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1. OBIJETIVOS

Consolidar y presentar los resultados obtenidos en la implementacidn de las etapas de la ruta
metodoldgica para el disefio de la cualificaciones del sector de refrigeracidn, aire acondicionado
y distritos energéticos, durante la Etapa A. Caracterizacién del sector, la Etapa B. Identificacién
de Brechas de Capital Humano, la Etapa C. Andlisis ocupacional y funcional y la Etapa D.

Estructuracion de la cualificacion.

Establecer las lecciones aprendidas, conclusiones y recomendaciones para la gestion de
conocimiento en la elaboracién del Catalogo de Cualificacidon del sector Refrigeracion,

Acondicionamiento del Aire y Distritos Energéticos (RAC-DE)



2. ANTECEDENTES
2.1. Contexto organizacional

La Asociacién Colombiana de Acondicionamiento del Aire y de la Refrigeracion — ACAIRE, tiene
como misién promover el conocimiento, la responsabilidad y honestidad en la aplicacién de la
ingenieria y la tecnologia de refrigeracion, ventilacién y climatizacién, mediante la actividad
asociativa, impulsando el bienestar, la competitividad y el crecimiento de sus asociados y
contribuyendo con el desarrollo de todos los sectores econdmicos que conforman el pais.

El Centro de Investigacion y Desarrollo para el sector de Aire Acondicionado y Refrigeracién -
CIDARE, fue creado en 2019 como un Centro de Desarrollo Tecnolégico — CDT adscrito a ACAIRE.
El CIDARE tiene como misidn ofertar un conjunto de servicios de conocimiento, centrados en la
estructuracion de proyectos, desarrollo de tecnologias y la gestidn de la innovacion, para aportar
soluciones en los diferentes dmbitos de la Ciencia, Tecnologia e Innovacidn, al Sistema Nacional
CT+l y sus actores (empresas, universidades, gobierno), y de forma particular a las empresas que
integran la cadena de valor de refrigeracién y acondicionamiento del aire.

El Centro de Competencias y Conocimientos Técnicos en Distritos Térmicos — CCDT ha sido
establecido como parte del CIDARE, como parte de laimplementacién en Colombia del proyecto
Distritos Térmicos — Fase 2 (DT2). El CCDT recopilard y facilitara el acceso a toda la informacién
disponible sobre los Distritos Térmicos en Colombia, el contacto entre las partes interesadas con
actores especializados, la colaboracién entre los actores relevantes de la cadena de valor de los
DTy la Cooperacidn Sur-Sur en la region Latinoamericana.

2.2. Proyecto “Distritos Térmicos en Colombia - Fase II”

El proyecto de Distritos Térmicos — Fase 2 (DT2), es un proyecto de Cooperacién Internacional y
Asistencia Técnica implementado en Colombia por la Organizacién de las Naciones Unidas para
el Desarrollo Industrial - ONUDI y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(Minambiente), a través de la Unidad Técnica Ozono (UTO)y la Direccién de Cambio Climatico y
Gestion del Riesgo, en cooperacidén con el Ministerio de Minas y Energia (Minenergia) y la Unidad
de Planeacién Minero Energética (UPME), y con recursos de la Cooperaciéon Econdmica y
Desarrollo de Suiza (SECO).

El proyecto DT2 tiene como objetivo fomentar y promover el desarrollo de Distritos Térmicos en
ciudades de Colombia, como modelo de infraestructura urbana innovadora y eficiente para
mejorar la eficiencia energética, reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) y
eliminar el uso de sustancias agotadoras de ozono (SAO) en los sistemas de enfriamiento y
calefaccién en edificaciones y otras infraestructuras en las ciudades.

El proyecto DT2 se implementara en un periodo de cuatro afios, entre 2019 y 2023, a través de la
ejecucion de actividades en tres componentes:



i. Componente Institucional.
ii. Desarrolloy sostenibilidad del conocimiento y capacidades nacionales.
iii. Maduracién del mercado.

2.2.1. Componente 2 - DT2: Desarrollo y sostenibilidad del conocimiento y capacidades
nacionales

Para garantizar que los Distritos Térmicos (DT) puedan ser promovidos de manera sostenible, es
esencial consolidar las competencias y el conocimiento en la academia y en los principales
actores de la cadena de valor. De la misma manera, la implementacién exitosa de los Distritos
Térmicos requiere que los diferentes actores y partes interesadas posean conocimientos
especializados de caracter técnico, comercial, financiero, ambiental, institucional y de planeacién
urbana para interactuar de manera estrecha.

El componente de desarrollo y sostenibilidad del conocimiento y capacidades permitira
consolidar y diseminar el conocimiento relacionado con el desarrollo de los Distritos Térmicos y
al mismo tiempo, fortalecer las capacidades y estimulos para que exista colaboracién entre un
mayor nimero de actores publicos y privados.

Para la ejecucién del componente de desarrollo y sostenibilidad del conocimiento y capacidades,
el proyecto DT2 establecid una alianza con ACAIRE, para establecer el Centro de Competencias y
Conocimientos Técnicos en Distritos Térmicos — CCDT como parte del CIDARE.

Entre las actividades previstas en el componente de desarrollo y sostenibilidad del conocimiento
y capacidades se incluye la elaboracidn del catdlogo de cualificaciones, para el sector de energia
térmica, especificamente en el subsector de refrigeracién y climatizacién (frio y calor) en
Colombia, incluyendo los Distritos Térmicos, siguiendo la ruta metodoldgica para el disefio de las
cualificaciones del Marco Nacional de Cualificaciones.

3. Contexto previo del Marco Nacional de Cualificaciones

Durante los ultimos afios en Colombia se han adelantado una serie de politicas, reglamentacion
y acciones para la consolidacién del Sistema Nacional de Cualificaciones (SNC), el cual incluye al
Marco Nacional de Cualificaciones (MNC) como uno de los componentes que contribuye a
garantizar el relacionamiento y la correspondencia de las necesidades de los sectores con la
oferta educativa-formativa.

En este sentido, desde el afio 2010 el Ministerio de Educacién Nacional (MEN) en coordinacién
con entidades gubernamentales, productivas, educativas y formativas, avanzan en Ia
estructuracién, desarrollo e implementacién del Marco Nacional de Cualificaciones (MNC) para
Colombia, el cual fue reglamentado y adoptado a través del Decreto 1649 de 2021, que lo define
como un “instrumento que permite estructurar y clasificar las cualificaciones en un esquema de
ocho (8) niveles ordenados y expresados en términos de conocimientos, destrezas y actitudes
aplicables en contextos de estudio, trabajo o en ambos, de acuerdo con la secuencialidad y
complejidad de los aprendizajes que logran las personas en las diferentes Vias de Cualificacién”.



Para el logro de los propdsitos antes enunciados, se establecié el Catadlogo Nacional de
Cualificaciones (CNC), definido por el Decreto 1649 de 2021, como “el agrupamiento de los
catdlogos sectoriales de cudlificaciones donde se relacionan y ordenan las estructuras de las
cualificaciones que son susceptibles de reconocimiento en las vias de cudlificacién, bajo las politicas
de Sistema Nacional de Cudlificaciones”.

“

El CNC estd conformado por los Catdlogos Sectoriales de Cualificaciones que son “el
agrupamiento de informacidn relativa a las caracteristicas, los componentes de la estructura de las
cudlificaciones, las trayectorias educativas, formativas y ocupacionales de los sectores asociados a
las dreas de cualificacién”.

Segln lo establecido en el decreto 1649 de 2012 (MEN,2021), contar con un catdlogo de
cualificaciones en un sector: i) facilita el disefio curricular de los programas a partir de las
necesidades y las apuestas del entorno social y productivo, ii) brinda referentes al sector en la
gestidn y capacitacion del talento humano, iii) orienta a los usuarios acerca de las oportunidades
de acceso a las trayectorias de cualificacidn que favorezcan la movilidad educativa, formativa y
laboral en el ambito nacional e internacional y iv) promueve la interaccion de los sectores
educativo, formativo, productivo, laboral y gubernamental; por estos beneficios, el presente se
avanzard en el disefio del Catadlogo Sectorial de Cualificaciones para el subsector de refrigeracién
y climatizacidn (frio y calor), incluyendo los distritos energéticos.

4. Implementacion de la Ruta metodoldgica para el disefio de las cualificaciones

El Catdlogo Sectorial es el resultado de un proceso de construccidn por etapas, enmarcado en
una ruta metodoldgica disefiada interinstitucionalmente, que hace que las cualificaciones
contenidas en el CNC tengan un caracter oficial para su aplicaciéon en todo el territorio
colombiano.

En la figura 1 se presentan las cuatro etapas de la ruta metodoldgica para el disefio de las
cualificaciones, es de resaltar que en este proyecto se realizé en 2020 una primera versién de la
Etapa A. Caracterizacion del sector como una consultoria de ACAIRE para la Unidad Técnica
Ozono, la cual fue complementada posteriormente en 2022 como resultado de las actividades
del proyecto Distritos Térmicos en Colombia con el CIDARE y la ejecucién de la Etapa B.
Identificacion de brechas de capital humano a través de una consultoria con el ORMET del
Tolima. Durante 2023, se implementaron las etapas C: Andlisis ocupacional y funcional y etapa D:
Estructuracién de la cualificacion.

e Etapa A. Caracterizacion del sector: describe el estado del arte del sector, con datos e
informacidn clara, vigente y verificable que permita tener una visién general del sector y
las necesidades de este en términos de recurso humano cualificado. La caracterizacion
del sector contiene dos fases: contexto del sector y disefio de la cadena de valor.

e Etapa B. Identificacion de brechas de capital humano: esta etapa se desarrollé
articuladamente con el Ministerio del Trabajo y presentd los siguientes componentes:



andlisis del mercado laboral, andlisis de la oferta educativa, prospectiva laboral, e
indicadores de brechas de capital humano (cantidad, pertinencia y calidad).

Imagen 1. Ruta metodoldgica para el disefio de las cualificaciones

: B D
Identificacion de Estructuracion de la
Brechas de Capital Cualificacion
Humano y
. —
Prospectiva Labora
— —

F1: Delimitacién del (los) sector (es) F3: Identificacién de brechas de F4: Andlisis ocupacional F6: Identificacién y perfil de competencia:
objeto de estudio asociado (s) al capital humano « Elaboracién de la Matriz de

area de cualificacion. «  Andlisis de Prospectiva Laboral Andlisis Ocupacional y :;;n\;:{g:i;‘sm de la Identificacion y perfil de

» Andlisis de demanda Laboral Organizacional.
F2: Identificacién de caracteristicas + Andlisis de oferta educativa F8: Referentes para la educacion y formacion y
del sector asociado al area de - Andlisis de brechas de capital F5: Andlisis Funcional Parametros de calidad.
cualificacion Humano

F9: Verificacion de Referentes y parametros de
calidad.

F10: Incorporacidn de las cualificaciones en el CNC.

Verificacion con representantes del sector educativo, productivo, laboral y gubernamental

Fuente: Ministerio de Educacién Nacional - MEN, 2022

Etapa C. Andlisis ocupacional y andlisis funcional y Etapa D. Estructuracion de la
cualificacion: a continuacidn, se resumen los aspectos mds relevantes en el proceso de
implementacién de las etapas C y D de la citada ruta metodoldgica, las cuales fueron
implementadas de la mano del siguiente equipo de trabajo.

