GUIA DE
ORIENTACION

Saber TyT
Competencias Especificas
[

Médulo de Ensamblaje, mantenimiento y
operacidon de maquinaria y equipos

2017-1

%) MINEDUCACION 1o i TODOS PORUN
meJ'Cf gg e NUEVO PAIS

AAAAAAAAAAAAAAAAAAA




Directora General
Ximena Duenas Herrera

Presidente de la RepUblica
Juan Manuel Santos Calderén

Secretaria General
Ministra de Educacién Nacional Marfa Sofia Arango Arango

Yaneth Giha Tovar Director de Evaluacién

Hugo Andrés Gutiérrez Rojas

Viceministro de Educacién Preescolar, Bdsica y Media

Director de Produccién y Operaciones
Pablo Jaramillo Quintero

Giovany Babativa Mérquez

Directora de Tecnologia
Ingrid Picon Carrascal

Oficina Asesora de Comunicaciones y Mercadeo
llba Cérdenas

Oficina Gestién de Proyectos de Investigacién (E)
Ximena Duenas Herrera

Publicacién del Instituto Colombiano para la

Evaluacién de la Educacién (Icfes)

© Icfes, 2017.

Todos los derechos de autor reservados.

Subdirector de Produccién de Instrumentos
Luis Javier Toro Baquero

Subdirector de Disefio de Instrumentos (E)
Hugo Andrés Gutiérrez Rojas

Subdirector de Estadistica
Cristian Fernando Téllez Piferez

Subdirectora de Andlisis y Divulgacion
Silvana Godoy Mateus

Revisién de estilo
Leonardo Galeano Barbosa

Diagramacién
Diana Téllez Martinez
ISBN de la version digital: 978-958-11-0742-1

Bogotd, D. C., marzo de 2017

-< I [

mejor saber NUEVO PAiS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

MINEDUCACION (CF&SM é TODOS PORUN

ADVERTENCIA

Todo el contenido es propiedad exclusiva
y reservada del Icfes y es el resultado de
investigaciones y obras protegidas por la
legislacién nacional e internacional. No se
autoriza su reproduccién, utilizacién ni explotacién
a ningun fercero. Solo se autoriza su uso para
fines exclusivamente académicos. Esta informacién
no podrd ser alterada, modificada o enmendada.



Este documento se elaboré a partir de los
documentos conceptuales de cada médulo,
con la participaciéon de los equipos de
gestores de pruebas del Icfes y asesores
externos.

Coordinacién de la publicacién
Alejandra Calderén

Angélica Piieros

Equipo de gestores de pruebas del Icfes Asesores externos que han participado
en las definiciones y conceptualizaciones

de cada uno de los médulos, en las

Gestores Competencias Especificas distintas fases y momentos del disefo,
construccién y validacién de marcos de
Ensamblaje, mantenimiento y operacion referencia, especificaciones o preguntas:

de maquinaria y equipos
Ensamblaje, mantenimiento y

Juan Francisco Veldsquez s, . .

operaciéon de maquinaria y equipos
Ing. Alvaro Alfonso Flautero Urquijo
Ing. Jorge Enrique Pérez Nepta

Ing. Rodrigo Jaimes Abril




TERMINOS Y CONDICIONES DE USO PARA PUBLICACIONES
Y OBRAS DE PROPIEDAD DEL ICFES

El Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacién (Icfes) pone a la disposicién de la
comunidad educativa y del publico en general, DE FORMA GRATUITA Y LIBRE DE CUALQUIER
CARGO, un conjunto de publicaciones a través de su portal www.icfes.gov.co. Estos materiales y
documentos estdn normados por la presente politica, y estdn protegidos por derechos de propiedad
intelectual y derechos de autor a favor del Icfes. Si tiene conocimiento de alguna utilizacién contraria a
lo establecido en estas condiciones de uso, por favor inférmenos al correo prensaicfes@icfes.gov.co.

