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RESUMEN.

El objetivo principal de esta investigacion fue determinar si se requiere fortalecer la
competencia profesional en ingenieria de mantenimiento en la formacién del ingeniero
eléctrico del Instituto Tecnolégico de Santo Domingo de acuerdo con las tendencias
actuales de la ingenieria de mantenimiento y requerimientos del mercado laboral de estos
profesionales en la Republica Dominicana. Los instrumentos que se utilizaron fueron: matriz
de ponderacién, encuesta estratificada a egresados de la carrera, entrevista
semiestructurada a los profesores de grado de la carrera y el método Delphi (consulta de
experto). Como resultado, se observa que se requiere identificar de forma explicita e
intencionada la formacion de la competencia “disefar, crear y optimizar programas de
mantenimiento” en los egresados de Ingenieria Eléctrica del Instituto Tecnolégico de Santo
Domingo, por lo que se requiere perfeccionar el disefio curricular.
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ABSTRACT.

The main subject of this research was to determine if it is necessary to strengthen the
professional competence in maintenance engineering in the academic training of the
electrical engineer of the Santo Domingo Institute of Technology (Instituto Tecnolégico de
Santo Domingo) in accordance with the current tendencies of the maintenance engineering
and labor market requirements of these professionals in the Dominican Republic. The
instruments used were: weighting matrix, stratified survey for career graduates, semi-
structured interview to career undergraduate professors and the Delphi method (expert
consultation). As a result, it is observed that it is necessary to identify explicitly and
intentionally the formation of the competition "design, create and optimize maintenance
programs" in the Electrical Engineering graduates of the Santo Domingo Institute of
Technology, which requires perfecting the design curricular.

KEY WORDS.
Skills, maintenance engineering, survey, curriculum design, Delphi.

1. Introduccion.

La concepciéon del mantenimiento a nivel mundial ha evolucionado desde una proyeccion
reactiva a ejecutar actividades proactivas, con una visidbn de negocio que aseguren la
competitividad de la organizacion. Cumplir con estas expectativas requiere adoptar nuevas
maneras de pensar y actuar, asi como de la aplicacion de herramientas y métodos que
sirvan de soporte para la toma de decisiones durante la fase operacion — mantenimiento.
(Améndola, 2003; Viego et al, 2015, Benitez Montalvo et al, 2016).

El desarrollo en infraestructura y servicios que ha experimentado la Republica Dominicana
ha llevado a los centros de educacion superior a preparar a los profesionales con las
competencias necesarias para ser capaces de analizar problemas de manera analitica. En
tal caso, en la carrera de Ingenieria Eléctrica del Instituto Tecnolégico de Santo Domingo,
INTEC, se ha elaborado un programa de asignaturas que va enfocado a entregar un
profesional con la capacidad para asesorar, analizar, disefiar, automatizar, solucionar,
gestionar y crear politicas en asuntos de generacion, suministro y utilizacion de la energia
eléctrica. Dentro de las competencias que deben adquirir los egresados de Ingenieria
Eléctrica del INTEC al terminar su programa de formacién profesional esta “disefiar, crear y
optimizar programas de mantenimiento”. (INTEC, 2015).

Como lo explica Pirela et al (2014), las universidades deben garantizar que sus estudiantes
desarrollen las competencias necesarias para aprovechar eficazmente los recursos
informativos, no so6lo para su formacion profesional, sino para favorecer un aprendizaje
permanente a lo largo de toda su vida, lo que les permitird permanecer incluidos
socialmente. Claro esta que por eso los autores de esta investigacion consideran que para
el desarrollo de competencias; ademas de contarse con la participacion de los miembros de
la comunidad universitaria, debe existir una retroalimentacion mas participativa por parte de
los egresados de las carreras. En el caso que se estudia, los egresados de la carrera de
ingenieria eléctrica del INTEC, con sus vivencias y experiencias del mercado laboral actual
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pueden enriquecer los programas de clases segun lo que espera el mercado laboral de la
Republica Dominicana.

La universidad INTEC, en el pensum actual de la carrera de Ingeniera Eléctrica, como se
menciona anteriormente, como una de las competencias que deben desarrollar los
egresados al terminar su programa de formacion profesional es “disefar, crear y optimizar
programas de mantenimiento”. Como resultado de revisar los programas de clases de cada
una de las asignaturas del ciclo profesional (ciclos de asignaturas enfocadas a desarrollar
las competencias en el area de ingenieria eléctrica) por parte de los autores, se observo
gue se requiere identificar de forma explicita e intencionada la formacién de dicha
competencia ya que la misma no queda muy explicita.

