® GESTION DE FORMACION PROFESIONAL INTEGRAL
SENA PROCEDIMIENTO DESARROLLO CURRICULAR
7A( GUIA DE APRENDIZAJE

1. IDENTIFICACION DE LA GUIA DE APRENIZAJE

Denominacién del Programa de Formacién: OPERACION DE MAQUINARIA PESADA PARA
EXCAVACION
e (Cddigo del Programa de Formacion: 845110

e Nombre del Proyecto: 1286387 OPERAR MAQUINARIA PESADA EN PROYECTOS DE MINERIA Y
OBRAS CIVILES EJECUTADOS EN EL CENTRO MINERO REGIONAL BOYACA

e Fase del Proyecto: Ejecucion

e Actividad de Proyecto: Realizar Excavacion Y conformacién de Terrenos del centro Minero.

e Competencia: OPERAR RETROCARGADOR DE ACUERDO CON LOS MANUALES TECNICOS

e Resultados de Aprendizaje Alcanzar:

1. INTERPRETAR EL MANUAL TECNICO DE LA MAQUINA RETROCARGADORA SEGUN
ESPECIFICACIONES DEL FABRICANTE.

2. IDENTIFICAR LOS COMPONENTES BASICOS DE LA MAQUINA RETROCARGADORA DE
ACUERDO AL MANUAL TECNICO.

3. INSPECCIONAR Y VERIFICAR LOS ELEMENTOS MECANICOS DE LA MAQUINA
RETROCARGADORA, DE ACUERDO A LAS NORMAS ESTABLECIDAS EN EL MANUAL
TECNICO Y LISTAS DE CHEQUEO.

4. EJECUTAR EL PROCEDIMIENTO DE ENCENDIDO DEL MOTOR DE LA
ETROCARGADORA, DE ACUERDO CON LAS NORMAS ESTABLECIDAS EN EL MANUAL
TECNICO.

e Duraciéon de la Guia: 96 h.
2. PRESENTACION

La maquina Retro Cargadora es un equipo altamente versatil y productivo, es ideal para la mayoria de
excavaciones requeridas en obras civiles e incluso en algunas de las actividades productivas y de apoyo en
mineria a cielo abierto; el desarrollo de las actividades propuestas en la presente guia, le permitird
apropiar los conocimientos esenciales definidos en la norma sectorial Operar Retro cargador de Acuerdo
al Manual del Equipo; la guia de aprendizaje busca enfocar la formacidon a través de actividades tedrico
practicas que desarrollen las habilidades y destrezas en el aprendiz tanto cognitivas como en el
desempeno laboral en la parte de la inspeccidon pre operacional del equipo, para lo cual se profundiza en
la interpretacion del manual de Operacidon y Mantenimiento, el reconocimientos de sistemas, partes y
componentes de la maquina segin manual, pardmetros fundamentales para sobrellevar al aprendiz a
ejecutar una inspeccién pre operacional técnica de la maquina, ademdas de enfocar al aprendiz en
actividades que le permitan crear una conciencia de la importancia de Inspeccionar la Excavadora antes,
durante y después de la operacién de una manera técnica y segura, lo cual implica conocer los sistemas,
partes y componentes que integran la maquina, su funcionamiento y su mantenimiento.

Requiere el conocimiento sobre sistema de potencia, sistema hidraulico, sistema eléctrico/electrénico,
sistema de implementos de trabajo, sistema de instrumentos, mandos y controles, conocimientos sobre
lubricantes y fluidos, unidades de medida, simbologia, niveles de advertencia, normas de seguridad
aplicadas durante la inspeccidon de la maquina, técnicas de encendido y apagado del motor diesel,
diligenciar en forma técnica una lista de chequeo o reporte diario de maquinaria y técnicas de inspeccion;
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Tematicas donde se requiere que el Operador tenga la suficiente capacidad intelectual y técnica para
realizar un analisis o diagnostico de falla en una maquina o simplemente en la toma de decisiones al
operar la misma.

