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RESUMEN

El responsable de hacer que las cosas funcionen de manera sostenible, es el ser humano, y
gué tienen que hacer los individuos para lograrlo, implica enfocar todas las actividades desde
un punto de vista de la prevision y anticipacién a los eventos negativos que pueden hacer
fracasar los objetivos o el normal desarrollo de dichas actividades.

En el presente trabajo se plantea una propuesta para lograr en los estudiantes, una mirada mas
amplia, que la tradicional del mantenimiento referida a maquinas y equipos, orientandola a una
vision que cree la necesidad de anticiparse a situaciones que dificulten el buen funcionamiento
de las cosas, en cualquier actividad o @mbito de accion.

Se desarrolla un concepto denominado “Sostenibilidad desde el Mantenimiento”, entendido
éste, en lograr que las cosas estén siempre en condiciones de funcionar, minimizando que
ocurran fallas, lo que requiere una “cultura” de anticiparse, lo mas posible, a situaciones
fortuitas. Para ello, y con el proposito de fortalecer el Sello declarado para un estudiante de la
Universidad de Santiago, alineado con las actuales politicas institucionales, se define como
propuesta principal la dictacién de un Curso Sello, en el tema de la Sostenibilidad desde el
Mantenimiento.

PALABRAS CLAVES: Sostenibilidad, Mantenimiento, Fallas, Curso Sello, Curso Electivo.

INTRODUCCION

Los medios de comunicacion estan diariamente llenos de noticias que comentan eventos mas o
menos catastroficos, que se han originado en fallas de sistemas que debian haber funcionado
correctamente y no lo hicieron. Algunos de ellos se originan en fendmenos naturales
impredecibles; pero la mayor parte son debidos a fallas que podrian haber sido evitadas si se
hubiera planificado su mantenimiento adecuadamente y con la anticipaciéon suficiente. Pero la
palabra mantenimiento es practicamente mirada con desdén y asociada a profesionales de
segunda categoria, desde el punto de vista Societal. El diario vivir, sin embargo esta lleno de
situaciones de conflicto, fallas humanas, eléctricas, mecéanicas, constructivas, de disefio, etc., y
de accidentes y tragedias, los cuales, en muchos casos, podrian evitarse si en la generalidad de
las personas, cualquiera sea su labor y actividad diaria, tuvieran una actitud previsora asi como
un minimo de preparacién para lograr funcionamientos “sostenibles”.
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Las necesidades de mantenimiento no son exclusivas del sector industrial ya que, el
funcionamiento y operacion de cualquier equipo, dispositivo, instalacién, maquina, sistema, etc.
esta presente en todos los &mbitos de la actividad humana (hospitales, universidades, edificios
publicos y privados, sistemas de transporte, desarrollo urbano, agricola, etc.). Se requiere que
siempre todo funcione como fue previsto en el disefio, fabricaciébn, montaje, implementacion y
aplicacion préactica. Pero todo lo que funciona deja de hacerlo cuando falla y por lo tanto se
requiere una accién anticipada que evite la anomalia si se quiere tener la certeza que actuara
cuando se le necesita.

En Chile existe una reducida cantidad de Instituciones de Educacion Superior que ofrecen
carreras de Ingenieria en el tema de Mantenimiento, todas orientadas al mantenimiento
industrial y particularmente para niveles de Técnicos o Ingenieros de 4 afios, ademas de
algunos Diplomados, Postitulos y algun Magister (Universidad Técnica Federico Santa Maria,
USACH, Universidad Santo Tomas e Inacap). La demanda por estas carreras y programas es
baja, y en opinibn de asesores expertos, no resulta recomendable el crear la carrera de
Ingenieria de Mantenimiento, porque los jovenes no se motivan para desarrollarse en esa area.
La necesidad, indican, surge una vez que desarrollan su labor profesional en terreno.

Al revisar los planes y programas de diversas facultades en distintas universidades, se constata
que la atencién al tema de mantenimiento, practicamente no existe en la gran mayoria de las
carreras, sean o no del &mbito técnico o de la ingenieria, lo que lleva a afirmar que durante la
formacion profesional universitaria no existe una vision ni atencién a la importancia de la
temética del mantenimiento global; mantenimiento de las cosas, o sostenibilidad.