Imagen 2. Equipo general del proyecto
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Equipo Especifico del proyecto |

Fuente: Equipo del proyecto
5. Etapa A: Caracterizacién del sector

Esta etapa contiene dos fases, en la primera se realizé la caracterizacién del sector de
Refrigeracién y Climatizacidn de Colombia en el afio 2020, a través de una consultoria contratada
por ACAIRE para la Unidad Técnica Ozono — UTO Del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, en el marco del proyecto “Apoyo a la preparacién del sector RAC en Colombia para
la implementacién de la Enmienda de Kigali”. Esta consultoria generd los siguientes productos:

1. Informe No. 1. Contexto del Marco Nacional de Cualificaciones.

2. Informes No. 2 y 3 Caracterizacion del sector de refrigeracién y
acondicionamiento del aire en Colombia.

3. Informe No. 4. Andlisis de la demanda laboral del sector de refrigeracién y
acondicionamiento del aire en Colombia.

4. Informe No. 5. Propuesta de mapa ocupacional por cadena de valor para el sector
de refrigeracién y acondicionamiento del aire.

5. Informe No. 6. Hoja de ruta para la construccién de un catalogo de cualificaciones
para el sector de refrigeracién y acondicionamiento del aire en Colombia.

Para la caracterizacion de las empresas se disefiaron instrumentos (encuestas) acordes con la
tipologia de las organizaciones que constituyen el sector, teniendo en cuenta el trabajo
multidisciplinario y el concepto de expertos. Para la interpretacion de los datos derivados de la
aplicacion de los instrumentos, se aplicd no solo la observacidn e interpretacion estadistica de
los resultados, sino que adicionalmente se incluyé el andlisis de causa y efecto conocido como



espina de pescado y la técnica de los 5 porqués como herramientas eficaces en el analisis de los
efectos y sus causas mds probables que ayudan a explicar el comportamiento y los hallazgos
encontrados.

De acuerdo con el estudio de caracterizacidn, el sector de la refrigeracién y climatizacién esta
constituido aproximadamente por aproximadamente 122.000 empresa directas e indirecta que
desarrollan actividades asociadas a la refrigeracién y acondicionamiento del aire (RAC). La mayor
cantidad de empresas corresponden a empresas de disefio y consultoria con un 50.3% de
representacion en sector, seguidas de comercial con un 22.2.% y 17%, 7% y 4% para empresa
contratista, distribuidora y fabricantes respectivamente.

Asimismo, el sector de refrigeracion y climatizacién estd dividido en cinco subsectores:

1. Comercial: Hace referencia al disefio, instalacién y mantenimiento de unidades
de refrigeracién para espacios comerciales de venta al publico en general, donde
el objetivo de la refrigeracion hace referencia a productos y el
acondicionamiento del aire a personas.

2. Industrial: Tiene aplicaciones mas grandes en tamafio que las aplicaciones
comerciales y necesitan mayor potencia y mayor seguridad.

3. Doméstico: Este subsector representa una parte significativa de la industria y se
limita a refrigeradores, congeladores y sistemas de aire acondicionado
pequenos.

4. Transporte: Abarca soluciones de refrigeracién para camiones, remolques,
contenedores frigorificos y sistemas de aire acondicionado para autobuses y
trenes.

5. Mdvil: Se instalan en vehiculos para ofrecer una conducciéon mds confortable y
tienen la capacidad de refrigerar un apartamento pequefio.

En la segunda fase, se complementd la caracterizacion del sector de Refrigeracién vy
Climatizacion de Colombia, a través de una consultoria contratada por CIDARE con recursos del
proyecto Distritos Térmicos en Colombia Fase I, para incluir la caracterizacidon de las empresas
que hacen parte de la cadena de valor de distritos térmicos en Colombia. Esta consultoria fue
realizada por el Observatorio Regional de Mercado del Trabajo - Ormet Tolima, Universidad de
Ibagué

En esta segunda consultoria se priorizaron las diez ciudades incluidas en el proyecto Distritos
Térmicos en Colombia Fase Il: Barranquilla, Bogotd, Bucaramanga, Cali, Cartagena, Cucuta,
Medellin, Monteria, Neiva y Villavicencio y sus dreas metropolitanas. Para esto se solicité al
consultor realizar al menos 15 entrevistas semiestructuradas a empresas relacionadas con el
disefo, instalacidn y operacion de los Distritos Térmicos.



En el documento de contextualizacion del sector se incluyen los organigramas y flujogramas de
operaciones por tipo de empresa del sector RAC.

5.1. Identificacién del drea de cualificacién, actividades econémicas y ocupaciones

La identificacién del drea de cualificacion, actividades econémicas y ocupaciones relacionadas
con el sector de refrigeracion, aire acondicionado y distritos energéticos se realizé como un
ejercicio preliminar mediante un trabajo conjunto de diferentes profesionales de ACAIRE y el
proyecto distritos térmicos en Colombia y se verificé posteriormente con las consultorias
realizadas para la caracterizacién del sector.

De acuerdo con la clasificacién por dreas de cualificacion establecida por el Ministerio de
Educacién Nacional, el sector de refrigeracién, acondicionamiento del aire y distritos energéticos
se encuentra incluido en el drea de cualificacién denominada “Fabricacién, transformacion de
materiales, instalacién, mantenimiento y reparacién - FAMA”.

En el contexto del drea de cualificacién FAMA, las principales actividades econdmicas
relacionadas con el sector son: Suministro de vapor y aire acondicionado e Instalaciones de
fontaneria, calefaccién y aire acondicionado, como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1: Actividades econdmicas relacionadas con el sector RACy DE

2750 Fabricacién de aparatos de uso doméstico Fabricacién de electrodomésticos (refrigeracién y A/C)

Fabricacién de otros tipos de equipo eléctrico s - " o
2790 S P uip Fabricacién de electrodomésticos (refrigeracién y A/C)

. . . . Equipos de refrigeracion congelacién comercial
Fabricacién de otros tipos de maquinaria y qup g y g

2819 equino de uso general n.c (incluidos muebles)
quip & P Equipos auténomos de A/C
. Mantenimiento y reparacién especializado de Mantenimiento y reparacién de sistemas y equipos RAC
33 maquinaria y equipo (comercial e industrial). Excluye instalacion de A/C
o Instalacién especializada de maquinaria yInstalaciony mantenimiento de sistemas de refrigeracion

equipo industrial (comercial e industrial)

Incluye la produccidn, captacion y distribucién de vapory
agua caliente para calefaccién, produccion de energia y
otros usos; la produccién y distribucién de aire frio; la

3530 Suministro de vapor y aire acondicionado generacion y distribucién de agua fria para enfriamiento;
la produccidn de hielo, incluido hielo para elaboracién de
productos alimenticios y para otros fines (ej.: para
refrigeracion).



Instalacion de equipos y ductos de refrigeracion,
calefaccion 'y acondicionamiento de aire para
edificaciones

Instalaciones de fontaneria, calefaccién y aire

22
a3 acondicionado

Mantenimiento y reparacién de aparatos y

. . o Mantenimiento de equipos de RAC doméstico
equipos domésticos y de jardinerfa

9522

Fuente: Proyecto Distritos Térmicos en Colombia Fase Il - 2021

Como principales ocupaciones relacionadas con el sector de refrigeracion, acondicionamiento
del aire y distritos energéticos se identificaron los ingenieros mecanicos, técnicos en ingenieria
mecanica y mecanicos montadores de aire acondicionado y refrigeracién (conocidos en el pais
como técnicos en refrigeracién), como se muestra en la tabla xxxx.

Tabla 2: Ocupaciones relacionadas con el sector RACy DE

Nombre Ocupacion CUOC | Codigo CUOC Nombre denominacion CUOC

Ingeniero calefaceidn. ventilacion v aire

acondicionado.

Ingeniero de disefio mecdnico.

Ingeniero de mantenimiento mecanico.

Ingeniero mecanico.

Ingeniero mecanico de aire acondicionado.

Ingeniero mecanico de calefaceion.

Ingenieros mecanicos 21441 Tngeniero mecanico de calefaccion,

ventilacién y aire.

Ingeniero mecanico de refrigeracidn y aire

acondicionado.

Ingeniero mecéanico de térmica.

Ingeniero mecanico de refrigeracion v aire

acondicionado.

Tecnélogo de ingenieria mecanica




Nombre Ocupacidn CUOC | Codige CUOC Nombre denominacion CUQC

Técnico de ingenieria mecanica.

Técnico en refrigeracion industrial.

o ) o Técnico de refrigeracion.
Técmicos en ingenieria

o 31150 Técnico mecanico de refrigeracion
mecinica

Técmico sistemas de calefaccion.

Técnico sistemas de refrigeracién y aire

acondicionado.

Instalador de sistemas de aire

acondicionade.

Instalador de sistemas de refrigeracién

comercial e mdustral.

Mecénico de aire acondicionado y

refrigeracion

Mecanico de calefaccién y refigeracion.

Mecanico de central de aire acondicicnado.

Mecanicos mentadores de Mecanice de equipos de climatizacion v

aire acondicionado y 71270 refrigeracion.

refrigeracion Mecdnico de nstalaciones de

climatizacion.

Mecanico de refrigeracion y aire

acondicionado.

Mecanico montador de instalaciones de aire

acondicionade.

Mecamico montador de instalaciones de

refrigeracion.

Mecanico de equipes de refigeracion.

Ayndante de otres oficios 06220 Personas que realizan trabajos varios.

Fuente: Caracterizacién del subsector de refrigeracién y climatizacién (acondicionamiento del
aire y calefaccién), incluyendo los distritos térmicos —- ORMET Tolima - 2022



6. Etapa B: Identificacién de brechas de capital humano.

Esta etapa se desarrolld articuladamente con el Ministerio del Trabajo, el cual bridd asesoria
técnica para la preparacién de los términos de referencia para la contratacion y el seguimiento
de los productos entregados en la consultoria contratada por CIDARE, con recursos del proyecto
Distritos Térmicos en Colombia Fase Il, con el ORMET del Tolima para el levantamiento y Ia
sistematizacién de informacidn primaria y secundaria de brechas de capital humano, en el sector
de energia térmica, especificamente en el subsector refrigeracién y climatizacién en Colombia,
incluyendo los Distritos Térmicos.

La consultoria incluyé el desarrollo de entrevistas con representantes del sector, enfocandose
especialmente en las 10 ciudades que participan en el proyecto de Distritos Térmicos en Colombia
Fase II: Barranquilla, Bogotd, Bucaramanga, Cali, Cartagena, Clcuta, Medellin, Monteria, Neiva 'y
Villavicencio y sus dreas metropolitanas, mediante entrevistas con actores tales como
instituciones educativas, centros de empleo y caza talentos (head-hunters); complementado con
el mapeo de la oferta educativa y formativa para los perfiles identificados en el subsector de
refrigeraciéon y climatizacién (frio y calor); asi como la sistematizacién de la informacién
recolectada siguiendo la metodologia establecida por el Ministerio de Trabajo y usando los
formatos definidos por el mismo.

Para la identificacion de las brechas de capital humano, en el desarrollo de la consultoria se
realizaron entrevistas semiestructuradas a empresas del sector de refrigeracion y climatizacién
(acondicionamiento del aire y calefaccidn), incluyendo los Distritos Térmicos, en cada una de las
10 ciudades definidas, asi como entrevistas a centros de empleo y caza talentos (head-hunters)
y entrevistas con instituciones educativas (instituciones de educacién superior, instituciones de
educacidn para el trabajo y el desarrollo humano y SENA).

Adicionalmente, la consultoria incluyd el mapeo de la oferta educativa y formativa con fuentes
secundarias (SNIES1, SIET2, SENA, OLE3 y paginas web de las instituciones), incluyendo
informacién cuantitativa y cualitativa de los programas, de acuerdo con los lineamientos
establecidos en la metodologia de identificacion y medicién de brechas de capital humano.

Por ultimo, la consultoria incluyé el andlisis del mercado, la demanda laboral y la prospectiva
laboral asociados al sector, incluyendo ocupaciones emergentes y nuevas tendencias.