3. FORMULACION DE LAS ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE. RESULTADO 1. (Cognitiva)

3.1. Actividad 1: Conocer las secciones del manual de operacidn y mantenimiento.
Objetivo: Interpretar el manual de operacidon y mantenimiento de la maquina Retro cargadora.
Tipo de Actividad: Grupal.
Técnica didactica: Jigsaw
Tiempo de la actividad: 16 hrs

Procedimiento:

1. Se conforman 6 grupos pequefios de 5 aprendices y utilizando la didactica del Jigsaw contextualizaran
los documentos entregados por el instructor.

2. Se enumeraran los aprendices de cada grupo pequefio con los nimeros del 1 al 5 y a cada uno de ellos
se le entregara un tema diferente, el cual se apropiard y especializara en ese tema.

3. Luego se reunen los aprendices con el nimero 1 en otro grupo llamado grupo de especialistas, los del
ndmero 2, los del ndmero 3 y asi sucesivamente, los cuales compartirdn la informacién vy
profundizaran sobre ella, también se pondran de acuerdo en cdmo hacer la transferencia de la
informacién a sus compafieros de grupo.

4. Los aprendices vuelven a su grupo pequeno original y cada uno de ellos empezara a socializar la
informacién del tema que le correspondio.

Evaluacién de la actividad: Instrumento Cuestionario sobre Conceptos del Manual d la Maquina Retro
cargador.

4. FORMULACION DE ACTIVIDADES PARA EL RESULTADO DE APRENDIZAJE 2.

4.1. ACTIVIDAD 2: IDENTIFICAR LOS SISTEMAS QUE COMPONEN LA MAQUINA RETROCARGADOR.
2
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Objetivo: Determinar los sistemas partes y componentes que conforman la maquina Retro cargador
416E Caterpillar.

Tipo de Actividad: Grupal.

Técnica didactica: Procedimental

Tiempo de la actividad: 16 hrs

Procedimiento:

1. Elinstructor conforma 9 grupos de 3 aprendices.

2. Cada grupo recibe un manual de operacién y mantenimiento de la Retro cargadora 416E

3. Cadagrupo interpreta el manual.

4. Cada grupo de trabajo se debe dirigir a la Retro cargadora 416E, cumpliendo las normas de
seguridad.

5. Los aprendices proceden a identificar los sistemas partes y componentes de la maquina: sistema
de potencia(motor, bastidor, tren de fuerza, mecanismo de direccién, sistema de frenos,
neumaticos, bastidores), sistema hidraulico (dispositivos generadores de flujo, consumidores de
flujo hidrdulico, control del sistema hidraulico, tanque hidrdulico, acondicionadores de flujo,
sistema de pilotaje), sistema eléctrico/electrénico (sistema de arranque, sistema de carga,
fusibles, bateria, luces, modulo de control electrénico, conector para comunicacién con
herramienta electrénica, sensores), sistema de implementos de trabajo (Pivote de Giro, Boom,
Stick Frontal, cuchillas, Puntas), sistema de instrumentos mandos y controles (pedales, joystick,
interruptores, controles, key switch, alarmas, tablero monitor.

6. Los aprendices determinan el funcionamiento de cada componente en su respectivo grupo, a
través de un informe de no mas de 5 hojas a mano alzada.

Evaluacidn de la actividad: evidencia de producto. Lista de chequeo de Producto
5. FORMULACION DE LAS ACTIVIDADES PARA EL RESULTADO DE APRENDIZAJE 3.

5.1. Actividad 3: Caracterizar lubricantes empleados en la lubricacién de equipo pesado maquina retro
cargadora

Técnica Didactica: “Polinizacién cruzada”

Tipo de actividad: Grupal (investigativo)

Tiempo para la actividad: 8 hrs.
Procedimiento:

1. Elinstructor forma 10 grupos de trabajo (colmenas), y se establecen los roles en el equipo: Abeja
reina (presenta sintesis del tema asignado), obreras (toma nota de la informacién que traigan los
polinizadores) y obreros (polinizadores).

2. Cada colmena se ubica en una estacién en la que encontrara informacién relacionada con el tema
a investigar: conceptos, caracteristicas, clasificacion, tipos de:
a. Aceites para motor usados en la retro cargadora.
b. Aceites hidraulicos usados en la retro cargadora.

c. Aceites para transmisidon y mandos finales usados en la retro cargadora.
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3.

Refrigerantes usados en la retro cargadora.

Combustible para motor diesel.

Grasas o aceites semis olidos usados en la retro cargadora.