Al desarrollar el tema de “la Sostenibilidad desde el mantenimiento”, se constata que, cuando se
habla de Sostenibilidad, ya sea en la literatura, en los organismos internacionales, en el
gobierno, en la industria, en internet, etc., se habla de grandes conceptos y proyectos que
deben ser desarrollados para que la humanidad no colapse y el planeta sea capaz de soportar a
la generacion actual y a las venideras, pero poco se menciona, que quien debe hacer que las
cosas sean sostenibles es el ser humano, que necesita saber qué tienen que hacer los
individuos para lograr que “la Sostenibilidad de las cosas” ocurra en todo ambito de la actividad
humana.

Esta “cultura” de la Sostenibilidad implica una nueva manera de enfocar todas las actividades
desde un punto de vista de prevision y anticipacion a los eventos negativos que pueden hacer
fracasar los objetivos de dichas acciones. Se trata de poder identificar los eventos negativos,
sus caracteristicas y sus posibles efectos e instalar los medios necesarios para neutralizarlos y
convertirlos en efectos positivos.

Para lograr esta “cultura” se propone la creacién de un curso de aplicacion transversal, como
electivo voluntario para los estudiantes que se encuentren en niveles intermedios de sus
carreras, para lograr en los alumnos de la Universidad, una mirada mas generalizada y
sistémica que les permita ser capaces de mirar las situaciones probleméticas y saber como
resolverlas a partir de una variedad de puntos de vista y usar diferentes enfoques de sistemas y
combinarlos; y que conciba una latente necesidad de anticiparse a eventos o situaciones que
dificulten que las cosas puedan funcionar regularmente, en cualquier actividad diaria, y en
cualquier ambito de accién, asociado tanto a lo individual como a lo colectivo, ocupandose
efectivamente de la sostenibilidad de las cosas.

DESARROLLO

Avanzar hacia una cultura de sostenibilidad por medio de la dictaciéon de una asignatura dirigida
a estudiantes de la Universidad, implica -siguiendo los preceptos del Modelo Educativo
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Institucional de la Universidad de Santiago de Chile-, establecer los Resultados de Aprendizaje
(RdeA) que se espera obtener, los Topicos Generativos, necesarios para obtener dicho
Resultado de Aprendizaje, el nivel de complejidad deseado para cada uno de los componentes
(taxonomia SOLO), la relacion necesaria entre elementos declarativos y procedimentales y
construir la red semantica con los contenidos del curso mencionados en los tépicos generativos.
Por ultimo se debe establecer el Alineamiento constructivo necesario entre los Resultados de
Aprendizaje, las Actividades de Ensefianza y Aprendizaje y la Evaluacion.

PROPUESTA DE CURSO SELLO “SOSTENIBILIDAD DESDE EL MANTENIMIENTO”

El Grupo de Tarea defini6 como propuesta principal la dictacion de un Curso Sello, en el tema
de la Sostenibilidad de las cosas, pensado como tal, con el propdésito de fortalecer el Sello
declarado para un estudiante de la Universidad de Santiago, alineado con las actuales politicas
institucionales, en el cual se busca que los estudiantes puedan prever situaciones
disfuncionales futuras (“anticiparse a”).

Para el desarrollo de la propuesta de Curso Sello se utiliza la red semantica que se presenta en
la Figura N°1.

Figura N° 1: Red semantica de la propuesta de Curso Sello

RESULTADOS
A continuacion se describe la propuesta del curso:
CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA

Este curso es un curso electivo que se ofrece a estudiantes de la USACH para crear en ellos
una “cultura” de sostenibilidad que puedan aplicar en su futuro desempefio laboral y personal.
El concepto de sostenibilidad es entendido como el lograr que sistemas, infraestructura,
equipos, actividades, instalaciones, organizaciones, etc. se encuentren siempre en condiciones
operativas y de funcionamiento.
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Asumir la sostenibilidad de los objetos y sistemas implica un cambio cultural de todos los
involucrados desde la actitud, corriente y frecuente, de indiferencia o poca preocupacion frente
al desempefio de los objetos, a una actitud proactiva, previsora y vigilante, permanentemente
preocupada del control de los parametros que manejan sus caracteristicas de funcionamiento.

DESCRIPCION DEL PROGRAMA DE LA ASIGNATURA

TOPICOS GENERATIVOS (responden a la pregunta “qué se debe ensefiar”,)
El objeto de la Sostenibilidad

Caracteristicas del objeto.

Modelacion de la Sostenibilidad

Recursos involucrados

Eventos que afectan a la Sostenibilidad del objeto.