Queda prohibido el uso o publicacién total o parcial de este material con fines de lucro. Unicamente
estd autorizado su uso para fines académicos e investigativos. Ninguna persona, natural
o juridica, nacional o internacional, podré vender, distribuir, alquilar, reproducir, transformar’,
promocionar o realizar accién alguna de la cual se lucre directa o indirectamente con este material.
Esta publicacién cuenta con el registro ISBN (International Standard Book Number, o Numero
Normalizado Internacional para Libros) que facilita la identificaciéon no solo de cada fitulo, sino de
lo autoria, de la edicién, del editor y del pafs en donde se edita.

En todo caso, cuando se haga uso parcial o total de los contenidos de esta publicacién del Icfes,
el usuario deberd consignar o hacer referencia a los créditos institucionales del Icfes respetando los
derechos de cita; es decir, se podrdn utilizar con los fines aqui previstos transcribiendo los pasajes
necesarios, citando siempre la fuente de autor; lo anterior siempre que estos no sean tantos y
seguidos que razonadamente puedan considerarse una reproduccién simulada y sustancial, que
redunde en perjuicio del Icfes.

Asimismo, los logotipos institucionales son marcas registradas y de propiedad exclusiva del Icfes. Por
tanto, los terceros no podrdn usar las marcas de propiedad del Icfes con signos idénticos o similares
respecto a cualesquiera productos o servicios prestados por esta entidad, cuando su uso pueda
causar confusién. En todo caso, queda prohibido su uso sin previa autorizacién expresa del Icfes. La
infraccién de estos derechos se perseguird civil y, en su caso, penalmente, de acuerdo con las leyes
nacionales y tratados internacionales aplicables.

El Icfes realizard cambios o revisiones periédicas a los presentes términos de uso, y los actualizard
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| ESPECIFICACIONES DEL MODULO DE ENSAMBLAJE,

- MANTENIMIENTO Y-OPERACION DE MAQUINARIA'Y
EQUIPOS

Este médulo evalta la competencia relacionada con el funcionamiento de mdquinas
y equipos, la identificacién, evaluaciéon y resolucién de problemas asociados con la
operaciéon y el mantenimiento de los mismos y la aplicacién de normas técnicas para
su ensamble, instalacién y mantenimiento, teniendo en cuenta aspectos de seguridad
industrial e impacto ambiental.

C 1]l A. Procesos evaluados en el médulo

En el médulo se abordan procesos relacio- 1. Aplicar conocimientos técnicos para
nados con: 1) Aplicar conocimientos téc- identificar y organizar actividades
nicos para identificar y organizar activi- propias del montaje e instalacién de
dades propias del montaje e instalacién de equipos y maquinaria, interpretar
equipos y maquinaria, interpretar planos y planos y aplicar normas técnicas.
aplicar normas técnicas; 2) Conocer y aplicar

metodologias de gestién de mantenimiento; Evalta desempefios tales como:

3) Conocer y analizar el funcionamiento
bdsico de méquinas o equipos; y 4) Conocer
y aplicar conceptos y normas de seguridad
industrial, salud ocupacional e impacto
ambiental relacionadas con el ensamble,
instalacién, operacién y mantenimiento de
mdquinas o equipos.

* Inferpretar en planos diagramas o esque-
mas, la simbologia y los procedimientos
que se requieren para el ensamblaje
de mdaquinas y equipos.

e Analizar el funcionamiento de los ele-
mentos constitutivos de un sistema eléc-

Para abordar el médulo, el estudiante deberd trico, electrénico, mecdnico, hidrdulico

tener conocimienfos en sistemas mecdni- y neumdtico.

cos, eléctricos, electrénicos, hidraulicos y

neumdticos, que le permitan dominar su

montaje, funcionamiento y mantenimiento

en forma segura y con un impacto ambiental

minimo.

Médulo de Ensamblaje, mantenimiento
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Analizar opciones de procedimientos
para el ensamble y montaje de
maquinaria y equipos, con base en
normas y conocimientos técnicos.

Identificar elementos, dispositivos o
equipos de medicién y herramientas
usados en la instalacién y ensamblaje
de equipos y analizar resultados de
mediciones.

