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¢Analisis de criticidad? Entendiendo la clave
del modelo de mantenimiento industrial.

Area o disciplina en la que se inserta
Campo detallado: Mantenimiento industrial.
Campo especifico: Industria y produccion.

Campo amplio: Ingenieria, industria y construccion.

¢Por qué y para qué esta secuencia formativa?

En un entorno industrial, los equipos no tienen la misma
importancia, pues siempre se pueden proponer niveles
de prioridad a su funcionamiento, desde diversos puntos
de vista. Y, dado que los recursos de una industria para
mantener una planta son limitados, debemos destinar la
mayor parte de estos a los equipos que mayor impacto
con tienen respecto a lograr los objetivos de la industria
o empresa.

El analisis de criticidad es un método que nos facilita iden-
tificar los niveles de importancia desde varios puntos de
vista al mismo tiempo (produccién, calidad, seguridad,
mantenimiento). De esta forma, queda a consideracién de
la administracion decidir qué modelo de mantenimiento
es el que mejor se apega a las metas de la industria. Esto
va a facilitar la construccién de un plan de mantenimiento
de alta eficacia.
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Preguntas activadoras del aprendizaje

1. § Como se podrian identificar a los equipos que tienen la mayor importancia
para una industria?

2. ;Qué se entiende por analisis de criticidad?

3. ;Cuales podrian ser los criterios que faciliten la adopcion de un modelo de
mantenimiento?

Descripcion de la secuencia formativa

El objeto de la presente secuencia formativa es adiestrar, a los futuros profe-
sionales del campo de la ingenieria e industrias, en el uso de una herramien-
ta eficaz para definir un modelo de mantenimiento, partiendo de criterios de
prioridad para los equipos de una planta industrial. Esto contribuye a la opti-
mizacion de sus recursos, ademas de facilitar el trabajo de gestion del mante-
nimiento industrial (Garcia Palencia, 2020).

Por mantenimiento, en entornos industriales, podemos entender a la combi-
nacion de actividades de caracter técnico y/o administrativo, requeridos para
mantener el equipo, las instalaciones y otros activos en las condiciones desea-
bles de operacién y funcionalidad, o para restaurarlos para que cumplan esta
condicion (Gémez, Toledo, Prado, & Morales, 2015).

El modelo de mantenimiento es concebido como una estructura organizada
de los tipos de mantenimiento, que compilan un conjunto de actividades que
se realizan con el objetivo de cumplir con los requerimientos de disponibi-
lidad, fiabilidad y viabilidad de uso de un equipo, extendiendo su vida util
(Loera, Espinosa, Enriquez, & Rodriguez, 2013).

El analisis de criticidad es un método que parte de la clasificacion de los equi-
pos, segun el impacto que estos tienen sobre los resultados esperados por lain-
dustria. Para estimar ese impacto, se consideran los aspectos en los que influye
un equipo, cuando falla o funciona de forma anormal, los cuales pueden ser: la
produccion de la planta; la calidad del producto; la gestidn del mantenimiento;
y, la seguridad y medio ambiente (Benjamin, 2018; Garcia Garrido, 2003).

Los criterios de priorizacién pueden obedecer a un indice de criticidad de los
equipos, que conjuga los elementos descritos para el analisis de criticidad. El
indice de criticidad se determina como el producto entre las consecuencias
de una falla y las frecuencias con las que estas se producen (Gasca, Camargo,
& Medina, 2017).
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La metodologia, que sirve de base para el desarrollo de esta secuencia, es el
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), con miras hacia el desarrollo de un
trabajo colaborativo entre estudiantes, para desarrollar un analisis de critici-
dad que sirva de base para establecer un eficiente modelo de mantenimiento
para los equipos de una planta o taller industrial.

Se ha seleccionado el ABP porque es una metodologia con la que se puede
desarrollar el producto final del objeto de ensefianza (Palazuelos, San-Martin,
Montoya del Corte, & Fernandez-Laviada, 2018), que es un andlisis de critici-
dad de los equipos de una planta industrial. Para relacionar este aprendizaje
con el escenario real, al que eventualmente se enfrentaran los y las estudian-
tes, se necesita lograr en ellos: motivacion para aprender; fomentar el traba-
jo el equipo; desarrollar autonomia en su desempeno; fomentar un espiritu
de autocritica; desarrollar un compromiso con el trabajo a realizar. Todo esto
se puede lograr aplicando de forma adecuada la metodologia de ABP (Costa
Castelld, Puig, & Blesa, 2016).