Impacto de la falta de Sostenibilidad

Prevencién y correccion de eventos que afectan la sostenibilidad

Disefio de planes y programas para lograr objetos sostenibles

El Desarrollo Sostenible (vision desde el mantenimiento de las cosas u objetos)

CAPACIDADES GENERALES DEL CURSO:
Al final del curso el alumno podra:

1.

2.

ook

Identificar las caracteristicas distintivas de los objetos que tiene a su cargo o con las
cuales se relaciona y trabaja.

Identificar el concepto de sostenibilidad y sus caracteristicas, y relacionarlo con los
objetos en uso a los cuales se debe aplicar.

Distinguir los eventos positivos y negativos que afectan la sostenibilidad de los objetos y
tomar las medidas para potenciar los primeros y mejorar el desempefio de los mismos y
prevenir y evitar los segundos. Esto implica saber identificar el dafio que puede producir
y el impacto que tiene la falta de sostenibilidad.

Identificar y disefiar modelos de sostenibilidad de los objetos.

Diseiar planes y programas para lograr que los objetos sean sostenibles.

Identificar los principios del Desarrollo Sostenible de los Sistemas Socioecoldgicos para
contribuir siempre con sus acciones a lograrlo.

UNIDADES TEMATICAS

1

A OWN

00 ~NOo Ol

Total

Introduccién a la Sostenibilidad de los objetos (los objetos, caracteristicas de éstos,
sostenibilidad)

Modelacion de la Sostenibilidad

Recursos involucrados en la Sostenibilidad de los objetos

Descripcion y caracterizacion de eventos positivos y negativos que afectan e influyen en
el comportamiento de los objetos y en su sostenibilidad

Impacto de la falta de sostenibilidad

Prevencion y correccion de los eventos negativos que afectan a los objetos.

Disefio de planes y programas para lograr objetos sostenibles.

El desarrollo sostenible (visiobn desde el mantenimiento de las cosas u objetos)

: 17 semanas, 68 HORAS
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DESARROLLO DE LAS UNIDADES

1 Introduccién a la sostenibilidad de los objetos.

Las caracteristicas de los objetos permiten saber que son, para qué sirven, como funcionan y
cémo dejan de funcionar.

La sostenibilidad de los objetos es su condicién de perdurar en el tiempo vy, por lo tanto, evitar
los eventos que las afectan negativamente (fallas) es el medio para lograrla.

Funcionamiento de los objetos, analisis funcional, descripcion de la funcion.

Los activos en la empresa son los objetos més importantes para su funcionamiento. Los activos
deben mantenerse para que operen cuando se los necesita. Los activos deben ser sostenibles.
Se necesita Informacién técnica de buena calidad para comprender la complejidad de los
procesos, las caracteristicas de los objetos y como lograr su sostenibilidad.

2 Modelacién de la sostenibilidad

Modelar significa representar, describir y, por lo tanto, modelar la sostenibilidad implica describir
cémo se logra, cuales son sus caracteristicas, como se puede medir para asignarla a un objeto.
Dibujar un modelo, una representaciéon de la sostenibilidad de algo.

En el modelo tienen que estar los componentes de la sostenibilidad: descripcién de los eventos
negativos (fallas) que pueden afectar al objeto, actividades de prevencion y prevision posibles
de realizar, dafios e impactos de la falta de sostenibilidad del objeto, medicion de la
sostenibilidad”.

3 Recursos involucrados en la sostenibilidad de los objetos

Sostenible “es algo que se puede sostener (especialmente en ecologia y economia), que se
puede mantener durante largo tiempo sin agotar los recursos o causar grave dafio al medio
ambiente”

Los recursos involucrados son la energia que requiere un objeto para funcionar, los
combustibles, el agua, la tierra, la mano de obra, el dinero, el aire, la electricidad, los alimentos,
los insumos especificos que requiere un objeto, la inteligencia, la energia vital, los
conocimientos, el medio ambiente, la colaboracién de los interesados, los mecanismos y
componentes que componen el objeto, los lubricantes, la resistencia de los materiales, el apoyo
logistico, el disefio o proyecto, el mantenimiento a que estd sometida el objeto, la destreza del
operador o del usuario.

4 Descripcion y caracterizacion de Eventos positivos y negativos que afectan e influyen en
el comportamiento de los objetos y en su sostenibilidad

Definicién de eventos positivos y sus caracteristicas, que potencian los resultados del sistema.
Definicion de eventos negativos, fallas. Diagnostico, deteccion temprana, sefiales que anuncian
las fallas. Fallas reales y potenciales. Gestion de la vulnerabilidad: controlar el riesgo de dafios
producidos por las fallas optimizando los métodos de analisis y haciendo uso de herramientas
de prediccion de la probabilidad de fallas que permitan medirlas, evaluarlas y manejarlas para
lograr los propésitos del negocio.