Conocer y aplicar metodologias
de gestién de mantenimiento.

EvalUa desempefios tales como:

Seleccionar los  procedimientos o
accionesrequeridosenlaprogramacion,
ejecuciéon o evaluacién de un plan de
mantenimiento preventivo, predictivo o
correctivo.

Aplicar metodologias de andlisis para
lo deteccién de fallos incipientes y/o
catastréficos de un equipo o mdquina.

Interpretar o analizar documen-
tacién relacionada con gestion de
mantenimiento.

Comparar o evaluar planes y activi-
dades de mantenimiento preventivo
y predictivo.

7 Guia de orientacién Saber TyT

3. Conocer y analizar el funcionamien-
to bdsico de méquinas o equipos.

EvalUa desempefios tales como:

e Identificar secuencias légicas de la

operacién de mdquinas o equipos.

»  Diferenciartipos de equipos y mdquinas

de uso industrial y su funcionamiento.

4. Conoceryaplicarconceptosynormasde
seguridad industrial, salud ocupacional
e impacto ambiental relacionadas con
el ensamble, instalacién, operacién
y mantenimiento de maquinas o

equipos.

EvalUa desempefios tales como:

*  Evaluar procedimientos o acciones de
seguridad industrial relacionadas con
el montaje, la instalacién, la puesta
en marcha y/o el mantenimiento de

mdquinas o equipos.

*  Recomendar acciones para minimizar
el impacto ambiental de proyectos o
actividades de ensamblaie, instalacién,
mantenimiento o reciclaje de mdquinas

O equipos.



B 2Aguiénesevalla?

El Médulo de Ensamblaje, mantenimiento y operacién de maquinaria y equipos lo deben
presentar estudiantes de los programas académicos relacionados a continuacién:

Tabla 1. Lista de programas

Programas nivel tecnoldgico

Tecnologia en mecatrnica

Tecnologia en procesos industriales

Tecnologia en electrénica

Tecnologia en automatizacion electronica
Tecnologia en automatizacion industrial
Tecnologia en diseno de mdquinas y productos industriales
Tecnologia en electricidad

Tecnologia en electricidad y telefonia

Tecnologia en electromecdnica

Tecnologia en electromedicina

Tecnologia en electronica aerondutica
Tecnologia en electronica y comunicaciones
Tecnologia en electrénica y controles industriales

Tecnologia en gestion de mantenimiento
y operacion de plantas industriales

Tecnologia en gestion de sistemas electromecdnicos
Tecnologia en ingenieria industrial

Tecnologia en instrumentacion industrial
Tecnologia en mantenimiento y gestion electronica
Tecnologia en maquinaria e instrumentacion industrial
Tecnologia en mecdnica

Tecnologia en mecdnica automotriz

Tecnologia en mecdnica industrial

Tecnologia industrial

Tecnologia mecatronica

Tecnologia naval en electromecanica

‘ Programas nivel técnico profesional

Técnica profesional automotriz

Técnica profesional en disefio de mdguinas

Técnica profesional en electrénica

Técnica profesional en instalaciones eléctricas

Técnica profesional en mantenimiento electromecdnico
Técnica profesional en mantenimiento electronico
Técnica profesional en mantenimiento electronico industrial
Técnica profesional en mecdnica automotriz

Técnica profesional en mineria

Técnica profesional en operacion de procesos industriales
Técnica profesional en procesos industriales

Técnica profesional en tecnologia de pldsticos

Técnica profesional en mecatrénica

Técnica profesional en electromecdnica

Técnica profesional en electromedicina
Técnica profesional en mantenimiento electromecdnico
Técnica profesional en mecdnica industrial

Médulo de Ensamblaje, mantenimiento
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C | C. Estructura del médulo

Este mddulo se compone de 50 preguntas, todas de seleccién multiple con Unica respuesta.
En cada item se presenta el enunciado y 4 opciones de respuesta, (A, B, C, D), y solo una
de estas es correcta y vdlida respecto a la situacién planteada. Para responder todas las
preguntas del médulo el evaluado contard con 120 minutos.