Sobre la base de lo anteriormente explicado, surgié la necesidad de verificar como se ha
desarrollado dicha competencia en el area de mantenimiento y valorar el impacto de la
misma en el desarrollo profesional de los ingenieros eléctricos egresados del INTEC. De los
resultados de las encuestas realizadas a los egresados sobre sus competencias, las
necesidades de la industria y lo que dice el pensum de la carrera de Ingenieria Eléctrica en
el INTEC, se demostré la necesidad de la adecuacién del pensum de dicha carrera.

2. Materiales y Métodos.

Para valorar si existe la necesidad de perfeccionar la competencia “disefar, crear y
optimizar programas de mantenimiento”, existen diferentes metodologias de evaluacién e
instrumentos de recoleccién de datos. En cualquiera de los dos casos, para poder ser
usados en una investigacion cientifica, deben cumplir con diferentes requisitos basicos:
confiabilidad, validez y objetividad, (Hernandez, 2006).

Para el perfeccionamiento de la competencia a evaluar en esta investigacion, se requiere
hacer una sinergia de las experiencias y conocimientos de los egresados, de los profesores
de la carrera de Ingenieria Eléctrica y del personal experto en el area de mantenimiento,
(Dominguez y Monica, 2016). Para la recoleccién de dichas experiencias existen diversos
instrumentos que pueden ser usados para agrupar y analizar la informacion, entre los
cuales se pueden mencionar observaciones directas, encuestas, entrevistas, grupo focal,
analisis de contenido y datos secundarios (Hernandez, 2006). Para la recoleccion de los
datos utilizados para esta investigacion se emplearon encuestas y entrevistas tanto a
profesores como a egresados de la carrera de Ingenieria Eléctrica del INTEC, asi como la
consulta de expertos (Cabero y Barroso, 2013) y la revision de fuentes secundarias.

Debido a que cada asignatura en la carrera de Ingenieria Eléctrica cumple con objetivos y
competencias especificas las cuales sirven para fomentar el desarrollo de la competencia
general de los estudios que se declara en los siguientes términos:“ disefar, crear y
optimizar programas de mantenimiento”; los autores después de realizada una revision
bibliografica, necesitaron un instrumento que pueda identificar los vinculos entre los
objetivos de cada asignatura y la competencia estudiada, y para tales fines se concibio el
uso de la matriz de ponderacion.
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2.1. Matriz de evaluacién o rabrica para las materias del ciclo profesional de la carrera
de Ingenieria Eléctrica del INTEC.

Uno de los instrumentos utilizados fue la “Escala de calificacion” (o nivel de ejecucién). La
escala de evaluacion determina el peso que cada criterio o descriptor recibe al valorar el
concepto (Pirela et al., 2014). En este estudio la ponderacion que se utilizé para evaluar el
impacto de los conceptos del programa de las asignaturas sobre el desarrollo de la
competencia de disefar, crear y optimizar programas de mantenimiento fue: 0 = nulo,
1=bajo, 2 = medio, 3 = alto y 4=muy alto

2.2. Valoracién de los objetivos de las asignaturas.

Se evalud la pertinencia que tiene cada objetivo especifico que se describen en cada uno
de los programas de clases de las diferentes asignaturas del ciclo profesional de la carrera
de Ingenieria Eléctrica con la competencia estudiada en esta investigacion. En la Tabla 1 se
presentan los rangos usados en la investigacién para ponderar la relacion que existe entre
cada una de las asignaturas y la competencia estudiada.

Tabla 1 Valoracion y rangos de la ponderacién (Elaboracion propia).

Rangos
magnitud Color Rangos
Muy alta ponderacion 230 puntos

12 puntos < ponderacién <29
Alta puntos

11 puntos < ponderacion <5
Moderada puntos
Baja 4 puntos < ponderacion <1 puntos
Ningun aporte 0 puntos < ponderacion

2.3. Encuesta a egresados de la carrera de Ingenieria Eléctrica del INTEC.

Los datos sobre las cantidades de egresados a encuestar se determinaron en base al
registro anual que tiene el INTEC sobre los egresados de la carrera de Ingenieria Eléctrica
desde el afio 2007 hasta el 2014. Para la determinacién del tamafio de la muestra se fijé un
error del 10 % y un nivel de confianza de 90%, ya que los mismos estan dentro de los
valores tipicos que suelen utilizarse en estudios similares. Se seleccionaron los elementos
de la muestra a partir de un muestreo aleatorio simple (Lépez, 2004; Sampieri, 2006,
Osadebe, 2015).