5 Impacto de la falta de sostenibilidad
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La falta de sostenibilidad produce dafios porque el objeto deja de hacer lo que tiene que hacer.
Los dafios son: el menor producto o resultado, el déficit en el servicio, el aumento del consumo
de energia, los accidentes del trabajo, la rotura de los materiales, las pérdidas de dinero, las
pérdidas de tiempo, etc.

6 Prevencién y correccion de los eventos negativos que afectan a los objetos.

Los eventos negativos que impiden que se realice la funcién del sistema son las fallas y otros
eventos. La prediccion oportuna de los eventos negativos implica la medicion de sefiales
indicadoras de eventos negativos, su diagndstico y evaluacion y propuesta de neutralizacion o
accion para evitar que progrese.

La prevision de los eventos negativos (fallas), implica tomar medidas para evitar que se
produzca el evento negativo, o para evitar o disminuir el dafio y el impacto.

El mantenimiento preventivo y predictivo son herramientas que se usan para evitar los eventos
negativos. Cuando ha ocurrido un evento negativo este debera ser corregido para recuperar el
objeto a su estado correcto y compensar o superar el dafio producido o morigerar sus
consecuencias.

Todas las personas involucradas en la utilizacion de los objetos deberan tener una actitud
permanente de prediccion y prevision de los eventos negativos que pueden afectarlos. Deberan
conocer los eventos negativos posibles de ocurrir, su forma de producirse y las acciones
preventivas que se deben tomar.

7 Disefio de planes y programas para lograr objetos sostenibles.

La actitud permanente de prediccion y prevision de los eventos negativos se debera traducir en
la confeccion de planes y programas de trabajo que produzcan acciones que impidan que se
produzcan los eventos negativos.

Los planes implican listas de actividades y recursos necesarios para evitar los eventos
negativos.

Los programas implican poner plazos y fechas y asignar los recursos en el tiempo para llevar a
cabo dichos planes.

El origen y la fuente de informacién para la confeccion de los planes y programas para evitar los
eventos negativos estan en el andlisis de dichos eventos y sus consecuencias.

8 El desarrollo sostenible (vision desde el mantenimiento de las cosas u objetos).

Sostenibilidad es anticiparse al futuro para prevenir situaciones de cualquier indole, en
particular emergencias y fallas diversas en todo tipo de actividad humana.

La Sostenibilidad se manifiesta como una actividad de gran importancia y trascendencia para la
humanidad, los paises, las empresas, las sociedades de personas y que se habla de ella como
un gran objetivo que debe ser desarrollado a nivel global con importantes tareas en los &mbitos
de la produccién, del medio ambiente, de las finanzas, de la politica, de la sociedad, del
desarrollo, etc.; nos encontramos con que ella debe ser llevada a efecto, en la practica, sobre
las cosas, en los objetos, en los sistemas que funcionan, sobre los elementos que componen
todas esos grandes objetivos mencionados mas arriba.

De aqui que es necesario identificar las caracteristicas de esta Sostenibilidad puesta en practica
sobre las cosas para saber como se lleva a efecto, que herramientas se deben utilizar, que
actividades la conforman y que informacién se requiere manejar.
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Las cosas para que sean sostenibles deben ser operadas o utilizadas de manera apropiada y
de acuerdo a las formas diversas que tienen y a sus caracteristicas especiales y deben ser
mantenidas, esto es, se deben realizar trabajos sobre ellas que hagan perdurar su
funcionamiento.

CONCLUSIONES

Siendo esta una propuesta de curso las principales conclusiones son:

- La actividad de Mantenimiento es vista principalmente como una labor privativa de
mecanicos y eléctricos.

- Las necesidades de mantenimiento estan presentes en todos los sectores, actividades y
ambitos de la vida diaria, incluida la personal.

- Se podria desarrollar en los estudiantes una cultura de sostenibilidad, como una
habilidad que les permita abordar su vida laboral con tal caracteristica.

- Tal cultura de la sostenibilidad implica una manera de enfocar todas las actividades
desde un punto de vista de prevision y anticipacion a los eventos

- La préxima tarea del grupo de trabajo es poner en practica la dictacion del curso a modo
de curso piloto.
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