La investigacion realizada por el ORMET fue de cardcter descriptivo participativo que busca
especificar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes en torno a la oferta y demanda
laboral enfocada en los sectores de refrigeracion, climatizacién y los distritos térmicos en
Colombia.

1 Sistema Nacional de Informacién de la Educacién Superior - SNIES
2 Sistema de Informacidn de las Instituciones y Programas de Educacidn para el Trabajo y el Desarrollo Humano - SIET

3 Observatorio Laboral para la Educacién - OLE



La recoleccidn de informacidn se realizd con base en fuentes primarias y secundarias. En las
fuentes secundarias se revisaron y analizaron las siguientes bases de datos: Departamento
Administrativo Nacional Estadistico DANE, Observatorio Laboral para la Educacién OLE y el
Sistema Publico de Empleo SPE. Para la construccidn de informacién a partir de fuentes primarias
se llevaron a cabo 16 entrevistas a empresas del sector de refrigeracion y climatizacién — RACy
12 entrevistas a empresas que hacen parte de la cadena de valor de los distritos térmicos en
Colombia.

Para la sistematizacién de la informacidn recolectada de fuentes secundarias, se elaboraron
matrices donde se seleccioné la informacidn pertinente para sus respectivos analisis. La
informacién de las fuentes secundarias se sistematizé en matrices a partir de tres categorias
definidas para analizar la oferta educativa: cantidad, pertinencia y calidad, luego de hacer la
transcripcion textual de las entrevistas.

Las conclusiones muestran un panorama de las cifras de empleo, el nivel de formacién en el que
se encuentra el capital humano, ademas, expone la relacién directa entre los empresarios y el
sector académico en cuanto a requerimientos y su participacién en la consolidacién del curriculo
de los programas de formacién y educacién vinculados.

El andlisis de la prospectiva laboral parte de la consulta de fuentes secundarias de informacidn
para identificar tendencias especificas que impactardn al sector de energia térmica en los
préximos afnos y posteriormente su consolidacion con el equipo técnico. En la realizacidn de los
tres grupos focales dirigidos a los subsectores en estudio, se presentd las tendencias
consolidadas para identificar los cargos que se impactaran con la llegada en el corto, mediano y
largo plazo.

Los resultados obtenidos en la prospectiva laboral evidencian el aumento de la demanda de
cargos que estdn presentes actualmente en las empresas y la transformacién de otros, que
implica la actualizacién de conocimientos y destrezas aplicadas a las tendencias especificas. La
creacion de cargos estad relacionada con el andlisis y seguimiento de datos de los equipos para
incrementar su eficiencia energética y garantizar la correcta aplicacién y funcionamiento de los
sistemas con las tecnologias y cambios ambientales que los impactaran. Asimismo, se reconoce
que las tendencias relacionadas con los distritos térmicos presentan una complejidad para la
identificacidn especifica de la formacidn del capital humano, ademds de la vinculacién de cargos
transversales como profesionales financieros, de control y calidad, seguridad y salud en el
trabajo que respondan a los requerimientos de las tendencias que impactaran el sector.

Al realizar un andlisis y comparar cada una de las ocupaciones con las competencias que
requieren los subsectores y las que ofrecen las instituciones educativas se tiene que existe
insatisfaccion de los empresarios en cuanto al nivel de logro de competencias transversales y
especificas por parte del capital humano disponible en el mercado laboral.

En la categoria de los cargos que requieren formacion de pregrado universitario en ingenieria,
que contiene el analista, coordinador de formacidn, ingeniero de proyectos HVACR, ingeniero de



disefio y desarrollo, ingeniero de ventas, ingeniero de instrumentacién y control, jefe de
produccidn, ingeniero de mantenimiento, director de proyectos y gerente general se evidencian
brechas de calidad entre las ocupaciones y los programas relacionados en los conocimientos
requeridos por la demanda laboral relacionado con modelamiento 3D, gestidn y administracién
financiera, termodindmica, mecdnica, refrigeracion, especificamente industrial, gestién de los
recursos humanos y eficiencia energética. Los empresarios identificaron en estos conocimientos
y destrezas falencias o consideran que el capital humano necesita un reentrenamiento, asi como
en las competencias transversales relacionadas con comunicacién, autonomia y liderazgo por la
focalizacidn de la formacién en conocimientos técnicos y no en habilidades blandas.

Enlos cargos que requieren formacién técnica o tecnoldgica se incluye técnico operativo, técnico
electricista, técnico mecdnico, controlador de procesos, gerente de planta, auxiliares en
automatizacion e instrumentacidn industrial, operador, lider de garantias, técnico de
instrumentacidn, presentan una brecha de calidad en los conocimientos y destrezas relacionadas
con seguridad industrial y ciclos de instalacién, operacién y mantenimiento de equipos de
refrigeracion y aire acondicionado; y se evidencia una falencia en la comunicacién del capital
humano requerido para estos cargos.

Los cargos transversales incluyen al profesional en salud y seguridad en el trabajo, dibujante,
lider financiero y coordinador administrativo, no evidencian una brecha de calidad de acuerdo a
los resultados obtenidos en el mapeo de oferta educativa elaborado bajo las indicaciones del
equipo técnico, sin embargo, en el trabajo de campo se identificé que el capital humano con
formacién transversal se vincula y deben capacitarse para aplicar sus conocimientos especificos
al sector.

Brechas de cantidad.

Al realizar el andlisis de la informacién obtenida por medio de las entrevistas a empresarios e
instituciones para determinar la existencia de brechas de cantidad se identificd la ausencia de
programas de Educacién para el Trabajo y el Desarrollo Humano, ademds de un déficit de
programas de educacién superior relacionadas con los subsectores de refrigeracion,
climatizacién y distritos térmicos. De las 10 ciudades en estudio se identifica que en los
departamentos de Monteria, Huila y Meta existe un bajo nimero de programas de educaciény
formacién comparado con los otros departamentos de Colombia: En Monteria se ubican 5
programas de educacidén superior y 2 programas de posgrado, en Meta se registran 6 programas
de educacién superior y dos de posgrado y en Huila se identifican 9 programas de educacién
superior y 2 de posgrado.

Paralos cargos relacionados con ingenieria de proyectos HVACR se evidencia brecha de cantidad
por la ausencia de programas de formacién de posgrado a nivel de maestria en gerencia de
proyectos de ingenieria y eficiencia energética, programas que no son ofrecidos en todas las
ciudades en estudio. El cargo de ingeniero de disefio y desarrollo, ingeniero de ventas, gerente
general, director de proyectos, analista, jefe de produccién e ingeniero de mantenimiento
presentan una brecha de cantidad por la ausencia de oferta educativa profesional en sistemas



térmicos e ingenieria de refrigeracién y climatizacién y a nivel de posgrado en una especializacién
en distritos térmicos.

El andlisis de la informacidn sobre los requerimientos de los empresarios frente a la formacién
que reciben los estudiantes en los programas de formacidn relacionados con el sector permitié
evidenciar brechas de pertinencia en los conocimientos de logistica, interpretacion de planos,
marco regulatorio energético, electricidad, aire acondicionado y refrigeracién, ofimdtica y
manejo de plantas de agua fria, que no son contenidos en el plan de estudios de algunos de los
programas académicos relacionados con este cargo.

En cuanto a los cargos que requieren formacién técnica o tecnoldgica, el estudio permitié
evidenciar una brecha de pertinencia en los conocimientos de ciclos de mantenimiento, chillers
de absorcidn, turbinas, electricidad, rutinas de mantenimiento, fisica, inglés, matematicas debido
a que no estan contenidas en los planes de estudio de los programas académicos y de formacién
priorizados en el estudio.

Es importante anotar que el sector no contaba con antecedentes de estudios de brechas de
capital humano ni prospectiva laboral, por lo que el levantamiento de la informacién representd
alta dificultad, sin embargo, los resultados entregados por el ORMET Tolima como producto de
la consultoria representan gran importancia para el trabajo posterior de definicidon de las
cualificaciones del sector.

7. Etapa C: Analisis ocupacional y organizacional
7-1. F4. Analisis ocupacional y organizacional

Esta etapa contiene dos fases, en la primera de ellas, el andlisis ocupacional y organizacional,
permite detallar las actividades econdmicas del sector y la cadena de valor del proceso
productivo, en relaciéon con la estructura ocupacional de las empresas tipo. El producto
resultante es una matriz ocupacional y organizacional del sector.

Imagen 3. Matriz de andlisis ocupacional y organizacional.

SECCION C: INDUSTRIAS MANUFACTURERAS [SECCION S: OTRAS
ACTIVIDADES DE SERVICIOS
95- Mantenimiento y.
reparacion de computadores,
efectos personales y enseres
9522- Mantenimiento y
reparacion de aparatos y equipos|
domeésticos y de

CIUREV 4A.C. [SECCION F- CONSTRUCCION E[CC\ON C: INDUSTRIAS

MANUFACTURERAS
331- Mantenimiento y
reparacion especializado de

27-Fabricacion de aparalos y equipo eléctrico
28-Fabricacion de maquinaria y equipo n.c.p.

35-Suministro de electricidad, gas,
lvapor y aire acondicionado

332: Instalacion especializada
de maguinaria y equipo
industrial
3320 Instalacion especializada de
maguinaria y equipo industrial
Instalacion
sistemas

43: Actividades especializadas
para la construccion de edificios
y obras de ingenieria civil productos elaborados en metal
4322 - Instalaciones de fontaneria, | 3312 Mantenimiento y reparacion

calefac jonado. | especializado de maguinaria y
equipo. de

2750 Fabricacion de aparatos de uso domestico.
2790: Fabricaci6n de otros tipos de equipo eléctrico n.c.p.
2819 Fabricacion de otros tipos de maquinariay equipo de uso general n.c.p.

3530 Suministro de vapor y.

comercial e dine

industria. industral. Excluye instalacion de AC de RAC domésiico.

Cadena de valor/

identificacion y

Fabricacion/Ensamblaje de

Operacién y

T
final/Desmantelamiento

h funcional estructuracion de Disefio componentes del sistema Comercializacién Instalaci6n y puesta en marcha e L 4 s
Areas funcionales proyectos de RAC e equipos ysistemas
21441 Ingenieros
Disefio y consultoria 21441 mecanicos
y Ingenieros |especializados en RAC 21441 Ingenieros
P 21441 Ingenieros Py
mecanicos 2 mecanicos
P mecanicos especializados o
especializa- especializados en RAC
enRACy DT " A -
EEEh b RE TS dos en RAC 21441 Ingenieros mecanicos especializados en y DT
Y 21441 Ingenieros yDT RACy DT

mecanicos
especializados en Técnico RAC 71270 .
Comercializacion- RACy DT Técnico mecanico  |2L441 Ingenieros
e mecénicos especializados
distribucion 31150
P en RACy DT
Técnico
Técnico RAC 71270 Técnico RAC 71270 TecnicORACTLZI0  |Técnico RAC 11270
Servicios Técnico mecanico 31150 Técnico mecanico 31150 31150 31150
Técnico electromecénico Técnico electromecanico . P
Técnico Técnico




Fuente: Elaboracién del equipo de trabajo.

Una vez elaborada la matriz anterior, de la mano del equipo técnico y metodoldgico, se inicid el
proceso de identificacién de los posibles perfiles de cualificaciones para el sector, éste pasd por
varias etapas de planteamiento revisidn y discusién con grupos de expertos y las propuestas
fueron evolucionando en la medida en que los aportes se fueron expresando hasta quedar la
identificacién de ocho cualificaciones propias del sector.

Imagen 5. Evolucidn de las versiones esquematizadas para la determinacién de perfiles de
cualificacién

Version 1.