2.4. Método de recoleccion de los datos a egresados.

Se disefio un instrumento tipo encuesta con preguntas en escalas Likert y binarias. Para la
construccion de la escala tipo Likert, desde el punto de visto psicométrico y estadistico, se
recomienda que los niveles de respuesta (k) usados dentro del listado preestablecido sea
entre 4< k <7. Para el caso de esta investigacion el nivel adoptado fue de 5 opciones para la
repuesta, ya que el uso de numero impar de opciones para la repuesta permite reducir la
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incertidumbre de equivocarse al seleccionar una repuesta. Para la confiabilidad del
instrumento se utilizaron dos métodos, en dependencia de la escala de medicion de los
items analizados:

1. Coeficiente Alfa de Cronbach: Es un indice de consistencia, su estimacion se realiza
a partir de la correlacion promedia entre los items de un instrumento. Este indice a
medida que se acerca a 1 pone de manifiesto que la fiabilidad o confiabilidad del
instrumento se aproxima a su valor maximo (Dominguez, 2012; Bojoérquez et al,
2013). El mismo puede ser aplicado en instrumentos con escala Likert.

2. Método Kuder-Richard (KR-20): Técnica para el calculo de la confiabilidad de un
instrumento aplicable sélo a investigaciones en las que las respuestas a cada item
sean dicotdbmicas o binarias, es decir, puedan codificarse como 1 6 0 (Correcto —
incorrecto, presente — ausente, a favor — en contra, etc.) (Parthiban, y
Rodrigues, 2015).

2.5. Entrevista a profesores de asignaturas del ciclo profesional.

Una vez entrevistados los profesores del INTEC se procedi6 a determinar qué es
significativo, y a partir de alli se reconocieron patrones en los datos cualitativos y se
transformaron esos patrones en categorias significativas y temas (Lopez, 2004),
relacionados al desarrollo de las competencias en el area de mantenimiento en los futuros
egresados.

2.6. Método Delphi o Consulta de experto.
La consulta a expertos (Garcia y Palomares, 2012; Cabero e Infante, 2014: Brady, 2015),
fue una de las estrategias utilizadas en la investigacion para la recogida de informacién de
los expertos. Y para la seleccion de éstos se adoptaron los siguientes criterios:

1) Experiencia laboral y profesional sobre el mantenimiento.

2) Experiencia formativa superior a cinco afios.

3) Laborar en areas donde se aplique ingenieria de mantenimiento.

Este método se estructurd en base a dos rondas, con el objetivo fundamental de obtener la
mayor parte de la informacion sobre los puntos a mejorar en la competencia objeto de
estudio en el estudiante de Ingenieria Eléctrica. Luego de completar las preguntas
correspondientes, cada experto llené algunas preguntas con datos personales para
discriminar las respuestas - en este caso, los prondsticos - segun aspectos tales como la
edad, el sexo, la ocupacion y la pertinencia del mismo en el area de ingenieria de
mantenimiento. etc.
Los temas abordados fueron torno a las siguientes teméticas:

e ¢ Qué debe saber-ser?

e ¢ De qué forma tiene que saber-hacer?

e (Cudl es la pertinencia de disefiar, crear y optimizar programas de mantenimiento en

la formacion de los ingenieros eléctricos?
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El cuestionario realizado a los expertos estuvo dirigido a evaluar tres dimensiones:

1. perfeccionar la competencia evaluada en la investigacion.

2. pertinencia, esto es, la medida en que se demuestre que factible perfeccionar las
competencias de mantenimiento en el perfil del egresado de la carrera de Ingenieria
Eléctrica.

3. factibilidad, con esto se pretende entregara a la sociedad profesionales con los
conocimientos necesarios para afrontar temas de mantenimiento en todas las ramas
de la ingeniera eléctrica.

Determinacion de la experticia de los expertos.

Para su seleccion definitiva se aplicd el denominado “Coeficiente de Competencia Experta”
(Garcia y Palomares, 2012; Cabero y Barroso, 2013). Cuyo calculo “se efectua a partir de la
opinion mostrada por el experto sobre su nivel de conocimiento acerca del problema de
investigacion, asi como de las fuentes que le permiten argumentar el criterio establecido.”
(29).

Su obtencion se lleva a cabo mediante los calculos de los coeficientes de Conocimiento
(Kc) y de argumentacion (Ka) donde:

e Kc, es el coeficiente de conocimiento que tiene el experto sobre la temética que se
aborda, el cual se calcula mediante la autovaloracion del propio experto en una
escala del 0 al 10 y multiplicado por 0.1

e Ka, es el coeficiente de argumentacion o fundamentacion de cada experto se utiliza
para evaluar la correspondencia del experto con el tema a desarrollar, los factores
mas comunes a evaluar en este coeficiente aparecen en la tabla 2.