La evaluacién se desarrolla en base a una rubrica, con criterios estandariza-
dos para valorar el proceso de aprendizaje durante la construccion del pro-
ducto final. Se considera la autoevaluacion (que el mismo estudiante pondere
su aprendizaje), la coevaluacion (que los estudiantes critiquen y ponderen el
aprendizaje de sus companeros) y, también, la heteroevaluacién (pondera-
cién del aprendizaje, con el logro del objeto de ensenanza, en el estudiante
desde la perspectiva del docente) (Hamodi, Pastor, & Pastor, 2015).

Para el desarrollo de la secuencia, se inicia con una breve introduccién en vi-
deo, sobre lo que se desea que los y las estudiantes valoren y aprendan sobre
el analisis de criticidad. En este mismo video se enuncian las preguntas acti-
vadoras del aprendizaje. La motivacién del estudiante debe empezar en esta
presentacién (Nunez del Rio, Lépez, Molina, & Garcia, 2014).

Las estrategias y actividades propuestas en la presente secuencia formativa se
presentan en tres momentos. En el primero se van a identificar los datos mas
relevantes de los equipos de una planta industrial, mediante el registro de los
datos operativos de cada equipo. Con esto se pretende estimar el impacto
que tendria la falla de un equipo en los resultados esperados por la industria o
taller analizado. Esto incluye aspectos de produccion, calidad, mantenimien-
to, seguridad y medio ambiente.
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El segundo momento de la secuencia formativa se enfoca en estructurar el
analisis de criticidad de los equipos, mediante la elaboracién de un cuadro
que sistematice los cuadro (4) aspectos basicos para el andlisis de criticidad
(producciéon, mantenimiento, calidad, y seguridad) en funcién del nivel de im-
portancia que tienen los equipos de una planta industrial. Este segundo mo-
mento toma como insumo lo que se ha desarrollado en el primero.

Para el tercer momento de la secuencia formativa se van a aplicar los modelos
de mantenimiento, a través de un instrumento de seleccion del modelo segun
la naturaleza de los equipos de la planta industrial. Luego de que se hayan inter-
conectado los 4 aspectos basicos del analisis, con el nivel de criticidad de cada
equipo se puede determinar el modelo de mantenimiento mas apropiado. Por
tanto, este tercer momento usara como insumo lo generado en el segundo.

Es indispensable no perder de vista aquello que motive al estudiante a querer
completar esta secuencia formativa, pues su interés es mayor segun la practici-
dad que le puede dar a lo aprendido. En este sentido, la secuencia propuesta
busca que la aplicacién de los conocimientos sea inmediata, en especial para
aquellos(as) estudiantes que se encuentran inmersos en entornos laborales.
Con la aplicacion del ABP se intenta integrar cada momento de la secuencia
para que se componga un producto util para los y las estudiantes, que selova
a valorar como un proyecto que evidencie el proceso de aprendizaje.
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Desarrollo de la secuencia formativa

Tema: Analisis de la criticidad de los equipos de una planta industrial para
establecer un modelo de mantenimiento.

Obijetivo: Aplicar el analisis de criticidad de los equipos en la estructuracién
de los modelos de mantenimiento industrial.

Contenidos:
1. Identificacién de datos relevantes de los equipos de una planta industrial.
2. Estructuracién del andlisis de criticidad de los equipos.

3. Aplicaciéon de los modelos de mantenimiento.

Actividades de aprendizaje (redaccién dirigida al estudiante)

A »
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¢Qué vamos a lograr? Determinar las consecuencias que

generarian las fallas de cada equi-
po en: la produccion de la planta; la
calidad del producto; la gestion del
mantenimiento; y, la seguridad y me-
dio ambiente.
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¢Cémo lo vamos a lograr? ¢ Elaborando una ficha con la infor-
macién técnica de cada equipo de
la planta (impacto en la produccion,
en la seguridad y el medio ambiente,
costos, tiempo de reparacién y de
operacién). Se realiza una sesién vir-
tual en Meet para organizar grupos
de trabajo y despejar dudas.

éCémo Ia vamos a evaluar? Categoria /Valor 100% 75% 25% 0%

Construccién de Todas las co- Mas del 50% de Menos del 50% Las columnas

labasededatos | lumnas son | las columnas son | de las columnas | utilizadas no son
necesarias y jus- | necesariasyjusti- | son necesarias y | necesarias o no

(2.5 puntos) " son esart
tificables. ficables. justificables. son justificables.