AREA DE CUALIFICACION: FABRICACION, TRANSFORMACION DE MATERIALES, INSTALACION, MANTENIMIENTO y REPARACION (FAMA)
Niveles del Marco Nacional de Cualificaciones

3

4

5

6

7

81899 Operador de

instalaciones de refrigeraciéon
Operador de planta auxiliar de

71270- Técnico RAC

Técnico mecanico
31150

21441 Ingenieros mecanicos

Ingenieria de refrigeracién y

93299
Ayudante de mecanica de
refrigeracién

Instalacién, y mantenimiento de
equipos de refrigeracién y
acondicionamiento del aire
autocontenidos (stand-alone)

Supervision fabricacién
de equipos de
refrigeracion y aire
acondicionado

Sistemas centralizados de
refrigeracién y climatizacién
eficiencientes energéticamente

Innovacién y disefio de

*| sistemas centralizados

de enfriamento
(sistemas energéticos
avanzados)
(TMG)

No requiere cualificacion,

curso corto, experiencia o
certificacion de i

puede ser formado mediante

Instalacién, mantenimiento, y
desinstalacion de sistemas de
acondicionamiento del aire split

Supervisiéon en campo-

instalacion de equipos

de refrigeracion y aire
acondici

Instalacién, mantenimiento, y
desinstalacion de sistemas de

6ny
del aire centralizados o de
distribucién, y unidades
condensadoras.

Instalacién, mantenimiento, y
desinstalacién de sistemas de
refrigeracion centralizados o de
distribucién, y unidades

Inspeccidn de Instalaciones
térmicas (refrigeracion,
climatizacién y Distritos

energéticos)

Version 2.




Niveles del Marco Nacional de Cualificaciones
4 5

Técnico en Servicio de refrigeracion y

6n tipo

y
de sistemas de acondicionamiento del aire,
tipo ventana, portatiles y equipos de

Ingenieria de refrigeracion y
climatizacién

Profesional Universitario]

Sistemas centralizados de

refrigeracion y climatizacién

eficiencientes

refrigeracién de uso

energéticamente
(Especializacién universitaria) —‘

Auxiliar- (Aprendiz
mecénico) de refrigeracion
y climatizacién
Labores auxiliares del
montaje, i iny
mantenimiento de

Técnico de Refrigeracién comercial
Instalacién, desinstalacion, ensamble, ajuste, Técnico de Refrigeracién Industrial campo- instalacién de
mantenimiento y reparacién de sistemas de "I Instalacién, desinstalacién, ensamble, equipos de
igeracio cuartos frios, ajuste, imiento y i6n de igeracion y aire
unidades condensadoras, sistemas de aire sistemas de i ¥ ici
acondicionado vehicular y flotas de
transporete refrigerado

Supervisién en
Innovacién y disefio de
sistemas centralizados de
enfriamento (sistemas
| energéticos avanzados)

(Maestria)

cuartos frios, unidades

climatizacién y

Técnico en tecnologias de climatizacién
(VAC, VAV, Co2,
hidrocarburos, amoniaco, VRF)
Montaje, ajuste i6 imi iony
mantenimiento y reparacion de equipos de desinstalacién de sistemas de
acondicionamiento del aire split system climatizacién centralizados, paquetes,
(dividido) sistemas de volumen de refrigerante
variable, sistemas por absorcién.

Tecnolégica)

Técnico en Servicio de cli
Split System

.| Inspeccién de Instalaciones |
térmicas (refrigeracion,
climatizacién y Distritos

energéticos)

(Especializacién universitaria)

Es de resaltar que para esta propuesta se tuvieron en cuenta los insumos y la informacién de
aquellas ocupaciones que son medulares del sector RAC y dada la amplitud del drea de
cualificacién en la cual se encuentran, no se vincularon al andlisis y por tanto al catdlogo de este
subsector, las cualificaciones relacionadas con los temas de los temas propios de la electricidad,
la electrdnica, el automatismo, el control y la mecanica, ya que precisamente son cualificaciones
que responden a ocupaciones de otras areas de cualificacién que si bien pueden prestar sus
servicios en el sector, sus competencias, conocimientos, destrezas y actitudes no reflejan por
completo la misionalidad del sector RAC-DE.

Como parte de este andlisis, la imagen 2 muestra los analisis que se realizaron en torno a un
posible nivel 6 relacionado con la “ingenieria en refrigeracién y acondicionamiento del aire” si
bien se tuvo en cuenta que en otros paises como Chile, existen referencias respecto a esta
formacidn, no se continud con el andlisis de ese posible perfil considerando la ofertay demanda
educativa actual del pais y las variables que pueden llevar a un programa de nivel profesional a
ofertarse y ser sostenible en el tiempo, considerando ademds que algunas de las tendencias que
se ven en la educacidén superior son precisamente hacia el abarcar Campos del saber mds amplios
y dejar para otros niveles, como las especializaciones y las maestrias, los campos especificos
como la refrigeracion, asi mismo en el sector se desempefian varios profesionales provenientes
de diferentes disciplinas siendo la ingenieria mecanica la carrera que mas provee profesionales
afines, a pesar de lo anterior, esta opcidn se deja marcada en las trayectoria para posibles andlisis
y ejercicios posteriores.

Ademas de las discusiones con los grupos focales, se desarrollaron analisis comparativos en los
diferentes paises a fin de establecer las similitudes y disimilitudes entre regiones, con miras a la
internacionalizacién del talento humano calificado.



Tabla3. Comparativo de los catdlogos de cualificaciéon del sector RAC-DT.

NUEVA ZELANDA IAUSTRALIA REINO UNIDO ESTADOS UNIDOS
Certificado de nivel 1:
Certificado de nivel 1: Refrigeracién y
Certificados de nivel 1 Refrigeracion y aire

Qire acondicionado.

acondicionado.

Certificado de nivel 2: en
Certificado de nivel 2: Aprendiz de et el
Certificado de nivel 2: Aprendiz de (Mecénico de =i
inicio de carrera en electro
inicio de carrera en electro - {ti
Certificados de nivel 2 tecnologia. Instalador dividido de acondicionado doméstico)
tecnologia. Instalador dividido de aire|
dire acondicionado y bomba de
acondicionado y bomba de calor.
calor.
Certificados de nivel 3: Técnicos|
asistentes que pueden realizar|
funciones limitadas de montaje,|Certificado de nivel 3: MecénicolCertificado de nivel 3: en sistemas|Certificado de nivel 3: en
instalacion y mantenimiento definstalador de aire acondicionado y|de refrigeracion, aire[Tecnologia Mecanica

Sistemas de refrigeracion y aire
acondicionado bajo la supervisién

de un técnico calificado

sistemas de refrigeracion.

acondicionado y bomba de calor

(Mecanico de Refrigeracién)

Certificados de nivel 4

Certificado de nivel 4: Amplia gama de

conocimientos  especializados

Yy
habilidades en contextos variados

para emprender un trabajo calificado.

Certificado de nivel 4: en

formacién avanzada

de climatizacion)

Certificado de nivel

4: en

Tecnologia Mecanica (Técnico|

Fuente: Elaboracién del equipo de trabajo con base en informacién consultada en la web.

7.2. F5. Andlisis Funcional

Este anadlisis funcional tomo como partida los resultados del paso anterior y permitid identificar
las funciones que desempefian las personas en los procesos productivos de las organizaciones.
Estas funciones hacen parte de los perfiles ocupacionales que deben cumplir los individuos en su
desempefio laboral y se traducen en las competencias especificas que haran parte de la

cualificacidén.

El proceso de formulacidn y elaboracién del analisis funcional fue una construccién paulatina en
la que se comenzaron a desglosar las funciones de los diferentes perfiles o posibilidades de
perfiles de cualificacidon para posteriormente poder identificar sus competencias especificas y



desagregarlas en elementos de competencia y criterios de desempefio siguiendo los
lineamientos metodoldgicos y la redaccion del marco nacional de cualificaciones.

Los resultados de estos analisis se pueden observar en el anexo 1 de este informe.

8. Etapa D. Estructuracion de la cualificacién:

El propdsito de esta etapa es estructurar las cualificaciones a partir de las competencias definidas
en el andlisis funcional, se logra a través de las siguientes fases.

8.1. F6: Identificacion y perfil de competencias:

En esta fase, y de acuerdo con todos los insumos anteriores, se llegd a la estructuracién de ocho
estructuras de cualificacion en las cuales se depuraron las competencias especificas, se
definieron los elementos que permitirdn identificar cada estructura de cualificacién, se
identificaron los elementos referenciales que relacionan la cualificacién con el empleo y el
contexto de la accién, con la finalidad de presentar una visién contextualizada de cada
cualificacién.

Una vez agotadas las revisiones técnicas y metodoldgicas se incorporaron las competencias
bdsicas y transversales.

8.2. F7: Verificacion de la Identificacion y perfil de competencias

Las cualificaciones que se disefian deben ser validadas, interna y externamente de forma que
quede garantizada la calidad, fiabilidad y homogeneidad del proceso y de los resultados para su
incorporacién al Catalogo Nacional de Cualificaciones organizadas por Nivel del MNC y drea de
cualificacién.

Si bien los espacios de consulta y puesta en comun fueron continuos, se desarrollaron los
siguientes escenarios de verificacion de los componentes 1 y 2 de las ocho estructuras
propuestas:

Reunidn presencial: Reunidn virtual

Fecha: 26 de julio de 2023 01de agosto de 2023
Duracion: 4 horas (8:00 a 12:00 m.) 4 horas (8:00 a 12:00 m.)
Lugar: Hotel Wyndham, Salén Botero. Plataforma zoom ACAIRE

Objetivo: Presentar a empresas, profesionales, académicos, entidades publicas y privadas del
sector de larefrigeracidn, climatizacion y distritos térmicos en Colombia los avances en el disefio
de un catdlogo de cualificaciones que dé respuesta a las necesidades actuales y futuras del sector



de refrigeracion, climatizacién y distritos térmicos en Colombia, iniciativa que se enmarca en el
proyecto Distritos Térmicos en Colombia — Fase 2 (DT2).

Convocatoria: Se realizé a través del envio masivo por medio del correo electrénico
directamente al publico objetivo, asimismo, se realizé una comunicacién personalizada por
medio de llamada telefdnica.

Tabla 4: Agenda y entidades participantes en la reunidn.

HORARIO (A.M) ACTIVIDAD
Saludo de bienvenida 08:00 - 08:05
Presentacién de los asistentes 08:05 - 08:15
Conozcamos el Marco Nacional de Cualificaciones- 08:15-08:35
MNC
¢Como llegamos a esta propuesta? Linea de tiempo y | 08:35-9:00
contexto previo. Socializacion general de la
propuesta y recomendaciones para el desarrollo de
la sesidén
Verificacion y revisién por mesas temdticas 9:00 - 11:00
Plenaria general y conclusiones de las mesas 11:00 -12:00
ENTIDAD ASISTENTES
MABE 1
HACEB 2
MAYEKAWA 1
JHONSON CONTROLS 2
EPM 2
ACAIRE 2
INDEPENDIENTE 1
uTO 3
ONUDI [ DISTRITOS TERMICOS 3
Universidad de Cérdoba 2
CIDARE 3
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS 1
SENA 1
MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL 2
MINISTERIO DE TRABAJO 1
MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA 1
CONSULTORES 3

Fuente: Listados de asistencia



Para lareunidn presencial se conté con la asistencia de 21 personas, y para la reunién virtual hubo
participacidn de 10 personas.

Imagen 6. Registro fotografico de la primera sesién de verificacién

HORARIO ACTIVIDAD
08:00 - 08:05 a.m. Saludo de bienvenida
08:05 - 08:20 a.m. Conozcamos el Marco Nacional de Cualificaciones-MNC
£Como llegamos a esta propuesta?
Linea de tiempo y contexto previo
Socializacion general de la propuesta y recomendaciones
para el desarrolio de la sesion
8:40- 10:00am. \Verificacion y revision por salas tematicas
10:00-10:15am. Descanso
10:15 -11:00 a.m. Plenaria general y conclusiones de las mesas

08:20 - 8:40 a.m.