Listas de chequeo de inspeccién y diligenciamiento usados en la retro cargadora.

Sm 0o

Técnicas de inspeccién aplicados en la retro cargadora

Ahora nos disponemos a iniciar la polinizacién: En cada colmena se queda la reina y las demas
abejas se van a las otras colmenas a traer informacidn. La reina de cada colmena les explica el
tema que les correspondid a las abejas que llegan de las otras colmenas, empleando el papel. (30
minutos)

Regresan las abejas obreras a su colmena original y dan la informacién que recibieron en las otras
colmenas. Se haran 6 rotaciones de 30 minutos. Recordar que el zangano de cada mesa escribe en
el mismo papelégrafo la informacidn recibida.

Finalmente, todas las colmenas quedan con la informacién completa, analizan las funciones y
ubicacién de cada componente y presentan en plenaria la sintesis de la informacion recolectada
en 4 hrs, formando una colmena en el piso con los aportes de cada una.

Materiales o recursos:

Papel de papeldgrafo, marcadores, cinta pegante
Computador para leer los documentos.

Evaluacion de la actividad: Instrumento Cuestionario.

5.2. Actividad 4: Identificar simbologia empleada en sistemas mandos y controles de la Retro cargadora

416E

Tipo de Actividad: Grupal (investigativa).

Tecnica didactica: Exposicion Oral ilustrada.

Tiempo de la actividad: 8 hrs.

Proposito: Identificar Los simbolos o iconos graficos que nos representan acciones de movimientos
de controles, advertencias de fallas, rangos de medida de variables fisicas en componentes del equipo
a traves de indicadores.

Procedimiento:

1. Se distribuye el grupo de aprendices en 5 grupos y a cada grupo se le da un tema para que investigue
los conceptos, las caracteristicas, la clasificacidn, e interpretacion de:

o

Unidades de medida.(Sistemas de unidades, magnitudes de masa, peso, fuerza, trabajo, potencia,
area, volumen, velocidad lineal, velocidad angular, aceleracién, gravedad, viscosidad, fuerza
centrifuga, torque, presién, temperatura, caudal, corriente eléctrica, voltaje, resistencia,
frecuencia)

Instrumentos, mandos y controles de la Retro cargadora 416E.

Construccion de simbologia en equipo pesado

Simbologia de la Retro cargadora 416E.
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e. Niveles de advertencia.

2. Los aprendices preparan la exposicion oral de acuerdo al tema correspondiente.
3. Cada grupo socializa al grupo general el tema pertinente
4. El instructor dirige la socializacion y hace los respectivos aportes.

Evaluacion de la actividad: Instrumento cuestionario

5.3. ACTIVIDAD 5. REALIZAR INSPECCION PREOPERACIONAL A RETRO CARGADORA 416E.

Objetivo: Adquirir la destreza y habilidades de realizar la inspeccidn preoperacional de la maquina
Aplicando técnicas y procedimientos recomendadas por el fabricante y cumpliendo con
Normas ambientales, de seguridad y salud en el trabajo.

Tipo de Actividad: Individual.

Tecnica didactica: Procedimental. Practica guiada

Tiempo de la actividad: 32 hrs.

Procedimiento:

1. El aprendiz diligencia ATS.

2. Elinstructor hace la demostracién de la inspeccién del equipo.

3. El aprendiz procede a realizar la inspeccién del equipo. 10 minutos.
4. El aprendiz entrega lista de chequeo preoperacional y Ats.

Evaluacion la actividad: Desempefio mediante lista de chequeo y de producto valorando la lista de
chequeo preoperacional.

6. ACTIVIDADES PARA EL RESULTADO DE APRENDIZAJE 4.
6.1. Actividad 6: Realizar el encendido y apagado del motor de la Retro Cargadora 416E.

Objetivo: Adquirir la destreza en la aplicacién del procedimiento de encendido y apagado del motor

diesel de acuerdo con el manual del equipo.

Tipo de Actividad: Individual.

Tecnica didactica: Procedimental. Practica guiada.

TIEMPO DE LA ACTIVIDAD 12 HRS.