El médulo se diserd siguiendo las especificaciones del Modelo Basado en Evidencias
(MBE)'. De acuerdo con este modelo, en las especificaciones se formalizan, primero, las
afirmaciones sobre las competencias que posee un estudiante dado su desempefio en el
médulo. Luego, se describen las evidencias que sustentan cada una de las afirmaciones.
Por Gltimo, se describen las tareas que se le pide realizar al evaluado para obtener las
evidencias que dan sustento a las afirmaciones. De esta manera, la elaboracién de
las especificaciones garantiza una completa comparabilidad de los exdmenes que se
construyan a partir de ellas.

"Este modelo se empezd a usar para el disefio de Saber 5.° y Saber 9.° desde 2007.

Médulo de Ensamblaje, mantenimiento
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all D. Ejemplos de preguntas

En esta seccién se presentan ejemplos de preguntas de seleccion mdltiple con Unica
respuesta del médulo. Para cada ejemplo de pregunta se indica la afirmaciény la evidencia,
al igual que la respuesta correcta junto con su justificacién. Las siguientes preguntas se
utilizaron en aplicaciones previas del médulo e ilustran algunas de las tareas de evaluacién
que forman parte de este.

L[| Pregunto 12 ¢

El sistema de montaje de rodamientos que NO se deberia escoger para instalar
dos (2) rodamientos sobre el eje del inducido de un motor eléctrico trifdsico es:

A.  Aplicar golpes de martillo sobre un casquillo especial apoyado sobre el aro
interior del rodamiento para que este se deslice sobre el eje del inducido.

B.  Aplicar aros de calentamiento sobre el eje del inducido para dilatarlo y luego
empujar los rodamientos con martillo de acero.

C. Utilizar una prensa hidréulica y un casquillo que empuje el aro interior del
rodamiento sobre el eje del inducido mediante presién hidrdulica.

D. Aplicar calor de induccién sobre el aro o pista interior del rodamiento para
dilatar el aro y permitir su ensamble en el eje del inducido.

Aplicar conocimientos técnicos para identificar y organizar actividades
Afirmacion propias del montaje e instalacién de equipos y maquinaria, interpretar
planos y aplicar normas técnicas.

Identifica elementos, dispositivos o equipos de medicién y herramientas

Evidencia usados en la instalacién y ensamblaje de equipos y analiza resultados
de mediciones.

]0 Guia de orientacién Saber TyT




Justificacién

Mediante aros de calentamiento aplicados sobre el eje, para luego
empujar los rodamientos con casquillo protector y martillo de goma.
Los aros de aluminio para calentamiento, que se muestran en la figura
adjunta, estén disefados para el desmontaje de aros interiores de
rodamientos de rodillos cilindricos, no para montaje de rodamientos.
Si se calienta el eje donde se van a ensamblar los rodamientos, el eje
se expande y serfa imposible ensamblar los rodamientos golpedndolos
con un casquillo de protecciéon y martillo de goma. Asi que es la
respuesta incorrecta que se pedia.

2
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[ ||| Pregunta 2 2 G

De las siguientes condiciones, la mds peligrosa para el ser humano al entrar en
contacto con una fuente de energia eléctrica es:

A, Tensién continda de 115 voltios y corrientes entre 5 miliamperios y 10
miliamperios.

B. Tensién alterna de 220 voltios y corrientes entre 2 miliamperios y 5
miliamperios.

C. Tensién continba de 220 voltios y corrientes entre 2 miliamperios y 5
miliamperios.

D. Tension alterna de 115 voltios y corrientes entre 20 miliamperios y 30
miliamperios.

Conoce y aplica conceptos y normas de seguridad industrial, salud

Afirmacién . . .

ocupacional e impacto ambiental

Evalta procedimientos o acciones de seguridad industrial
Evidencia relacionadas con el montaje, la instalacién, la puesta en marcha y/o

el mantenimiento de méquinas o equipos.

Lo que representa mayor peligro no es la tensién eléctrica sino

la intensidad de la corriente que circula por el cuerpo humano,
Justificacién  especialmente si es corriente alterna.