Fuente: Equipo del proyecto

A continuacidn, se resumen y presentan las principales observaciones por cada estructura de
cualificacién.

Tabla 5: Reporte de comentarios, respuestas y ajustes a componentes 1y 2.

1. Identificacién de la cualificacion: 7-FAMA-RAC-008, conducente al Titulo de Maestria:

Denominacion Observaciones Respuesta a la observacion
Al ser un nombre tan especifico podria En relacién con lo anterior, se
“Sistemas energéticos parala | generar confusién respecto a sus propusieron algunas otras
produccién centralizada de alcances, ademas la palabra opciones tales como:
frio y calor” “produccion” es un término que no
existe y deja por fuera otros eslabones
de la cadena como la distribucién y




comercializacién. Entre los comentarios
se expresd, “Creo que no deberia tener
la palabra centralizada ya que direcciona
al tema Unicamente de los distritos y el
campo de accién debe ser un poco mds
amplio".

Sistemas energéticos parala
produccién y distribucion de frio
y calor

Distritos y sistemas energéticos
Distritos y sistemas térmicos
Finalmente hubo consenso
respecto a la denominacién:
Sistemas Térmicos y
energéticos, quedando esta
ultima como la opcidn definitiva.

2. Perfil de competencias

Competencia especifica

Observaciones

Respuesta a la observacion

CE01-6-FAMA-RAC-007- Disefar
sistemas de climatizacion,
refrigeracién y distritos
energéticos (D.E) de acuerdo
con los requisitos normativos
internacionales y nacionales.

- Hace falta la normativa nacional e
internacional (ASHAE, IIAR, etc.)
-Levantamiento e interpretacion de
planos

-Seleccién de equipos para frio y calor

Se incluyen los términos
sugeridos

CE02-7-FAMA-RACDT-008-
Desarrollar soluciones de
integracién y optimizacion en
la cadena de valor de la
climatizacidn, refrigeracién y
distritos energéticos de
acuerdo con herramientas
avanzadas de optimizacion de
procesos térmicos.

- Se habla de optimizacidn energética,
pero hay que reconocer que optimizar es
algo muy complejo de llevar a cabo.

- Andlisis de integracién energética en
procesos.

- Faltarian elementos como termo-
economia y andlisis energético

Se elimina el término
optimizacién. Respecto a las
inclusiones solicitadas, se
reflejan en la CE05-7-FAMA-
RACDT-008-Desarrollar
ejercicios prospectivos y gestién
tecnoldgica en sistemas de
refrigeracién y climatizacion
existentes segun criterios de
sostenibilidad.

CE03-7-FAMA-RACDT-008-
Formular proyectos de
Investigacion, Desarrollo e
Innovacién (1+D+ 1) a partir de
las necesidades y la
prospectiva del sectory el
marco normativo.

Se siente un poco redundante en
comparacion con la competencia
anterior de la investigacion, dejarlo todo
en uno solo completo.

Se comparan los dos elementos
de competencia que hacian
relacién al tema de investigacién
y se integra en un solo elemento
de competencia que se
presentard en esta CE03, de la
siguiente manera: EC 1: Aplicar
procesos de investigacion en la
cadena de valor de refrigeracién
y climatizacién teniendo en
cuenta metodologias de
investigacion.

CE04-7-FAMA-RACDT-008-
Gerenciar proyectos de uso de
energia térmica a partir de las
necesidades y la prospectiva
del sectory los clientes

Utilizar el término proyectos térmicos en
todos los elementos de competencia

Incluir Implementacién Y ejecucién de
proyectos térmicos

Incluir Instalacion

El tema de implementacidn,
ejecucion e instalacién ya se
encuentra incluido en el “EC2:
Liderar los procesos técnicos de
instalacién y mantenimiento de
proyectos térmicos segun
tecnologias y criterios de




optimizacién.” Para mayor
claridad se incluye en uno de los
criterios de desempefo entre
paréntesis asi: La planeacion
estratégica de los procesos
técnicos y gerenciales asociados
a las etapas del proyecto
(disefio, montaje, instalacion,
puesta en marcha,
mantenimiento) corresponde
con herramientas de planeacion.

CE05-7-FAMA-RACDT-008-
Desarrollar ejercicios
prospectivos y gestién
tecnoldgica en sistemas de
refrigeracién y climatizacidn
existentes segun criterios de
sostenibilidad.

Incluir Generacién de nuevo
conocimiento

Incluir niveles de madurez tecnolégica
TRL

Se incluyen los términos
sugeridos

1. ldentificacién de la cualificacién: Refrigeracion y Climatizacién, 6-FAMA-RAC y DE-007, conducente
al Titulo de Especializacién universitaria.

No hubo observaciones respecto a este primer componente

2. Perfil de competencias

Competencia especifica

Observaciones

Respuesta a la
observacién

CE01-6-FAMA-RAC-007- Disenar
sistemas de climatizacion,
refrigeracién y distritos

Incluir:
Determinar las caracteristicas de los

Se incluyen los
aspectos sugeridos

clientes potenciales, definir el perfil de carga de los

por el sector con

energéticos (D.E) de acuerdo clientes potenciales tanto diurno como nocturno, excepcion.
con los requisitos normativos Disefio del modelo de negocio- disefio tarifario.
internacionales y nacionales. establecer un esquema tarifario para la venta de
energia térmica
¢Detallar criterios ambientales?
Revisar/dejar explicito el disefio de circuito
hidraulico y disefio eléctrico
CE02-6-FAMA-RAC-007- Implementar sistemas de refrigeracion, acondicionamiento No hubo
del aire y distritos energéticos (RAC y DE) de acuerdo con las buenas practicas observaciones al
contenida sen los marcos normativos. respecto.

CE03-6-FAMA-RAC-007- Liderar
las actividades de
mantenimiento en sistemas de
refrigeracion,
acondicionamiento del aire
cumpliendo con el enfoque en
la conservacion del medio
ambiente y el menor consumo
energético.

Hacer analisis causa raiz, para la toma de
decisiones, Generar mantenimientos de tipo
correctivo, predictivo,

Clarificar que debe ir orientado a la gestién de los
activos, aplicar nuevas técnicas de mantenimiento
avanzado (predictivo, confiable)

INCLUIR: Liderar las actividades de mantenimiento
en sistemas RACy DE

Se incluyen las
observaciones
solicitadas por el
sector




CE04-6-FAMA-RAC-007- Incluir: Gestionar recoleccion de datos de Se incluye
Supervisar sistemas de operacion
refrigeracion,
acondicionamiento del aire y
distritos energéticos (RACy
DE) de acuerdo con las normas
y requisitos de operacién.

CE05-6-FAMA-RAC-007- Coordinar la operacidn de los sistemas de -refrigeracion, No hubo
acondicionamiento del aire y distritos energéticos (RAC y DE) de acuerdo con disefio | Observaciones.

y normas.

1. Identificacion de la cualificacion: Refrigeracion comercial e industrial, 5-FAMA-RAC y DE-006,
conducente al Titulo de Técnico laboral por competencias:

Denominacidn y nivel de cualificacién:

En cuanto a la refrigeracidon comercial e industrial, este ha sido un tema que se ha sido objeto de discusién
en varios escenarios, inicialmente estas dos tematicas se habian propuesto de manera integrada en un
“Técnico de Refrigeracién comercial e industrial”, sin embargo, como producto de las reuniones previas con
algunos grupos de interés, algunos representantes del sector manifestaron la necesidad de separar la
refrigeracién comercial de la industrial.

A partir de estas sugerencias, junto conla metoddlogay el técnico lider de la temdtica se realizd el ejercicio
de andlisis funcional y se notaba que las competencias eran las mismas y las diferencias no estaban
marcadas de manera expresa en la redaccién; por lo anterior, se llamé la atencién sobre esa caracteristica
metodoldgica y en consecuencia en la presente verificacién se presentd la informacién en un paralelo
comparativo de manera que los asistentes pudieran opinar respecto a las estructura y la conveniencia o no
de tener dos cualificaciones diferentes.

En este sentido la discusidn entre los asistentes dio como resultado que quienes han estado cerca del qué

hacer del “Técnico en refrigeracién industrial”, consideran que:

e las competencias de este Ultimo son mds especializadas y tienen una marcada tendencia hacia la
automatizacion

e las potencias y el tipo de equipos que puede llegar a manejar son diferentes por lo que recomiendan
mantener una propuesta independiente para la refrigeracién comercial y la industrial.

Las observaciones de la mesa de verificacion fueron:

“Consideramos en la mesa de trabajo que es conveniente separar al técnico de refrigeracién comercial del
industrial; segun se sefiald en la discusion las diferencias que encontramos son:

e Elde dreaindustrial requiere un mayor grado de especialidad, debido a que los sistemas industriales son
tipicamente mds complejos

e Viéndolo desde la parte salarial, consideramos un hecho que la aspiracion salarial del industrial sera mayor
que el comercial, por lo tanto, podria generarse un deterioro del mercado si no se mantienen separados.”

En virtud de lo anterior, se propuso al auditorio varias alternativas tales como:
a. Estructurar dos niveles de tecndlogos
b. Estructurar dos niveles técnicos en el mismo nivel




c. Estructurar un nivel de tecndlogo que integrara los dos saberes
d. Mantener la refrigeracion comercial en un nivel 4 y hacer una especializacién en refrigeracién

industrial de nivel 5.

Finalmente, el auditorio se decantd por esta ultima alternativa, en atencién a lo manifestado por el sector se
reestructura la refrigeracién industrial como una nueva cualificacién para especializacion tecnoldgica.

2. Perfil de competencias

Competencia especifica Observaciones Respuestaala
observacion
CE02-4-FAMA-RAC-00- Instalar los Para refrigeracion industrial se debe Se realizaron
componentes y partes requeridas por las diferenciar a través de los detalles de ajustes en
facilidades y equipos de refrigeracion instalaciones industriales. cuantoala

industrial segiin normativa técnica, de
seguridad, calidad y medio ambiente.

terminologia.

Consideramos conveniente revisar este

Se realizaron

alcance toda vez que puede haber en esta
restricciones legales para que el técnico haga | competencia
trabajos de instalacidén eléctrica de potencia todos los
CE03-4-FAMA-RAC-00x- Instalar los ) .
o en los tableros de fuerza, se recomienda ajustes para
componentes eléctricos, - :

. . comparar contra los requerimientos legales dar claridad
electromecanicos, electrénicos y de .

i . L vigentes del RETIE. respecto a los
control segun documentacion del disefio y alcances
especificaciones técnicas. .

Sin embargo, anotamos que el elemento de
competencia 2 acota que es “asistir en la
conexion”, lo cual aclara un poco mas el
numeral anterior.
CE04-4-FAMA-RAC-00x - Manipular los En la refrigeracién industrial se debe incluir Se incluye
refrigerantes utilizados en refrigeracion los sistemas con fluidos secundarios
industrial de acuerdo con normativa
técnica y ambiental.
Consideramos util agregar un alcance Se incluyd

CE05-4-FAMA-RAC-00x - Poner en marcha
y actualizar los sistemas de refrigeracion
industrial acuerdo con el disefio,
normativa técnica y de seguridad

adicional relacionado con el elemento de
competencia 1, en el cual se forme al técnico
en integridad mecanica para la inspeccion
preventiva de las tuberias y componentes
mecanicos, en el contexto de la integridad
mecanica.

como parte de
la
refrigeracién
comercial.