Procedimiento:

1. Elaprendizinvestiga en el manual de operacién y mantenimiento de la maquina el procedimiento
de encendido y apagado del motor. Normas de seguridad. —ATS-

2. Elaprendiz interpreta y comprende el procedimiento.

3. Elinstructor hace la demostracion del encendido y apagado del motor de la Retro cargadora 416E.

4. Elaprendiz procede a realizar el encendido y apagado del motor diesel.

Evaluacion de la actividad: de desempeiio a través de lista de chequeo encendido y apagado del
motor diesel.
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7. ACTIVIDAD VALORATIVA ACTITUDINAL.

Objetivo: Analizar las consecuencias ocasionadas al no realizar la inspeccién preoperacional de la
maquina Retro cargadora 416E.

Tipo de Actividad: Grupal.

Tecnica didactica: Simposio o discusion

Procedimiento:

1. Elinstructor reparte el grupo general en 4 grupos.
2. Cada grupo discutira sobre el Tema: Consecuencias en la no realizacién de la inspeccidn de la
maquina antes de la operacion

Evaluacion de la Actividad: De producto: Informe grupal de las conclusiones de la discusion.

8. ACTIVIDADES DE EVALUACION

Evidencias de Aprendizaje

Criterios de Evaluacion

Técnicas e Instrumentos de
Evaluacion

RAP 1.
Evidencias de Conocimiento:

v’ Interpretar manual de
Operacion y mantenimiento de
la maquina

v Responder cuestionario sobre
las actividades 1.

v
RAP 2.

v’ Evidencia de conocimiento

v’ Evidencia de desempefio
Actividad 2

v’ Evidencia de Producto.

v’ Actividad 2. Informe

RAP 3.
v Evidencia de Conocimiento.

v Actividades 3 y 4: Lubricantes y
simbologia.

v’ Evidencia de desempefio.

INTERPRETAR EL MANUAL TECNICO
DE LA MAQUINA RETROCARGADORA
SEGUN ESPECIFICACIONES  DEL
FABRICANTE.

IDENTIFICAR LOS COMPONENTES
BASICOS DE LA MAQUINA
RETROCARGADORA DE ACUERDO AL
MANUAL TECNICO.

Técnica: Formulacidon de
preguntas
Instrumento: Cuestionario

Técnica: Formulacién de
preguntas
Instrumento: Cuestionario

Técnica: Observacién directa
Instrumento: Lista de
chequeo

Técnica: Valoracion de
producto
Instrumento: Lista de
chequeo

Técnica: Formulacidon de
preguntas.
Instrumento: Cuestionario.
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Actividad 5: Inspeccién de la

INSPECCIONAR Y VERIFICAR LOS
ELEMENTOS MECANICOS DE LA

Técnica: Observacion Directa.
Instrumento: Lista de

maquina -
MAQUINA RETROCARGADORA, DE chequeo
v Evidencias de Producto: ACUERDO A LAS NORMAS
ESTABLECIDAS EN EL  MANUAL Técnica: Valoracion del
v Lista de chequeo pre TECNICO Y LISTAS DE CHEQUEO. Producto.
operacional Instrumento: Lista de
Chequeo.
RAP 4.
Técnica: Observacién
v' Desempefio: directa
Y Actividad 4 EJECUTAR EL PROCEDIMIENTO DE Instrumento: Lista de
E ido/A | A
ncendido/Apagado de ENCENDIDO DEL MOTOR DE LA chequeo de desempeiio.
motor. ETROCARGADORA, DE ACUERDO
CON LAS NORMAS ESTABLECIDAS EN
v" Producto: EL MANUAL TECNICO. Técnica: Valoracién de
producto
v’ Lista de chequeo inspeccidn Instrumento: Lista de
Preoperacional chequeo

9. GLOSARIO DE TERMINOS

MANUAL: Un manual de procedimientos es el documento que contiene la descripcién de actividades que deben
seguirse en la realizacion de las funciones de una unidad administrativa, o de dos o mas de ellas.

PREFACIO: Cosa que se dice o se escribe como introduccion para lo que es el asunto principal de un discurso o
tratado

ETIQUETA: Pedazo de papel, cartulina u otro material parecido que se pega o sujeta sobre una cosa para indicar lo
que es, lo que contiene u otra informacidn relacionada con ella.

