A. (CCU) Ariel Rivas

30 Compania Cervecerias Unidas S.A. (CCU) Carlos Parada

31 Compania Cervecerias Unidas S.A. (CCU) Daniel Mella

32 Consultor Independiente Jairo Barraza

33 Cormecanica S.A. Industria de Conjuntos Wesley Palma
Mecanicos Aconcagua

34 Cormecanica S.A. Industria de Conjuntos Rubén Matus
Mecanicos Aconcagua

35 Cormecanica S.A. Industria de Conjuntos Fabiano Bortoli
Mecanicos Aconcagua

36  Cormecanica S.A. Industria de Conjuntos Juan Villalobos
Mecanicos Aconcagua

37  Cormecanica S.A. Industria de Conjuntos Julio Farfas
Mecanicos Aconcagua

38 Instituto Profesional Duoc UC Manuel Morales

39 Instituto Profesional Duoc UC Sacha Krause

40  Finning Chile S.A. Carolina Gonzalez

41 Finning Chile S.A. Felipe Rau (Capacitacion)
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42  Finning Chile S.A. Josué Sepulveda
43 Finning Chile S.A. Christoffer Collao
44 Icafal Maquinaria Ltda. Victor Narea

45  Maestranza Diesel S.A. Carlos Belmar

46 Maestranza Diesel S.A. Felipe Parada

47  Nestlé Chile S.A. (Purina) Rodrigo Dominguez
48  Nestlé Chile S.A. (Purina) Daniel Avilés

49  Nestlé Chile S.A. (Purina) Alesia Castillo

50 Nestlé Chile S.A. (Purina) Eilyn Roca

51  Nestlé Chile S.A. (Purina) Gamaliel Letelier
52 Roboris Ltda. Ottavio Berbakow
53 Siemens S.A. Juan Gomez

54 Siemens S.A. Roberto Villallobos
55  Siemens S.A. Joel Sierra

56  Sigdo Koppers S. A. Sebastian Chacdn
57  Sociedad Quimica y Minera de Chile S.A. (SQM)  Carlos Diaz

58 Sociedad Quimica y Minera de Chile S.A. (SQM)  Cristian Pizarro

59  Sociedad Quimica y Minera de Chile S.A. (SQM)  Mario Esquivel

60  Universidad Tecnoldgica de Chile INACAP Héctor Henriquez







» ASISTENCIA A MESAS TECNICAS

CONCEPCION, 10 DE OCTUBRE, 2018

Mineria Finning Chile S.A. Matias Valdés Gerente Sucursal Concepcion

2 Mineria Finning Chile S.A. Carlos Henriquez Jefe Servicio Técnico - Finning Concepcion

3 Forestal Kimgood S.A. Segundo Arriagada R. Jefe de Mantenimiento

4 Metalmecénica Asimet Alejandra Bilbao Representante Asimet

5 Energia Colbun S.A. - Termoeléctrica Santa Mauricio Gonzalez G. Jefe de Mantenimiento
Maria.

6 Forestal CMPC PULP S.A. Patricio Davila T. Ingeniero Gestion

7  Forestal CMPC PULP S.A. Hernan Poblete R. Jefe de Ingenieria y Confiabilidad

8  Forestal CMPC PULP S.A. Braulio Reyes Nunez Planificador Mantenimiento

9  Forestal Bo Paper Bio Bio S.A. Luis San Juan lturriaga Jefe de Departamento de Planificacion

10  Forestal Celulosa Arauco y Constitucién S.A. Marcelo Cifuentes Arias Gerente Trupan Arauco

11 Forestal Celulosa Arauco y Constitucién S.A. Jorge Carlos Gacitua Subgerente de Servicios Industriales

Negocio Celulosa y Energia

12 Forestal Moly-Cop Chile S.A. Guillermo Donoso B. Subgerente de Ingenieria

13 Formacion Univerdidad Tecnolégica de Chile Fabrizio Andrades E. Director Departamento de Electricidad
INACAP

14 Formacion Univerdidad Tecnoldgica de Chile Jorge Ochipinti Director Departamento de Mecanica
INACAP

15 Formacién Univerdidad Tecnoldgica de Chile Juan Carlos Spichiler Director de Carreras Informatica,

INACAP

Telecomunicaciones y Diseno
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SANTIAGO, 12 DE OCTUBRE, 2018

Energia Colbdn S. A. Mauricio Ithurbisquy D. Gerente Soporte Operacional
2 Metalmecanica Cormecanica S.A. Industria de Julio Farias Jefe Taller de Mantenimiento
Conjuntos Mecénicos Aconcagua
3 Formacioén Instituto Profesional Duoc UC Manuel Morales Sub director Escuela de Ingenieria - Area
Electricidad y Automatizacion
4 Formacién Instituto Profesional Duoc UC Sacha Krause Sub Director Duoc UC
5  Formacién Univerdidad Tecnoldgica de Chile Katherine Henriquez S. Asesora Area Electricidad y Electrénica
INACAP
6 Formacién Univerdidad Tecnoldgica de Chile José Pérez Artiaga Especialista Técnico
INACAP
7  Mineria Finning Chile S.A. Christoffer Collao Ingeniero Monitoreo de Condiciones
8  Alimento Compania Cervecerias Unidad S.A. Ariel Rivas Jefe de Mantenimiento
9  Mineria Siemens S.A. Juan Gémez Especialista Técnico
10  Tecnologia Roboris Ltda. Ottavio Berbakow Socio Roboris Ltda.
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Un proyecto de: Con el financiamiento de:

FUNDACION CHILE
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