1. ldentificacion de la cualificacién: Climatizacién centralizada, 4-FAMA-RAC y DE-005, conducente al
Titulo de Técnico Laboral por competencias

No hubo observaciones respecto a este primer componente

2. Perfil de competencias

Contexto de accion:

Observaciones:

Respuesta a la observacion
De acuerdo con la observacidn, la
complejidad es distinta en cada nivel, el




* Se sugiere diferenciar mecanico montador de minisplit (maneja
volumen), de mecanico montador de sistemas centralizados que
es centrado en un solo equipo. se sugiere desarrollar dos lineas
independientes.

* Se debe separar el andlisis y las reuniones en dos grupos:
campo ocupacional del técnico

campo ocupacional del ingeniero

diferenciar qué relacién tiene el unoy el otro

En cuanto al perfil ocupacional el ingeniero no instala y el técnico
no calcula

sistema dividido (Split System) resulta
ser menos complejo mientras que el
sistema centralizado incluye una serie
de subsistemas que integran el
esquema. Se comprende el
comentario, pero es importante aclarar
que asi estd previsto, se diferencian los
campos ocupacionales del técnico y del
ingeniero y se separa un técnico en
sistema dividido (Split System) y otro
en sistemas centralizados.

Competencia especifica Observaciones

Respuesta a la observacion

Incluir la identificacidn y analisis
de control y automatizacién
donde pueda reconocer analizar
y entender los dispositivos y
parametros

Interpretar los voltajes
corrientes y demas sefiales
asociadas al control y

Incluir una competencia automatizacién determinar el
estado de funcionamiento del
sistema de control interactuar
con el personal de mayor
especializacién en la parte
automatizacién y control saber
instalar los componentes fisicos
de un sistema de control y
automatizacion

Se incluye un elemento de
competencia dentro de la competencia
CE3, el cual dice: “Elemento de
competencia 5: Instalar los
componentes fisicos del sistema de
control y automatizacion segun disefio
y especificaciones del fabricante.

Criterios de desempeiio

e Interpretar los voltajes, corrientes y
protocolos de comunicacién en
correspondencia con los sistemas
de control y automatizacion

CE001-4-FAMA-RAC-003- * No, esto debe ser unalinea
Fabricar redes de distribuci¢n | diferente a montaje.

de agua fria, refrigerante, aire | * El verbo fabricar estarfa fuera
y unidades de distribucién de de la denominacién de la
acuerdo con las intenciones de | cualificacién en la cual instala,
disefio y estandares pero no fabrica.
internacionales.

Se ajusta esta competencia quedando
de la siguiente manera: CE02-4-FAMA-
RAC-003- Ensamblar redes de
distribucion de agua fria, vapor,
refrigerante, aire y unidades de
distribucion de acuerdo con las
intenciones de disefo y estdndares
internacionales.

* Se debe mencionar también
mantenimiento correctivo en

CE05-4-FAMA-RAC-003 — profundidad
Mantener instalaciones y
equipos de climatizacion
centralizada segun

caracteristicas de disefio.

El tema de mantenimiento correctivo
formaba parte del Elemento de
competencia 3: Intervenir el sistema de
climatizacidn de acuerdo con el tipo de
problema diagnosticado, sin embargo,
para mayor claridad se incluye el
condicional “técnicas de
mantenimiento correctivo”

No se presentaron observaciones sobre las demas competencias.




1. Identificacién de la cualificacién: Transporte refrigerado, 5-FAMA-RAC y DE-006, conducente al
Titulo de Especializacién Tecnoldgica:

No hubo observaciones respecto a este primer componente

2. Perfil de competencias

Contexto de accion:

Incluir

Alimenticios en general, quimicos, farmacéuticos, flores,
componentes electrénicos, prendas de vestir u otros que
requieran de cuidados especiales de temperatura y humedad.

Congelados y refrigerados.

Se incluye lo sugerido

Competencia especifica

Observaciones

Respuesta a la observacién

CE01-5-FAMA-RAC-006- Instalar el
sistema de refrigeracion en el
transporte - contenedor
refrigerado, segun los
requerimientos técnicos

Revisar el tema del agua
condensada

Se ajusta

CE02-5-FAMA-RAC-006- Alistar el
transporte- contenedor
refrigerado, para su despacho,
segun los requerimientos técnicos
del fabricante, itinerario logistico
y condiciones de conservacion del
producto.

Revisar ya que faltan las
actividades que realiza en
la recepcién del
contenedor, tema
antinarcdticos y otras
revisiones legales

Se ajusta la competencia asi:
CE02-5-FAMA-RAC-006- Desarrollar las
labores de recepcién y despacho del
transporte- contenedor refrigerado, segtn
el marco normativo, el itinerario logistico y
las condiciones de conservacién del
producto.

Adicional, se incluye un nuevo EC en
referencia a la verificacion de las
condiciones normativas.

CE03-5-FAMA-RAC-006 -
Mantener los sistemas de
refrigeracién del transporte-
contenedor refrigerado segin
condiciones dptimas de
desempefio, tipologia y
especificaciones del fabricante.

Reportar las fallas en los
parametros al patio de
contenedores para que
reemplacen el
contenedor o envien un
técnico especializado
*Tener en cuenta todo el
tema de los tiempos que
deben ser exactos
*verificacion, revisar los
sensores, ubicacién de los
sensores y que estén
conectados

Se incluyeron las observaciones
presentadas asf:

Elemento de competencia 6: Escalar casos
de operacién y mantenimiento teniendo
en cuenta la complejidad de la
intervenciény en atencidn a los
lineamientos de calidad de la organizacién.
CD. El reporte y documentacién de las fallas
resueltas y los resultados de las diferentes
inspecciones o diagndsticos cumple con las
especificaciones de operacion y Ia
notificacion a la jefatura de

mantenimiento.
CE2. Reconoce los tiempos para las

diferentes intervenciones al equipo de
refrigeracion a partir de la interpretacion




de los tiempos estandares establecidos
para la conservacién de la cadena de frio.

Incluir: Los temas de
inspeccidon durante la
distribucién de la cargay
la asistencia en la logistica
de cargue del contenedor

CE04-5-FAMA-RAC-006 — Operar el
sistema de refrigeracion del
transporte- contenedor
refrigerado a lo largo de la cadena
de servicio logistico, de acuerdo
con los requerimientos de la
cadena de frio del producto y

Se incluye un nuevo elemento de
competencia: Acompafiar la operacién del
transporte refrigerado.

disposicion final del activo.

1. Identificacion de la cualificacién. 3-FAMA-RAC-002, Sistema dividido (Split System)

Esta cualificacién deberfa tener dos subcategorias una asociada a VRF mini split alto volumen y otros sistemas
centralizados de agua helada, un técnico de minisplit o VRF no necesariamente cualifica para agua helada y
viceversa por volumen del trabajo y tecnologia de cada equipo, debe existir un subsector que abarque VRF y
centralizado. Puede ocurrir que alguien trabaje desde nivel medio en

sistemas centralizados sin nunca tocar un mini Split. Cada nivel guarda su grado de complejidad, el nivel 3 esta
compuesto por dos técnicos uno orientado a la atencién de equipo dividido (Split System) y otro a los

autocontenidos. Por su parte, el nivel 4 conjuga la mayor complejidad como son los sistemas centralizados,

estos incluyen dentro de la generacion de frio y calor, todo el portafolio tecnolégico como son: Split System,

VRF, Chiller centrifugo, Chiller de Absorcidn. Estos niveles permiten la progresidn y el transito horizontal y

vertical del técnico.

2. Perfil de competencias

Competencia especifica

Observaciones

Respuesta a la observacion

Alistar los requerimientos
técnicos y logisticos
previos a la instalacién
segun especificaciones
técnicas del cliente

En este MNC3, por nivel de conocimiento
este nivel No determina estima o
selecciona, esta persona recibe el sistema
ya calculado por niveles superiores para
instalar (sistemas centralizados).

Es correcto determinar herramientas,
accesorios, pero no el sistema completo

Es cierto que no llega a un nivel de
disefio, sin embargo, debe estar en
la capacidad de seleccionar sus
propias herramientas y materiales
segun las indicaciones dadas por su
superior. Asi mismo, el técnico
reconoce las reglas de simples (de
dedo) que permiten la
comprobacién si el equipo posee la
capacidad suficiente de acuerdo
con el volumen a climatizar.

CEo2 -3-FAMA-RAC-002-
Instalar sistemas de
acondicionamiento del aire
y bombas de calor (tipo
Split System) de acuerdo
con especificaciones del
fabricante.

El Elemento: “Calcular las redes de
refrigerante y de agua para condensacion
segun especificaciones del fabricante”.

MNC Nivel 3 no calcula sistemas y niveles
considero que ese elemento de
competencia no es aplicable para este
nivel.

Esta competencia se ajustd
quedando asi:

Comprobar el espacio fisico de
instalacién de acuerdo con
recomendaciones del fabricante y
especificaciones técnicas de los




Seleccidn de herramientas
computacionales no apto para el nivel 3.
La revision del diseno la realiza un

componentes de los sistemas de
acondicionamiento del aire y
bombas de calor (tipo Split

ingeniero o interventor, no aplicaria para System).
nivel 3.
Incluir que el técnico logre identificar y
analizar conceptos basicos de
automatizacién y control.
Identificar elementos y sefiales basicos de
un sistema de control sefiales tipos cables
otros
Prevenir fallas en equipos En el criterio “El reporte de novedades del | Se ajusta
de acondicionamiento de equipo corresponde con formatos y
aire y de refrigeracion criterios de comunicacion” incluir con las
autocontenidos segun empresas o usuarios
manuales del fabricante
Realizar mantenimiento -en el criterio “El registro de los resultados | Se ajusta

correctivo a equipos de
acondicionamiento de aire
y refrigeracion
autocontenidos seguin
caracteristicas de
fabricacién

de las mediciones y pruebas estd acorde
con...” quitar la palabra formato y poner
el manual del fabricante.

- En el criterio “EL ajuste de pardmetros de
funcionamiento estd acorde con manuales
del fabricante y necesidades de
calibracion”. No se calibran los equipos, se
cambian partes

1.

Identificacién de la cualificacién: 3-FAMA-RAC y DE-001. Equipos autocontenidos.

No hubo observaciones respecto a este primer componente

2. Perfil de competencias

Competencia especifica

Observaciones

Respuesta a la observacién

Alistar los requerimientos
técnicos y logisticos previos a
la instalacién segin
especificaciones técnicas del
cliente

Respecto al condicional “segtn
especificaciones técnicas del cliente”
el cliente limita la instalacién?

En realidad, si es importante lo que el
cliente quiere y requiere, no es
determinante, pero debe haber un
balance entre lo que es viable
técnicamente y lo que el cliente
requiere o solicita.

Montar equipos de
acondicionamiento de aire y
refrigeracién autocontenidos
de acuerdo con
especificaciones de fabricante

En el criterio de desempenio “La
revision y ajuste de la presidon de alta
y baja en el circuito de refrigeracion
estd acorde con recomendaciones del
fabricante” No se manipula el sistema

por ser hermético

De acuerdo, se elimina este criterio
de desempefio teniendo en cuenta
que los equipos nuevos vienen
precargados y se enfoca al reporte de
contingencias.




Prevenir fallas en equipos de En el criterio “El reporte de Se ajusta
acondicionamiento de aire y novedades del equipo corresponde

de refrigeracién con formatos y criterios de

autocontenidos segun comunicacién” incluir con las

manuales del fabricante empresds 0 usuarios

Fuente: elaboracidén propia a partir de los instrumentos de verificacién

8.3. F8: Referentes para la educacién y formacién y Parametros de calidad.

Posterior al proceso de verificacidon de los componentes 1y 2, el equipo técnico y metodoldgico
tuvo en cuenta las consideraciones, expresadas por los actores clave y resumidas en la tabla
anterior.

Una vez concluidos los ajustes, el equipo inicid la construccién de los componentes 3y 4, con la
revisién y apropiacion de la hoja de ruta dispuesta en la guia metodoldgica para la construccién
de las cualificaciones.