Calidad de la | La informacion | Mas del 50% de | Menos del 50% | La informacion

informacién incluida en el ar- | la informacién | de la informa- | incluida en el
chivo tiene total | incluida en el | cién incluida en | archivo no tiene

(2.5 puntos) . . . L N
coherencia y es | archivo  tiene | el archivo tiene | coherencia o no
pertinente con la y es ia, pero | es perti
actividad. pertinente con la | es pertinentecon | laactividad.

actividad. la actividad.

Organizacién la informacion | Més del 50% de | Menos del 50% | La informacion
esta muy bien | la i ion | delai i6 v i

(2.5 puntos) Nind 2 * prop
organizada y es | estd organizada | parece estarbien | no parece estar

N y X N
Puntualidad El archivo es | Elarchivoester- | El archivo es | Elarchivo es ter-
(1.5 puntos) terminado  al | minado menos | terminado hasta | minado después
.5 puntos)

s menos una hora | de una hora para | veintitrés(23)ho- | de 23 horas del
antes del plazo | elplazomaximo. | ras después de | plazo maximo,
maximo. plazo maximo. o no fue entre-

gado.
Redaccion No hay errores | Menos del 10% | Menos del 20% | Mas del 20% del
de  gramatica, | del texto presen- | del texto presen- | texto presenta
(1.0 punto) "
ortografia o pun- | taerroresdegra- | taeroresde gra- | errores de gra-
tuacion. mética, ortogra- | matica, ortogra- | matica, ortogra-
fi i6 fiao i6 fiao

Actividad 2: Elaboracién del cuadro para analisis de criticidad de los equi-

pos de una planta industrial.

¢Qué vamos a lograr? Construir un cuadro para el analisis
de criticidad de los equipos, a partir
de la informacién desarrollada en la
Actividad 1.

¢Cémo lo vamos a lograr? * Clasificando los equipos segun el
nivel de importancia que tienen so-

bre la produccién, la calidad, el man-
tenimiento, y la seguridad; pudiendo
ser criticos, importantes o prescindi-
bles. Se provee una presentacién en
Genially sobre la ponderacién de los
niveles de importancia.
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¢Coémo lo vamos a lograr? * Elaborando un cuadro con los equi-
pos clasificados segun su nivel de im-
portancia (analisis de criticidad). La
informacion se trabajarad en un docu-
mento compartido en Drive.

* Presentado el documento construi-
do para analizarlo entre los grupos
de trabajo, moderados por el do-
cente. Se realiza una sesion virtual
en Meet para ver las presentaciones
y hacer las retroalimentaciones entre
estudiantes y el docente.

éCémo Io vamos a evaluar? Categoria /Valor 100% 75% 25% 0%

Construccion del Los 4 criterios Se i Se i Se
cuadro y 3 niveles de al menos 3 de al menos 2 de menos de 2 de
(2.5 puntos) criticidad fueron los criterios y al los criterios y al los criterios y/o
considerados. menos 2 de los menos 2 de los menos de 2 de
niveles. niveles. los niveles.

Calidad de la La informacién Mas del 50% de Menos del 50% La informacién

informacién incluida en el la  informacién de la informa- incluida en el
cuadro tiene to- incluida en el cién incluida en cuadro no tiene
(2.5 puntos) } ! ’
tal coherencia y | cuadro  tiene | el cuadro tiene | coherencia o no
es perti ia y es ia, pero | es pertinente con
la actividad. pertinente con la es pertinente con la actividad.
actividad. la actividad.
Exposicion La informacion Mas del 50% de Menos del 50% La informacién
fue muy bien la i 6 delail i no
(2.5 puntos) Y X " »
presentada y de- | fue bien presen- | fue bien presen- | se entendis, o
fendida. tada, y fue bien tada, pero fue no fue bien de-
defendida. bien defendida. fendida.
Puntualidad El archivo es El archivo es ter- El archivo es El archivo es ter-
terminado al minado menos terminado hasta minado después
(1.5 puntos) i
menos una hora de una hora para veintitrés (23) ho- de 23 horas del
antes del plazo el plazo maximo. ras después de plazo  méximo,
maximo. plazo maximo. o no fue entre-
gado.
Redaccién No hay errores Menos del 10% Menos del 20% Mas del 20% del
de gramética, | deltexto presen- | del texto presen- | texto presenta
(1.0 punto) "
ortografia o pun- | taerroresde gra- | taerroresde gra- | errores de gra-
tuacion. matica, ortogra- | matica, ortogra- | matica, ortogra-
fiao i6 fiao i6 fia i6

Actividad 3: Seleccién de modelos de mantenimiento para los equipos.