Corrientes alternas de 20mA a 30mA representan un riesgo potencial

de accidente fatal para los seres humanos.

]2 Guia de orientacién Saber TyT




[ ||| Pregunta 3 2 G

En la figura se muestra un ventilador de bajo rendimiento apto para mover grandes
caudales de aire con bajas presiones.

%%T

El ventilador representado en la figura es del tipo

A.  centrifugo helicoidal.
axial helicoidal.

centrifugo radial.

O 0O ®

axial radial.

Afirmacién Conoce y analiza el funcionamiento bdsico de maquinas o equipos.

i . Diferencia tipos de equipos v mdquinas de uso industrial y su
Evidencia ) . i S : /
funcionamiento.

Efectivamente, el ventilador mostrado en la figura es un ventilador
Justificacién  axial helicoidal, como lo muestra la flecha en que el flujo se dirige a
lo largo del eje horizontal.

Médulo de Ensamblaje, mantenimiento ]3
y operacién de maquinaria y equipos




[ ||| Pregunta 4 2 G

Dentro de un programa de Mantenimiento Predictivo, se suelen hacer mediciones o
ensayos no destructivos a partes de maquinarias mediante equipos especializados.
La mayoria de las inspecciones de mantenimiento predictivo se realizan con el equipo
en marcha y sin afectar los sistemas productivos. De los siguientes procedimientos o
actividades, el que NO forma parte del mantenimiento predictivo es

A. Realizacién de calibraciones.

B. Medicién de espesores y deteccién de fracturas.
C. Deteccién de ruidos y vibraciones.

D. Llectura de calor y temperaturas por termografia.

Afirmacion Conoce y aplica metodologias de gestién de mantenimiento.

Selecciona los procedimientos o acciones requeridos en la
Evidencia programacién, ejecucién o evaluacién de un plan de mantenimiento
preventivo, predictivo o correctivo.

Las calibraciones, en general, buscan ajustar partes o sistemas de
las mdaquinas a especificaciones dadas, mds que predecir o prevenir

Justificacién  fallas, por lo que no forman parte de un programa de mantenimiento
predictivo, que tiene por objetivo establecer evidencias de fallas
incipientes o avanzadas.

]4 Guia de orientacién Saber TyT




[ ||| Pregunfa 5 2 G

Para una méquina CNC, el manual de mantenimiento establece que el cambio de la
taladrina (refrigerante) se debe hacer cada 1.500 horas y que los rodamientos del usillo
deben cambiarse cada 18.000 horas de funcionamiento de la mdaquina. Segun estos
datos, si la mdquina trabaja en promedio 15 horas diarias, 5 dias a la semana, todo
el afo, el mantenimiento preventivo para el cambio de la taladrina y de los rodamientos
deberia efectuarse, respectivamente, cada

9y 107 semanas.
12 y 150 semanas.

A
B.
C. 14 y 171 semanas.
D 20y 240 semanas.

Afirmacion Conoce y aplica metodologias de gestién de mantenimiento.

Selecciona los procedimientos o acciones requeridos en la
Evidencia programacién, ejecucién o evaluacién de un plan de mantenimiento
preventivo predictivo o correctivo.

Los siguientes son los datos que se deben tomar para resolver la
pregunta:

® Cambio de taladrina : 1500 horas.
® Cambio de rodamientos: 18000 horas.

Justificacién ® Horas méquina: 15 horas diarias, 5 dias por semana.

Horas mdaquina a la semana 15 horas x 5 dias = 75 horas a la
semana.

Cambio de taladrina en semanas: 1500 / 75 = 20 semanas.
Cambio de rodamientos en semanas: 18000 / 75 = 240 semanas.

Médulo de Ensamblaje, mantenimiento ]5
y operacién de maquinaria y equipos




[ ||| Pregunta 6 2 G

En una fdbrica de galletas se requiere instalar una méquina empacadora, compuesta
por motores eléctricos trifésicos y monofdsicos, controles electrénicos y aire comprimido.