Tabla 2 Patron para el célculo coeficiente de argumentacién o fundamentacion.

Fuentes de argumentacion Alta Medio Baja
Andlisis teorico realizado por usted. 0.3 0.2 0.1
Analisis practicos 'y  ensayos

realizados por usted. 0.5 0.4 0.3
Estudio de trabajos sobre el tema. 0.05 0.05 0.05

Su propio conocimiento acerca del
estado del problema en el extranjero.  0.05 0.05 0.05
Su propio conocimiento acerca del
estado del problema en su pais. 0.05 0.05 0.05
Su intuicion sobre el tema abordado.  0.05 0.05 0.05

A partir de los coeficientes anteriores se obtuvo el coeficiente de competencia del experto
K. Este se calcula a través de la ecuacion 1:
K = 0.5 (Kc + Ka) 1
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Para la aceptacién o rechazo del experto, se tiene en cuenta la siguiente clasificacion
(Garcia y Palomares, 2012; Cabero y Barroso, 2013):
El cédigo de interpretacion de tales coeficientes de competencias es:

Si0,8< K< 1,0 coeficiente de competencia alto
Si05<K<0,8 coeficiente de competencia medio
SiK<0,5 coeficiente competencia bajo

Por lo general se adopta el criterio de seleccion la obtencion de puntuaciones superiores a
0,80; indicar desde el principio que en nuestro caso los 7 contemplados superaron dicho
valor.

Analisis cluster o de conglomerados

Finalmente se aplicé el analisis de cluster para la configuracion de los elementos que se
cohesionaban y que permitiera por tanto el establecimiento de un numero de grupos
idéneos. Siendo para ello este tipo de andlisis uno de los mas significativos para el
agrupamiento jerarquico de los datos, presentando las ventajas de que permite facilidad y
eficiencia de agrupamiento de datos, ademas que parte del estado inicial y se aplica criterio
para decidir que grupos unir o separar en cada paso fue el método utilizado. (Cuadrado et
al, 2015)

3.- Resultados y discusion.

Para facilitar la comprensién de los resultados se presenta inicialmente los indicadores y
dimensiones que son el eje de la investigacion sobre como impacta la formacién actual del
ciclo profesional del egresado de Ingenieria Eléctrica del INTEC, en la competencia de
‘crear, disefiar y optimizar planes de mantenimiento”, en la tabla 3 se presentan los
resultados alcanzados.

Tabla 3 Indicadores y dimensiones de la investigacion

Indicador Dimension
Contexto operacional de los _Sector comercial de trabajo
egresados Uso planes de mantenimiento

Evaluar el conocimiento sobre Experiencia profesional en la ingenieria de mantenimiento
ingenieria de mantenimiento de los

egresados
Impacto de la ingenieria de Enfoque de mantenimiento en su empresa
mantenimiento en la empresa Cdémo se dirige la funcion de mantenimiento en la empresa

Impacto de la universidad en el Influyd en el desarrollo de competencias en el area de

conocimiento de la ingenieria de mantenimiento

mantenimiento Asignaturas que tributaron en los conceptos de
mantenimiento
Consideracion sobre la competencia de mantenimiento en
la formacion del ingeniero eléctrico
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El siguiente paso fue el analisis del impacto que tiene cada asignatura en el “pensum de la
carrera de Ingenieria Eléctrica, y para ello se construyé un matriz de ponderacion,
presentdndose los resultados en la figura 1. Se hace necesario aclarar que este resultado
fue usado solo como punto de partida para establecer la relacion existente entre cada una
de las competencias especificas que tienen actualmente los programas de clases de las
asignaturas del ciclo profesional de la carrera y para posteriormente analizar como las
mismas se relacionan con las competencias especificas del egresado. La utilizacion de esta
herramienta tuvo como limitante que sus resultados solo reflejaron estas relaciones, sin
evaluar a profundidad otras variables, que pudieran intervenir en el aprendizaje de los
estudiantes durante su proceso de formacion profesional en el INTEC.

Campos electromagnéticos

Mercadaos Eléctricos

Circuitos |

Lineas de Transmisign

Circuitos |1

Comunicaciones

Energia Renovable

Sistemas de Potendia Il

Sistemnas de Control

Maquinas Eléctricas |l

Maquinas Eléctricas |

Sistemas de Potencia |

Plantas de Potencia
Disefio de instalac I ctri

[ 1] i EL

Figura 1. Ponderacién de cada asignatura del pensum de Ingenieria Eléctrica en la competencia “disefar,
crear y optimizar programas de mantenimiento”.