El ejercicio partiéd del reconocimiento y adherencia a los instrumentos dispuestos en las
orientaciones de laruta metodoldgica. Paralelamente fue desarrollandose el proceso de asesoria
metodoldgica, que orientd y apoyo al equipo en la estructuracion de los referentes para el
aprendizaje y los criterios de evaluacidn.

8.4. F9: Verificacion de Referentes y parametros de calidad.
8.4.1. Planeacion de la sesion

El disefio metodolégico para las verificaciones incluyd una fase de planificacién estratégica en la
que se determind segun la especialidad y experiencia del equipo técnico, quiénes participarian
en los espacios de verificacién y quiénes liderarian la socializaciéon de los componentes. As{
mismo, se definid la agenda del encuentro, los contenidos, el material de apoyo, y se disefiaron
los instrumentos para consolidar el resultado de las verificaciones, junto con las orientaciones
para su aplicacién.

La definicidn de los aspectos de planeacidn se realizé de manera conjunta con CIDARE-ACAIRE
y el proyecto DT2 mediante reuniones virtuales y puestas en comun.

En esta sesidn de verificacién de los componentes “Referentes para la educacién, la formaciény
el RAP y pardmetros de calidad” se tuvo en cuenta el perfil idéneo de los verificadores y se buscé
involucrar actores con interés, comprension y entendimiento de los contextos formativos y
educativos, ademas, la verificacidn se dividié en dos espacios: el primero fue de alistamiento y
de contexto del MNC y la propuesta de cualificaciones para los nuevos actores y quienes no
participaron en la verificacién de componentes 1y 2, y una segunda sesién de verificaciéon para
todos los interesados, los que ya venian participando y los asistentes al primer espacio.

El proceso de convocatoria se realizd a través del envio masivo de correos electrénicos
directamente al publico objetivo.



Imagen 7. Pieza grafica de difusién para convocatoria.

Lo invitamos a continuar con el proceso de
VERIFICACION TECNICA DE LAS
ESTRUCTURAS DE CUALIFICACION
PROPUESTAS PARA EL SECTORRAC Y DT

Sus aportes tendran impacto en el
desarrollo del sector y del talento humano

(== o Reunién virtual
B otiembre, 2023

Hora
08:00 am - 12:00 m

iLO ESPERAMOS!

8.4.2. Desarrollo de los espacios de verificacion

Primer espacio de verificacion- reunién de contexto previo:

Fecha: 01de septiembre de 2023
Duracién: 1horay 30 min (8:00 a 09:30 am)
Link de conexidn: https://uso2web.zoom.us/meeting/register/tZUrd-mqrzotHNot4bQ7Jy7lYmFBNGIUCi24

Transmisién:  Plataforma zoom ACAIRE

Obijetivos: La primera sesidn en particular tuvo el objetivo de socializar los fundamentos del
Marco Nacional de Cualificaciones y las Estructuras de las Cualificaciones con las Instituciones de
Educacidn para el Trabajo y el Desarrollo Humano y actores que no habian asistido previamente
a las sesiones y no se habian vinculado al ejercicio.

En este contexto, se invitaron a las Instituciones de Educacién Superior e Instituciones para el
Trabajo y el Desarrollo Humano (IETDH) que cuentan con programas de formacién en
refrigeracion y/o climatizacién, y en general a los actores del sector productivo, a ser parte del
proceso de verificacidon de las estructuras de cualificacién propuestas para las ocupaciones del
sector.

Por su parte, la segunda sesion de verificacion tuvo como objetivo presentar los avances y la
versidn final de las estructuras de cualificacién y recibir la retroalimentacién por parte de los
actores determinantes.


https://us02web.zoom.us/meeting/register/tZUrd-mqrz0tHN0t4bQ7Jy7lYmFBNGIUCi24

Metodologia

La verificacién de componentes 3y 4 se desarrolld a través de la metodologia de trabajo en salas
virtuales, en las cuales habia un moderador y se compartid el libre acceso al instrumento de
verificacion en Word sobre el cual las personas podian realizar sus comentarios y
recomendaciones, al finalizar el tiempo en cada sala, se realizé una plenaria general en la cual se
discutieron las principales conclusiones de cada sala.

Considerando que algunas salas no pudieron concluir la revisidon, se dejaron los documentos
publicados durante aproximadamente una semana para las personas que desearan terminaran
sus comentarios, asi mismo, se abrié en dos ocasiones posibilidades de encuentro con los actores
que no terminaron la verificaciéon en cada una de las salas.

Una vez agotados todos los espacios de verificacién, se procedid a consolidar los comentarios y
revisar cada uno de ellos técnica y metodoldgicamente. Se realizaron reuniones internas con el
equipo ampliado de Cidare- Acaire para aclarar inquietudes, comentarios y poner en comun
algunos aspectos técnicos relevantes; posteriormente se procedid a realizar los ajustes
correspondientes y dar las respuestas a los comentarios como se observa en el numeral 6.4.3.

Tabla 6. Agenda tratada y entidades participantes.

AGENDA
ACTIVIDAD HORARIO
Saludo de bienvenida 08:00 - 08:05 a.m.
Conozcamos el Marco Nacional de 08:05 - 08:30 a.m.

Cualificaciones-MNC

Ministerio de Educacién Nacional

(Cémo llegamos a esta propuesta? 08:30 - 9:00 a.m.

Linea de tiempo y contexto previo

Socializacién general de la propuesta

Preguntas e inquietudes 9:00 - 09:30 a.m.
ASISTENTES POR ENTIDAD

Aire Plus Goval de Colombia 1
Airfresch sas 1

BT Consultores 1
centroinca 1
CETECOS 1

climatec servicios sas 1
Climatizamos SAS 1
Edunorte 1

EPM 1

Gallium de Colombia S.A.S: 1




MinEducacién 2

ONUDI 1

Politécnico Colombiano de Climatizaciény 1
Refrigeracion

Servicool del caribe 3

Consultores 3

Acaire 3

Imagen 8. Participacién por género

@ Femenino
@ Masculino
Prefiero no decirlo

Fuente: Equipo del proyecto

Para este primer espacio de contextualizacidn se contd con la asistencia de 23 personas en total,
7 representantes de IETDH, 10 representantes de organizaciones y 6 representantes del

proyecto por parte de CIDARE- ACAIRE.

Imagen 9. Fotografias sesidn contextualizacion verificacién virtual componentes 3y 4

IDARE ;e ) " ]
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Gestion del Conocimiento (Lecciones aprendidas y cartila que cortenga kos princpales fesiutados del royecio)

Fueme VEN 2022
¥ Gobierno del
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Fuente: Equipo del proyecto

Segundo espacio: Reunion de verificacién

Fecha:

06 de septiembre de 2023

Duracion: 4 horas (8:00 a 12:00 m.)

Link de conexidn: https://uso2web.zoom.us/meeting/register/tZolf-murzwjGdZHga17gf2lHKm4n-gQSu4u

Transmision: Plataforma zoom ACAIRE

Tabla 7. Agenda tratada y entidades participantes. En la verificacién técnica de componentes 3y 4

ACTIVIDAD

HORARIO

Saludo de bienvenida

08:00 - 08:05 a.m.

La Estructura de Cualificacion en Marco Nacional de

Cualificaciones-MNC

08:05-08:30 a.m.

Actividades claves que llevaron a la presente propuesta

08:30-8:45 a.m.

Recomendaciones para la verificacién de las estructuras de

Cualificacion

8:45 - 8:55 a.m.

Desarrollo de la verificacion por salas

09:00-10:20 a.m.

Receso

10:20 -10:30 a.m.

Plenaria general y conclusiones de las mesas

10:30 -11:30 a.m.

ENTIDAD

ASISTENTES

Aire Plus Goval De Colombia

2

Airfresch

1

BT Consultores

1

Gallium de Colombia S.A.S.

Independiente

Mabe Colombia SAS

Mayekawa Colombia SAS

servicool del caribe

Tecnaire - Fabio Clavijo

Acaire-cidare

MinEnergia

ONUDI/Minambiente

UAC

UNAB

UNIDO



https://us02web.zoom.us/meeting/register/tZ0lf-murzwjGdZHqa17gf2lHKm4n-gQSu4u

Universidad Auténoma del caribe 1
Universidad de la Costa 1
Universidad Distrital Francisco José de Caldas 1
UPB 1

CETECOS 1

Imagen 10. Participacion por género

@ Femenino
@ Masculino
Prefiero no decirlo

85,7%

Fuente: Equipo del proyecto

Para el segundo espacio de contextualizacion se contd con la asistencia de 26 personas en total,
8 representantes de IETDH e IES, 13 representantes de organizaciones y 5 representantes del
proyecto por parte de CIDARE- ACAIRE.

8.4.3. Comentarios y recomendaciones resultantes

Considerando todo el proceso descrito en el punto de la metodologia, a continuacidn, se
presenta un resumen de los pantallazos con los principales comentarios y sus correspondientes
respuestas o ajustes de en cada una de las cualificaciones.

Tabla 8. Consolidado de comentarios y ajustes a componentes 3y 4

1. Identificacién de la cualificacién: 7-FAMA-RAC-008, sistemas térmicos y energéticos,
conducente al Titulo de Maestria.

No hubo observaciones respecto a esta cualificaciéon

1. ldentificacion de la cualificacién: Refrigeracion y Climatizacién, 6-FAMA-RAC y DE-007,
conducente al Titulo de Especializacién universitaria.




de de las

para el de refri;

energéticos.

del aire y distritos

1. IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA DE CUALIFICACION A VERIFICAR
Denominacidn de la cualificacién Nivel del MNC Referente de cualificacion para
N . . R, 6 Especializacion universitaria
Refrigeracién y climatizacién.

1. Ingeniero
y_alre _acor Ingel
émndmmnadbu
12230 Directores y gerentes deingenieria, investigacion y desarrollo
o . " 12230.020 Gerente de ingenieria y proyectos
12230.034 Gerente servicios de ingenieria
21631.016 Gestor de proyectos de disefio industrial

Otras denominaciones: Interventor en instalaciones de climatizacion y refrigeracion. Supervisor en
ion y refr i0

Ingeniero energético. Especialista en refrigeracion

MARIO JONATAN ACERO CABALLERO
Ingeniero en energia

Marco Nacional de Cualificaciones
De acuerdo, se incluyen

Cesar Alejandro Isaza
Eliminar ingeniero calefaccién.

No hay
ingeniero de aire acondicionado

Fabio Clavijo Vergara

vélidas

Mareo Nacional de Cualificaciones
se incluyen los sugeridos y se elimina lo

solicitado

Anohymous
Ingeniena energética Ingeniero guinico,
electricista, eleCliomecanicos

Marco Nacional de Cualificaciones

profesiones de ingresa se incluyen en el
componente 4.

Dionisio Humberto Malagon Romero
que esté d

ingenieros mecdnicos?? Habria

otra cursen Ia 2
Ivan Tovar
En el acceso a la especialidad, no solo se
contemplan ia, Sino también,

Componentes 2 Y 3. Perfil de competencias y Referentes para la educacion, la formacién y el RAP:

Criterios de desempeiio|

climatizacién y refrigeracién teniendo
en cuenta los parametros y criterios de

e La definicisn del contexto y
condiciones climéticas
corresponde con informacién del
proyecto y procesos de andlisis.
La  determinacion de los
requerimientos estd acorde con la
psicrometria y metodologias de
calculo y dimensionamiento en
sitio.

El  establecimiente de las
condiciones de disefio estd acorde
con las normas internacionales y
Ewacionaleﬂ

[diseiiof aplicanies

| cire

CED1-6-FAMA-RAC-007- Disefiar sistemas de Climatizacion) refrigeracion y distritos energéticos de acuerdo con figs [10: contexto de confort )
COMPETENCIA B
ESPECIFICA requisitos normatives internacionales y nacionales. (Transversal técnica con la maestria) .