En el drea de trabajo donde se instalard la maquina se encuentran disponibles varias

fuentes energéticas.

Banda Empacadora

Figura
De acuerdo con la figura, las fuentes energéticas disponibles son:

A. Fuente de energia trifdsica, fuente de energia monofésica, red hidrdulica y red de
corriente continua.

B. Fuente de energia trifésica, fuente de energia monofdsica, red regulada y red hi-
drdulica.

C. Fuente de energla trifésica, fuente de energia monofésica, red neumatica y red
regulada.

D. Fuente de energia alterna, fuente de energia monofésica, red neumdtica y red

de corriente continua.

]6 Guia de orientacién Saber TyT




Aplicar conocimientos técnicos para identificar y organizar actividades
Afirmacién propias del montaje e instalacién de equipos y maquinaria, interpretar
planos y aplicar normas técnicas.

Interpreta en planos, diagramas o esquemas, la simbologia y los
Evidencia procedimientos que se requieren para el ensamblaje de mdquinas y
equipos.

En la figura de la pregunta se presentan los siguientes simbolos:

Cuadro con el significado de los simbolos

é Toma neumdtica

Toma de energia trifésica

Toma de red regulada

Justificacion <|:P Toma de energia monofésica

En el enunciado de la pregunta se describen los sistemas y motores de
la mdquina empacadora.

® Motores eléctricos trifdsicos.

® Motores eléctricos monofdsicos.
e Sistema de control electrénico.
® Sistema de aire comprimido.

Médulo de Ensamblaje, mantenimiento ]7
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[ ||| Pregunta 7 2 G

En el manual del fabricante de un ventilador industrial aparecen las siguientes ins-
trucciones: verificar que las medidas de seguridad se hayan seguido correctamente;
verificar que exista el adecuado suministro eléctrico al motor del ventilador y realizar el
arranque de prueba. Las anteriores instrucciones en el orden légico descrito corres-
ponden a la

A instalacion del ventilador.
B. ensamble del ventilador.
C. puesta en marcha del ventilador.
D mantenimiento del ventilador.
Clave C
Afirmacion Conoce y analiza el funcionamiento bdsico de méquinas o equipos.
Evidencia Identifica secuencias l6gicas de la operacién de méquinas o equipos.
Generalmente los ventiladores industriales se componen de un motor,
hélices y una caja de soporte. En la pregunta solo se hace referencia
a las condiciones de seguridad, suministro eléctrico del motor del
ventilador y el arranque de la prueba.
® No es instalacién porque no se nombra el soporte necesario
Justificacién para fijar el ventilador.

® No es ensamble porque no se describen las otras partes
del ventilador como hélices, marcos, cajas, soportes, cables,...
entre otras.

e No es mantenimiento porque no se describe en la
pregunta ninguna herramienta o procedimiento para cambiar
componentes del ventilador.

]8 Guia de orientacién Saber TyT




[ ||| Pregunta 8 2 G

A
B.
C.
D

El evento que no se considera enfermedad profesional, para trabajos efectuados
durante varios anos, involucra

patologias causadas por estrés por exposicién al ruido.

enfermedades producidas por radiaciones ultravioleta.
la fibrilacién ventricular asociada con taquicardia.
el calambre recurrente de mano o antebrazo.

Conoce y aplica conceptos y normas de seguridad industrial, salud

Afirmacién . . )

ocupacional e impacto ambiental.

Evalta procedimientos o acciones de seguridad industrial relacionada
Evidencia con el montaije, la instalacién, la puesta en marcha y/o el mantenimiento

Justificacién

de mdquinas o equipos.

Se considera enfermedad profesional a los qu

ebrantos de salud que

se generan por la exposicion de trabajadores a ambientes tdxicos,

ruido excesivo, radiacién, o por las condiciones de incomodidad o

Las enfermedades relacionadas con el cora
identificadas como enfermedad laboral. Este

trabajo de sobre esfuerzos que ejecutan cada dia.

zén son comunmente
tipo de enfermedades

estédn mds relacionadas con hébitos alimenticios y la falta de ejercicio.

M
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