A partir de la escala definida en la Tabla 1 para la valoracion del impacto de cada
asignatura en la formacion de dicha competencia se tiene que tres de ellas tiene un aporte
muy alto: Subsistemas eléctricos, Automatizacion, control e instrumentacién Eficiencia y
auditoria eléctrica; dos tienen un aporte alto: Disefio de instalaciones eléctricas y Plantas de
potencia y seis tienen aporte moderado: Sistemas de potencia | y Il, Maquinas eléctricas | y
Il, Sistemas de control y Energia renovable. Las seis restantes asignaturas tienen un aporte
bajo 0 no aportan nada a la competencia objeto de estudio.

Posteriormente se pasé a analizar el impacto que tiene cada asignatura a partir del analisis
de sus objetivos especificos en la formacién de la competencia analizada; dividiendo esta
Ultima en tres objetivos:
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1. Disefiar planes de mantenimiento.
2. Implementar planes de mantenimiento.
3. Optimizar planes de mantenimiento.

En la Tabla 4 se muestran los resultados obtenidos.

Tabla 4. Ponderacién de cada objetivo.

Objetivos
Asignatura

Disefiar Implementar Optimizar

Subestaciones Eléctricas 13 12 8

Automatizacion, Control e Instrumentacion 15

Eficiencia y Auditoria Eléctrica
Disefio de Instalaciones Eléctricas
Plantas de Potencia

Sistemas de Potencia |

Maquinas Eléctricas |

Maquinas Eléctricas |l

Sistemas de Control

Sistemas de Potencia Il

Energia Renovable
Comunicaciones

Circuitos Il

Lineas de Transmision
Circuitos |

Mercados Eléctricos
Campos Electromagnéticos

ol
o

O OO |, ININKPRINIAA OO |OfF
O OO O N|INEFININININ (01 |0 [Nk |©
O OO O |k |OFRIOINFP|IFk O |w|uol |

Utilizando de forma similar a la anterior la escala de evaluacion de la Tabla 1, se obtiene
gue con respecto al primer objetivo: Disefiar planes de mantenimiento, que tres asignaturas
tienen un aporte alto (Subestaciones eléctricas, Automatizacion, control e instrumentacion y
Eficiencia y auditoria eléctrica), dos asignaturas tienen un aporte moderado (Disefio de
instalaciones eléctricas y Plantas de potencia) y el resto tienen un aporte bajo o no aportan
a este objetivo. Con respecto a la implementacion de planes de mantenimiento, dos
asignaturas tienen un aporte alto (Subestaciones eléctricas y Eficiencia y auditoria
eléctrica), tres asignaturas tienen aporte moderado (Automatizacion, control e
instrumentacion, Disefio de instalaciones eléctricas y Plantas de potencia), y el resto tienen
bajo o ningun aporte. Cuando se evalla el objetivo de la optimizacion de planes de
mantenimiento se observdé que solamente dos asignaturas tienen un aporte moderado
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(Subestaciones eléctricas y Automatizacion, control e instrumentacién) mientras que las
restantes no aportan o lo hacen de forma baja.

A patrtir de los resultados anteriores, se pudo constatar que en la actualidad tres asignaturas
no tributan a la competencia de disefiar, implementar y optimizar planes de mantenimientos,
estas son: Circuitos eléctricos, Mercados eléctricos y Campos electromagnéticos. Ademas,
se puede concluir que el disefio de planes de mantenimientos es el objetivo que en la
actualidad se ve mas respaldado, sin embargo, la optimizacion de estos planes
practicamente no se realiza en ninguna asignatura. Después de analizar el contenido de los
programas, se procede a presentar las opiniones de los egresados, posteriormente la de los
profesores y finalmente la de los expertos.

Por lo que se refiere a los egresados, en la tabla 5 se presentan los resultados del indice de
confiablidad Kuder —Richarson (K-R20) que se obtuvo al calcular las preguntas dicotomicas
gue se realizaron en la encuesta a los egresados.

Tabla 5 Célculo confiabilidad K-R20

. . 3 K-R20
Pregunta (Si) (No) p q p*q 0*q VT (1tt)
2 41 0 1.00 0.00 0.00
9 35 6 0.85 0.15 0.12
10 35 6 0.85 0.15 0.12 0.66 0.96 0.42
12 16 25 0.39 0.61 0.24
13 32 9 0.78 0.22 0.17

Donde p= es la proporcion de aciertos, g= es la proporcién de errores, VT= Varianza total
de la prueba, Z p*q = Sumatoria de la varianza individual de los items.