E.P.l.: (Elementos de Proteccién Individual),
operacion de equipo pesado.
POTENCIA DE FLUIDO: Energia transmitida y controlada que produce un fluido presurizado.

prendas utilizadas por el operador para reducir los riesgos en la

FUERZA: Accién de aplicar presion a un cuerpo. En un cilindro hidraulico es el producto de la presién en el fluido
multiplicado por el area efectiva del pistén del cilindro. Se expresa en libras o en toneladas.

FRICCION: Resistencia al flujo de un fluido en un sistema hidraulico. (Pérdida de energia, en términos de rendimiento
de potencia).

POTENCIA: Trabajo producido por unidad de tiempo
MANGUERA: Tuberia flexible

PURGA: Proceso por el cual se elimina el aire de un sistema hidraulico.
DERIVACION: Camino alterno para un flujo de fluido.
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CAVITACION: Fendmeno que ocurre cuando el punto de presién de un sistema hidraulico estd por debajo de la
presidn de vapor del aceite del sistema, y hace que se formen burbujas de vapor de aceite en el aceite. Cuando esto
ocurre a la entrada de la bomba, el rdpido aumento de presidn en la bomba hace que estas burbujas colapsen
violentamente. Esto puede producir erosion de las piezas metalicas, ademas de ruido y vibracion.

PISTON: Su funcion principal es la de constituir la pared mévil de la cdmara de combustion, transmitiendo la energia
de los gases de la combustidn a la biela mediante un movimiento alternativo dentro del cilindro.

CULATA: La culata, tapa de cilindros, cabeza del motor o tapa del bloque de cilindros es la parte superior de un motor
de combustion interna que permite el cierre de las camaras de combustion.

COIJINETE: Un cojinete en ingenieria es la pieza o conjunto de ellas sobre las que se soportay gira el arbol transmisor
de momento giratorio de una maquina.

TURBOCOMPRESOR: Un turbocompresor o también llamado turbo es un sistema de sobrealimentacién que usa una
turbina centrifuga para accionar mediante un eje coaxial con ella, un compresor centrifugo para comprimir gases.
Este tipo de sistemas se suele utilizar en motores de combustién interna alternativos, especialmente en los motores
diésel.

CIRCUITO: Serie de componentes conectados unos a otros por tuberias o conductos. Generalmente, hace parte de
un “sistema”.

ENFRIADOR DE ACEITE: Intercambiador de calor que quita el calor de un fluido (véase “intercambiador de calor”).
ACOPLADOR: Dispositivo que conecta dos mangueras o tuberias, o conecta las mangueras a los receptaculos de la
vélvula.

CICLO: Operacion completa de un componente que comienza y termina en una posicion neutral

CILINDRO HIDRAULICO: Dispositivo para convertir la potencia de un fluido en un movimiento lineal o circular. Un
“accionador”.

CILINDRO DE ACCION DOBLE: Cilindro en el que la fuerza del fluido se aplica para mover elementos en cualquier
direccion.

CILINDRO DE ACCION SIMPLE: Cilindro en el que la fuerza del fluido se aplica para mover elementos en una sola
direccion.

CAUDAL: Volumen de aceite desplazado en una carrera completa o revolucion (de una bomba, motor o cilindro).
CORRIMIENTO: Movimiento de un cilindro o de un motor causado por el juego interno de sus piezas, que se
transmite a los componentes del sistema hidraulico.

FILTRO DE ACEITE: Dispositivo que elimina sdélidos de un fluido.

VELOCIDAD DE FLUJO: Volumen de fluido que pasa por un punto en un tiempo determinado.

HIDROSTATICA: Ciencia de la Ingenieria que estudia la energia de los liquidos en reposo. (Los sistemas vistos en este
manual funcionan con base en el principio hidrostatico).

BIELA: El mecanismo de biela - manivela es un mecanismo que transforma un movimiento circular en un
movimiento de traslacidn, o viceversa. El ejemplo actual mas comun se encuentra en el motor de combustién interna
de un automdvil, en el cual el movimiento lineal del pistén producido por la explosidn de la gasolina se trasmite a la
biela y se convierte en movimiento circular en el cigliefial.

ARANDELA: Una arandela es un disco delgado con un agujero, por lo comun en el centro. Normalmente se utilizan
para soportar una carga de apriete. Entre otros usos pueden estar el de espaciador, de resorte, dispositivo indicador
de precarga y como dispositivo de seguro.