¢Qué vamos a lograr? Determinar los modelos de manteni-
miento que debe adoptar una planta
industrial en sus planes de manteni-
miento, a partir de la informacién de-
sarrollada en la Actividad 2.
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¢Cémo lo vamos a lograr? * Elaborando un esquema grafico
para el proceso de seleccién del mo-

delo de mantenimiento apropiado
para cada equipo. Las propuestas de
esquema de cada grupo de traba-
jo se discutiran una sesion virtual en
Meet para llegar a un consenso.

* Aplicando el esquema grafico de-
finido para seleccionar el modelo de
mantenimiento apropiado para cada
equipo. El esquema se elaborara en
GitMind y se comparte en el Drive.

* Presentado el documento construi-
do (como proyecto final) para ana-
lizarlo entre los grupos de trabajo,
moderados por el docente. Se reali-
za una sesion virtual en Meet para ver
las presentaciones y hacer las retroa-
limentaciones entre estudiantes y el
docente.

¢Cémo lo vamos a evaluar? |

Calidad de la La informacion Mas del 50% de Menos del 50% La informacién
informacion incluida tiene la  informacion de lainformacién incluida no tiene
total coherencia incluida tiene incluida tiene coherencia o no
(2.5 puntos) ! . . }
y es pertinente | coherencia y es | coherencia, pero | es pertinente con
coneltema. pertinente con el | espertinentecon | eltema.
tema. eltema.
Exposicién la informacién | Mas del 50% de | Menos del 50% | La informacién
fue muy bien | la ion | delai i6 nose
(2.5 puntos) .
presentada y es | fue bien presen- | fue bien presen- | entendis.
entendible. tada y es enten- | tada, pero es
dible. entendible.
Defensa El trabajo pre- | Mas del 50% del | Menos del 50% | EI trabajo pre-
sentado fue muy | trabajo presen- | del trabajo pre- | sentado no fue
(2.5 puntos) 3 . ) .
biendefendido. | tado fue bien | sentado fue bien | defendido.
defendido. defendido.
Trabajo en El trabajo fue El trabajo fue El trabajo fue El trabajo fue
equipo construido con | construido con | construidoconel | construido inte-
la participacién | mas del 50% de | aportedegrupos | grando los apor-
(2.5 puntos) - A, o o
equitativa de sus | la participacion | de trabajo divi- | tes individuales
autores. de autores. didos. de autores.
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Reflexiones finales

El suelo, la planta y la atmdsfera constituyen un sistema continuo, en el cual
el suelo El desarrollo de la secuencia propuesta pretende que los y las estu-
diantes apliquen los conocimientos generados de forma inmediata, teniendo
en cuenta que la mayoria se encuentran inmersos en entornos laborales. Los
grupos de trabajo deben surtirse en funcion del desempeno profesional que
tengan los y las estudiantes, de forma que siempre sea posible involucrar los
intereses particulares de ciertos estudiantes, y que esa vision sea acogida por
el grupo.

Para los casos de estudiantes que no tengan informacion basica para seguir
la secuencia formativa, el docente debe proveerla, tratando de brindar da-
tos que sean familiares para la mayoria de los y las integrantes del grupo de
trabajo, como los registros del taller de practicas de la institucién educativa.
Esto debe estar acompanado de una motivacioén para trabajar con dicha infor-
macién, que podria ser plantear de manera formal el proyecto a la institucién,
con el apoyo del docente.

Los y las estudiantes de las instituciones tecnolégicas de educacion superior,
por lo general, buscan una rapida inmersién en entornos laborales o empre-
sariales. Esto exige laimplementacion de procesos de ensenanza aprendizaje
enfocados en el desarrollo de habilidades y destrezas que puedan ser apli-
cadas en un corto plazo. Por eso, en esta secuencia formativa, el intercambio
de experiencias y expectativas se conjugan en la elaboracién de un proyecto
que llevaria a los y las estudiantes a plantearse metas en su desempefo profe-
sional, pudiendo incluso inspirar a que se propongan realizar una especializa-
cién en el campo de la gestiéon del mantenimiento industrial.
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