Este célculo arrojé un resultado de 0.42 lo que segun (Parthiban, y Rodriguez, 2015) se
evalia como un valor moderado. Un andlisis de los factores que pudiesen estar afectando
este valor fueron:

e Diferencia de tiempo entre los egresados.

e Numero reducido de preguntas realizadas en este formato (solamente cinco).

e Gran numero de repuestas negativas en la pregunta 12 (si consideraban que la
formacién que recibié le dio las habilidades para ejercer tareas de mantenimiento en
su area de trabajo) en la cual el 60% de los mismos no lo consideraba.

En la tabla 6 se presentan el calculo del Coeficiente Alfa de Cronbach que se obtuvo para
los items en escala Likert.
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Tabla 6 Calculo coeficiente Alfa de Cronbach.

Parametros Preguntas
15a 15b 15c 15d 15e 15f ST2

VARP 1.86 1.67 1.82 1.21 0.90 1.04 21.63
K NUmero de item 6

2 . . , 8.49
S Sumatoria de varianzas de los items
ST? Varianza de la sumatoria de los ITEMS 21.63
a Coeficiente alfa Cronbach 0.73

El célculo de este coeficiente arrojo un resultado de 0.73 que segun (Bojorquez et al, 2013)
se considera un valor alto. En la tabla 7 se muestran el resumen de los resultados de la
aplicacion a los egresados encuestados de la pregunta 15.

Tabla 7: Resultados de la encuesta a egresados.
Preguntas Nada Poco Indeciso Bastante Mucho

En su organizacion tiene relevancia tener la  10% 22% 0% 39% 29%
capacidad de disefiar programas de
mantenimiento.

En su organizacion tiene relevancia tener la 7% 20% 0% 41% 32%
capacidad de crear programas de

mantenimiento.

En su organizacion tiene relevancia tener la 7% 22% 0% 34% 37%
capacidad de optimizar programas de

mantenimiento.

En su formacion observé que se le dieron las  54% 34% 0% 7% 5%
herramientas y conocimientos para disefar
programas de mantenimiento.

En su formacion observé que se le dieron las  46% 41% 0% 12% 0%
herramientas y conocimientos para crear
programas de mantenimiento.

En su formacion observé que se le dieron las  49% 37% 0% 15% 0%
herramientas y conocimientos para optimizar
programas de mantenimiento.
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Los principales resultados que se obtuvieron fueron:

e Aproximadamente un 70% de los encuestados considera que tiene relevancia en su
organizacion tener la capacidad de disefiar planes de mantenimiento.

e Poco mas del 70% considera que tiene relevancia en su organizacion tener la
capacidad de crear y optimizar planes de mantenimiento.

e Solamente entre un 12 y un 15% de los encuestados considerdé que durante su
formacion universitaria se les presentd correctamente las herramientas y
conocimientos necesarios para “disefiar, crear y optimizar programas de
mantenimiento.

Del analisis de estos resultados se observé una gran contradiccion: relevancia en las
organizaciones de “disefiar, crear y optimizar programas de mantenimiento y la no
imparticiéon de las herramientas y conocimientos necesarios en la formacién de grado del
Ingeniero Eléctrico.
Respecto a los resultados obtenidos con las entrevistas de los profesores del ciclo
profesional del INTEC, lo primero a sefalar es que el 25% de los mismos opinan que en su
asignatura se explicaba algun tema de mantenimiento que esté relacionado con los
objetivos de la asignatura, mientras que el 75% explicé que no y sus respuestas fueron
justificados con las siguientes ideas:
» Se esta en la espera de la creacion de una asignatura (tipo optativa) que trate de
mantenimiento eléctrico industrial.
» La naturaleza de la asignatura, ademas de que el programa de clases no esta
enfocado a este tema.
» EIl programa de mantenimiento podria implicar una mayor cantidad de horas de las
gue estan consideras en el programa de clase actual de las asignaturas.

Ademads, con relacion a cuales son los principales efectos que pudiera producir la
integracion de la ingenieria de mantenimiento (mantenimiento industrial, sistema de
potencia y electronico) en la formacion del ingeniero eléctrico en la actualidad, el 100 % de
los docentes consideraron que el impacto en los futuros egresados seria muy bueno ya que
con esto se lograria:
» Un egresado mas competitivo en el mercado laboral.
> Se expande el abanico de posibilidades de trabajo en esta area.
» Los egresados tendrian un criterio mas claro de lo que es el mantenimiento de los
activos y por ende aprender a detectar las necesidades que los activos pudieran
tener durante su vida operacional.
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Como ya sefialamos los expertos que participaron fueron 7, y a ellos se les efectuaron las
entrevistas, obteniéndose posteriormente la confiabilidad de los parametros que se usaron
para el indice de confiablidad Likert en las preguntas 2.1 hasta la 2.8 en la consulta de
experto. En la Tabla 8 se presentan los resultados del calculo del Coeficiente Alfa de
Cronbach.