MULTIPLE: Conductor de fluido que suministra algunos orificios.

MOTOR HIDRAULICO: Dispositivo para convertir la energia de un fluido en fuerza mecénica y movimiento,
generalmente movimiento rotatorio. Los disefios basicos incluyen unidades de engranajes, de paletas y de pistones.
SELLO ANULAR: Sello estatico o dindmico para superficies pulidas curvas o circulares.

PISTON: Pieza cilindrica que se mueve en un cilindro y transmite o recibe movimiento para realizar un trabajo.
PRESION: Fuerza de un fluido por unidad de areay se expresa generalmente en unidades de libra por pulgada
cuadrada (Ib/pulg?), kilopascales (kPa) o bar (bar).

BOMBA HIDRAULICA: Dispositivo que convierte la fuerza mecanica en potencia de fluido hidraulico. Los disefios
basicos de bombas son las de engranajes, de paletas y de pistones.

8
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BOMBA DE CAUDAL FlJO: Bomba en la que no varia la salida por ciclo.

BOMBA DE CAUDAL VARIABLE: Bomba en la que puede variar la salida por ciclo.

DEPOSITO: Recipiente para mantener un suministro de fluido de trabajo de un sistema .

SOLENOIDE: Dispositivo electromagnético que posiciona una vélvula hidrdulica.

CARRERA: Longitud de viaje de un piston en un cilindro. (Algunas veces se usa para indicar el cambio del
desplazamiento de una bomba de caudal variable).

DIAGRAMA DE SiIMBOLOS: Representaciéon abreviada en dibujos de los componentes del sistema hidraulico, o
eléctrico/electrénico.

SISTEMA: Una o mas piezas conectadas una con otra. Generalmente, consta de dos o mas “circuitos”.

VALVULA: Dispositivo que controla la presién o el fluido, la direccién del fluido o el caudal de flujo.

VISCOSIDAD: Medida de la resistencia de un fluido a fluir.

VOLUMEN: Cantidad de fluido por unidad de tiempo. Generalmente, se expresa en litros por minuto (I//min) o
galones de los Estados Unidos por minuto (gal EE.UU/min).

ABREVIATURAS

ANSI: Instituto Nacional de Normas Americanas

ASAE: Sociedad Americana de Ingenieros de Agricultura (fija las normas de diferentes componentes
hidraulicos de uso en agricultura)

°F: Grados Fahrenheit (de temperatura)

ft-lbs.: Pie por libras (de par o esfuerzo de giro)

gpm: Galones por minuto (de flujo de fluido)

hp: Potencia

I.D.: Didmetro interno (ejemplo, de un orificio o tubo)

ISO: Organizacion Internacional de Normas

kPa: Kilopascales (de presion)

LPM: Litros por minuto (de flujo de fluido)

0.D.: Didmetro externo (ejemplo, de un orificio o tubo)

Psi: Libra por pulgada cuadrada (de presién)

Rpm: Revoluciones por minuto

SAE: Sociedad de Ingenieros Automotrices (fija las normas de algunos componentes hidraulicos).
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SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAIJE SENA

SENA

VY

Procedimiento de Desarrollo Curricular

GUIA DE APRENDIZAJE

v'  http://es.wikipedia.org
v' Http//bibliotecasena.edu.co
v http://cat.com

11. CONTROL DEL DOCUMENTO

CUJABAN ACERO

EQUIPO PESADO

Nombre Cargo Dependencia Fecha
INSTRUCTOR EN | SENA. CENTRO
- MANTENIMIENTO Y | MINERO
Autor (es) | LUIS MONTANA OPERACION DE NOVIEMBRE 14 DE 2017
CAMACHO EQUIPO PESADO
INSTRUCTOR EN | SENA. CENTRO
) MANTENIMIENTO Y | MINERO
GERMAN ANTONIO OPERACION DE NOVIEMBRE 14 DE 2017

8. CONTROL DE CAMBIOS (diligenciar Unicamente si realiza ajustes a la guia)

Nombre

Cargo

Dependencia

Fecha

Razon del Cambio

Autor (es)
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http://es.wikipedia.org/
http://cat.com/