Tabla 8 Calculo coeficiente alfa Crobanch.

Preguntas
Parametros 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 ST?
VARP 0.69 1.14 1.06 1.39 0.24 2.12 0.41 0.12 12.49
K Numero de Item 8
¥S? Sumatoria de varianzas de los items 7.18
ST? Varianza de la sumatoria de los ITEMS 12.49
a Coeficiente Alfa de Crobanch 0.51

El resultado del coeficiente Alfa de Crobanch arrojé un valor de de 0.51 que se considera un
valor moderado segun (Bojorquez et al, 2013). A los expertos se les preguntd acerca de
aspectos como conceptos a conocer por el Ingeniero Eléctrico, objetivos de la capacitacion,
tiempo para la ejecutar esta capacitacion y actitudes a desarrollar por el estudiante. De este
trabajo con los expertos se determin6 que para que el estudiante desarrolle la competencia
disefiar, crear y optimizar programas de mantenimiento deberan ser usados dos objetivos:
1. Lograr que los estudiantes dominen conceptos, proposiciones y estructuras légicas
propias del mantenimiento.
2. Lograr que los estudiantes generen sus propias construcciones mentales a partir de
experiencias significativas en donde puedan dar aplicacion a los conocimientos
adquiridos.

Una vez que se obtuvieron estos dos objetivos se procedié a ver segun la experiencia de
los expertos cuales pudieran ser los objetivos especificos y temas que pudieran
desarrollarse para poder fortalecer la competencia general “disenar, crear y optimizar
programas de mantenimiento”. Debido a las diversas soluciones presentadas por los
expertos para poder perfeccionar la competencia y con el objetivo de poder sintetizar los
resultados obtenidos, se utilizé el método clister para agrupar estas soluciones. Mediante
el uso de un software de simulacién estadistica se procedi6 a conglomerar los datos
obtenidos del objetivo general (pregunta no. 1), objetivos especificos (pregunta no. 2.1,
hasta 2.8) y temas especificos y horas (preguntas 3.1 hasta 3.4) que se obtuvieron en la
consulta de experto, ademas para la modelacion de los mismos se selecciono el método de
Ward (método de varianza minima), distancia entre agrupamiento tipo Euclidiana.
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En la figura 2 presenta el resultado de conglomerar los datos de la consulta de experto, se
obtuvo que si se desarrolla la particion con tres clister se agrupa en la tendencia del
experto no. 3 (cluster #3), frente a la tendencia de los expertos no. 2 y 6 (clister #2) y la
tendencia de los expertos (1, 4, 5y 7) (cluster #1).

Método Ward, Euclidiano

15F 3
12} -
g of ]
8 - Cluster 1 2 Cluster 3
2 [
6 - e
3t -
D |- .
-— =T Ly = o w o

Figura 2 Dendograma consulta de experto.

A partir de la formacion de estos cllsteres se obtuvo para cada uno de los objetivos
definidos tres alternativas de programas de clases, las que se muestran en la Tabla 9.

Tabla 9: Alternativas de programas de clase.
Objetivo

Alternativa Objetivos especificos Temas
General
Conocer técnicas y herramientas de Fundamentos de la ingenieria de
confiabilidad para incrementar la _mantenimiento.
1 eficiencia global de los activos. Indicadores de clase mundial.
Realizar y participar en actividades e, L
. . NN Planificacibn 'y programacién de
extracurriculares de investigacion, .
” planes de mantenimiento
presentacion.
. - Estrategias de mantenimiento
Analizar factores humanos, tecnoldgicos, . ——
. : . 7 Conceptos esenciales de confiabilidad
econdmicos Yy financieros con el objetivo X
. X o operacional
1 de garantzar la disponibilidad y Conceptos esenciales de economia
confiabilidad del activo. P one
para el mantenimiento
Aplicacion de la instrumentacion para
2 - . la inspeccién
Conocer técnicas y herramientas de . —
S Fundamentos de la ingenieria de
confiabilidad.

mantenimiento.
Indicadores de clase mundial.

Realizar y participar en actividades
extracurriculares de investigacion,
presentacion.

Planificacion 'y programacién de
planes de mantenimiento
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Objetivo

Alternativa Objetivos especificos Temas
General
Entender el mantenimiento de los Parametro sintoma
equipos, desde el punto de vista de Tipos de mantenimiento
mantener sus funciones. Concepto de mantenibilidad
Crear planes de mantenimiento Principios de tribologia
1 3 Conocer técnicas para implementar Indicadores fundamentales de
planes de mantenimiento. mantenimiento
Diagnéstico de mantenimiento
Conocer modelos de optimizacién para Conceptos basicos RCA, RCM.
planes de mantenimiento Técnicas predictivas (termografia,
vibraciones, analisis de gases y fluidos
Conocer de técnicas y herramientas de Fundamentos de la ingenieria de
confiabilidad para incrementar la mantenimiento.
1 eficiencia global de los activos. Indicadores de clase mundial.
Realizar y participar en actividades e, L
. . NN Planificacibn 'y programacién de
extracurriculares de investigacion, .
i planes de mantenimiento
presentacion.
. L Estrategias de mantenimiento
Analizar factores humanos, tecnoldgicos, . ——
. i . 7 Conceptos esenciales de confiabilidad
econdémicos Yy financieros con el objetivo X
. : o operacional
de garantizar la disponibilidad 'y Conceptos esenciales de economia
confiabilidad del activo. P one
para el mantenimiento
Aplicacion de instrumentacion para la
2 - . inspeccion
Conocer técnicas y herramientas de . —
confiabilidad Fundarr]er_ltos de la ingenieria de
5 ' mantenimiento.
Indicadores de clase mundial.
Realizar y participar en actividades . s
. . S Planificacibn y programaciéon de
extracurriculares de investigacion, . n
> planes de mantenimiento
presentacion, talleres.
Entender el mantenimiento de los Parametro sintoma
equipos, desde el punto de vista de Tipos de mantenimiento
mantener sus funciones. Concepto de mantenibilidad
Crear planes de mantenimiento Principios de tribologia
Conocer técnicas para implementar Indicadores fundamentales de
3 planes de mantenimiento. mantenimiento

Conocer modelos de optimizaciéon para
planes de mantenimiento.

Diagnéstico de mantenimiento

Conceptos basicos RCA, RCM.

Técnicas predictivas (termografia,
vibraciones, andlisis de gases vy
fluidos.
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4. Conclusiones.

En primer lugar, se obtuvo como resultado que el mercado laboral de Republica
Dominicana se requiere cada vez mas que el egresado de Ingenieria Eléctrica tenga méas
formacion intencionada en el area de mantenimiento, aspecto no muy bien recogido en los
programas de las asignaturas. Lo que supone un perjuicio cientifico-profesional para los
egresados gue la institucion analizada traslada al mercado laboral dominicano.

Del resultado de la aplicacién de instrumentos como entrevista a profesores y encuestas a
los estudiantes donde se pudo converger ideas de demandas de competencias que deben
desarrollar los egresados de Ingenieria Eléctrica en dicha institucion. De la aplicacion del
meétodo Delphi, se obtuvieron diferentes temas y competencias especificas en el area de
estudio y a la vez que las mismas pudieran ser consensuadas entre ello, y que han sido
indicadas en las tablas 7, 8 y 9. Hecho que nos lleva a plantear una reformulacion curricular
del plan formativo llevado a cabo en INTEC para Ingenieria eléctrica.

De la seleccién de los sietes expertos en el area de mantenimiento, se pudo caracterizar la
informacion pertinente sobre los posibles temas y competencias que pudieran perfeccionar
la competencia general de Ingeniera de mantenimiento

Al mismo tiempo el trabajo sugiere que el empleo de diversas fuentes y procedimientos:
analisis de contenido de los programas, y consultas a egresados, profesores y expertos;
puede ser un método adecuado para analizar la viabilidad cientifico-académica y
profesional de los programas académicos. De todas formas, seria interesante incorporar a
los empleadores, como fuente de recogida de informacion, para el analisis de la viabilidad
de los programas.

Por dltimo, hay que indicar que el procedimiento seguido para la seleccion de los expertos,
mediante el “coeficiente de competencia experta” garantiza una adecuada seleccion de los
Mismos.

Como lineas futuras de investigacion se proponen replicar los analisis efectuados sobre la
carrera de Ingenieria Eléctrica impartidos por otras instituciones universitarias dominicanas
con el objeto de llegar a un consenso del pensum curricular de los estudios analizados, y
analizar si el mismo viene definido o influenciado por la contextualizacién y ubicacion de la
institucion educativa.
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