N. minimo de Créditos: 6 'fr [MNGC11R10]: Estd implicizo, el confort

Elemento de competencia 1- Establecer | Referente para el aprendizaje 1.| iniciaril.Defnir los resiliados/| RESPUESTA TECNICA A |Eéng otrss maneras de lograrse. J
las condiciones de disefio de acuerdo con | Desarrollar  planos, memorias  de | de aprendizaje OBSERVACION
el marco normativo nacional e | célculo, especificaciones de materiales I = - = — ~
internacional y condiciones en sitio. y equipos para sistemas de .| Comentado [V!12]: Revisar/dejar explicito el disefio de

uito hidraulico y disefio eléctrico

¢ La estimacion de la curva de
operacibn  del  sistema de
climatizacion -  refrigeracién
comesponde con bases de
ingenieria y calculos.

¢ El levantamiento e interpretacion,

de planos

54 | con

Detallar criterios ambientales?
| S J
{c [MNAC13R12]: EI dissfio elctrica no se
inclyye porque corresponde & otro perfil técnico. El
| hidrfulico ests implicito en el disefio geners| )
<
{ Conf

hentado [17]: Agragar... aplicables y/o los acordados
i cliente

-

Con

nentado [MNAC18R17]: EL cliente no ez un

| condicional pars &l contexte farmativa.
| )
(‘Comentadn [I5T19RA7]: El criterio del cliente, pusde con

liev;
alu

Are;
-

r 21 desarrollo de esquemas energéticos Irracionzles en
do de Iz energis, y es |a razén de ser del experto en =l

-

| Con
Colg

En
Ceol

nentado [14]: Modificar por ...
pmbianas aplicables.

Normas

s aspectos técnicos no reglamentados en
mbla se podra consultar los Estandares

su

al contexto . BN

ltima version.

hentado [MNAC15R14]: Se acepts parcial

incluir en la introduccién,
< aspecios técnicos no reglamentados en
mbia se podra consultar los Estandares

i Il contexto

Comentado [IST16R14]: £l sstudio més robustay

AsH|

,en
Itima version.

S

pleto si como la metodalogia empleads pertanece s
AE a través de la definicién del DDY para un sin numera

de

| principales ciudades de Colombia.

udades de contexto internacional que incluyen l2s

=

Otros campos de ingenieria en Disefio, Direccién
0 Gestién de proyectos, son opciones iguaimente

otros programas a fines como la arquitectura.




3 B
[« [20]: La si ion de i
unalopcién de mayor exigencia. En desarrolic de

Elemento de competencia % Simular
el comportamiento térmico de los recintos
de acuerdo con las normas nacionales e
internacionales y las necesidades de
dimensionamiento  del  sistema de
climatizacién — refrigeracién y D.E.

Criterios de desempefio

o El establecimiento del método de
determinacion de las cargas
térmicas estd acorde con el
disefio.

» La seleccion de las herramientas
para la determinacion de las
cargas térmicas

e [l establecimiento del modelo de
E;imulaciéri comresponde con las

Emplear herramientas de disefio
avanzado de sistemas de climatizacién

y refrigeracion para el seguimiento en
las etapas de disefio, construccion y
operacién de acuerdo con las
metodologias de [nodeladu}

caracteristicas constructivas del
edificio o zona a refrigerar.

® La preseleccion de componentes

projectos, lo minimo exigible es el estudio de Cargas
Térmicas para las condiciones de mayor exigencia de
opefacién del sistema

{ Comentado [MNAC21R20]: No se scepts, ya qua sl

minfmo desezble desde ol aprandizaje y el desempefio

fCDmeMado [15T22R20]: Metodologias y exigencias el

magelade. Con Ias herramientas de simulacion se logra un
valofzcién integral del proyecto, que conjuga no solo las
=nilsis térmico, sino también del costo de vida de Iz
tecrjologia, integracién de otros sistemas energético en los
ediffcios coma son los de generacién de electricidad (MCI,
olar, otros) indispensable en los distritos térmicos.

cto relevantes curva de demanda detallada, y curva de

acion a cargas parciales de los equipos. Estas permiten
loracién integral de los esquemas

J
[27]: Las ias de
ten hacer referencia a medelado térmico o
rgético. En este caso aplica el térmico térmico.
<

nentado [I5T28R27]): valorzcion integral en los

05 proyectas en especial en los programas de

ficacion tipo LEED y otros presentes en el pais. Ver
fentaria anterier que relatz el alcance de la modalacién. |

nentado [23]: Aplica el término "Estudio de cargas
icas”

[15T24R23]: No salo eso, con la modelacién y |

del sistema |_materiales gq

LACION se logra una generacian de un cumulo de.
fmacién indispensable &n |z toma de decisién

para frio-calor.22] corresponde <
con los requerimientos del disefio. nentado [I5T25R23]: Permite Ia valoracion de
. LEMAS ENERGETICOS, no sole un componente como @
y——con las buenas practicas =
normativas nacionalss ] formato: Resaltar
internacionales vy la curva de formato: Resaltar
HEREEE formato: Resaltar
e la Determinacidn_el “perfil de . =
= - hentado [MNAC26]: seleccion de materiales y
carga de los. eclientes potenciales pos
estd am.rde a los requerimientos *( Cor| formato: Resaltar
establecidos 7
Cosd formato: Resaltar )
Elemento de p ia 3: Establ Refi para el aprendizaje 3.
la configuracidn de los sistemas de control | Determinar el esquema energético y de
y de los componentes de tele medicién en | control de climatizacion y refrigeracién
sistemas de climatizacién - refrigeracion y i los criterios de eficienci
DE. de acuerdo con los criterios de | y medioambientales.
ienci: s N
eficiencia. [ comentado [29]: Los criteriosiiveles de
/| eficiencia/desempeiio del proyecto se debe definir por
L . el desde el "OPR" imii de
Criterios de desempefio proyecto por el propietaric... y asi debe estar indicade
e La determinacién de los criterios (3 BB SETTBIECE T,
- ; Est} no es una "exigencia del proceso” en si misma
de configuracion del sistema
. { Comentado [MNJC30R29]: OK sjustzda
cumple con los iwele§ de
efiencia y  requerimientos pentado [I5T31R29]: No salo por el cienta final, en
imbiz sa certifican edificaciones de manera voluntaria
documentados del proyecto programas internacionales, SE DBERIA en estos
entc ya contar con un programa propio adaptade al
B canfexta nacional. Asi misma, el estada a través de su
polifics energética debe crear estimulo pars esta clase de
e GO0, H 2 certlficacién. RETSI debe contener criterios de eficiencia y
climatizacion — refrigeracién y D.E. direfrrices claras en materiz de eficeincia, slgo estz
cumple con integridad del disefio y conjugade en muchos codigos o normas sectorial es: &l usa
ciiterios de efidenda del dnfriamiento gratuito, y recuperacian de calor de las
) corr|entes. Algunos detallzn zonas especificas y ssitema de
v la elaboracidn de las | cantral. )
especificaciones de disefio_( o ( Con formato: Resaltar
ensamble  coresponden  con b
requisitos de la documentacion del >c‘" focaatic|Resaliay J
disefio. | Comentado [32]: Estos indicadores estan
La determinacion del ; Pl s g8
. © !| equipos y no hacen referencia a Sistemas. Son dos
comportamiento detallado de Jos temas totalmente diferentes
sistemas y las cargas parciales de ! [ Comentado [I5T33R32]: Hoy los proyectes en sdifics
los sistemas RAG- ; .DE wan prientados a su valoracién integral, donde se evalia
cormesponder con caractefisticas slguhos factores como: energia, azus, accesibilidzd al
del sistema. trankporte, emisiones, entre otras. Aqui entran a jugar un
y ) ! | p2p}l clave cietas 150 como Iz 150 52000 y 14000. I
e La cnmprolbauon de ind\cadores prinfers es exclusive para l2s edificsciones. Hay que definit
de_los equipos que componen el de fio energético,
sistemal (SEER, 1PLV, ofros) esta ;| enupotros. )
acorde, “con’ los cdlculos "o [MNAC34R32]: Se sjusta la observacion de

| Fabia. J




correspondientes__y _datos del
fabricante

« EL establecimiento de Endicadores
medioambientales__comesponde

con el tipo de proyecto y la
normativacbist
= RAC

o
+ La estimaci

del ai

is tari

i
comesponde con el modelo de
negocio en la venta de frio y calor

1 G [35): Se debe indicar de manera
esppcifica que los proyectos de Distritos 1&micos
debpn tener objetivos especificos donde se aplique
estq tipo de solucién que sera en algunos proyectos
espkcificos. En la gran mayoria de proyectos de
ediflcios, obviamente este numeral no aplica.

" (-Gomentadn [MNJC36R35]: Se zjusta parcial, s= debe

\_revifar con Fabio, qué quiere decir?

{ Corhentado [I5T37R35]: En e contexta internacionales

'COMPETENCIA
ESPECIFICA

N. mi

CE02-6-FAMA-RAC-007- Implementar sistemas de climatizacién, refrigeracion y distritos
energéticos de acuerdo con las puenas practicas v centenidas-anlos marcos normativos) |
imo de Créditos:

este| esta orientado ha ciertas tipologias de edficicaciones,
son los no residencial, osea los de gran itnensidad en
&l ufo de |2 energiz coma son los edificios del sector servicio.
ue recordar las exigencia en I3 resolucién 549 del

Elemento de competencia 1: Planificar
la ejecucion de obra de acuerdo con los

Referente para el aprendizaje 1.
Estructurar planes y procedimientos.de

. Ltinojogia: de scificio.

MDYT, donde se definen una serie de exigencias para ciertals

actividades deSeguimiento en obra en

para el aprendizaje 2.

Establecer acciones para el control de

oy
alcances de los requerimientos de disefio. | trabajo segun el nivel de.complejidad { corhentado [38]: Aca se mencionan dos temas que
de la labor de climatizaciony vanlen rutas diferentes de exigencia
. . % . ' Las|buenas practicas de ingenieria pueden tener
Criterios de desempeiio refrigeracidn y las especificaciones de | asidero en muchos documentos técnicos referentes de
disefio \ | la aptividad de |a ingenieria y estas nunca haran, ni
+ La determinacién y ajuste de los \ | pueflen ser parle de marces normatives que se basan
métodos y procedimientos de en rliveles minimos de aceptacion. — aca hay un
trabajo estd acorde con las prol lema de entendimiento de que es cada término y
capacidades del equipo de trabajo cual su alcance.
v los principios de planificacion fc [MNJC39R38]:
e La estimacién de los costos de | OK 38 sjusta )
cada actividad asociada a la
implementacion del sistema de
climatizacién - refrigeracién y D:E.
corresponde con métodos
presupuestales y de costeo.
« La  asignacién de" roles,
respensabilidades., “y. '\ ve€ursos
cumple con los requerimientos de
obra
Elemento de 2: Dy l Refi

CE03-6-FAMA-RAC-007- Liderar las actividades de miento en sistemas de
climatizacion, refrigeracion y distritos energéticos cumpliendo con el enfoque en la
COMPETENCIA conservacion del medio ambiente y el menor consumo energéfico
ESPECIFICA
N. minimo de Créditos: 5
Elemento de p ia 1. Planear | Refe ara el aprendizaje 1.

actividades orientadas a la gestion del
mantenimiento  de  sistemas  de

P
Establecer planes y programas de
mal

ntenimiento con base en

climatizacion, refrigeracion vy distrito is de causa- raiz para la toma de
Energético es. teniendo en cuenta con los
requerimientos tecnoldgicos__de los
Criterios de desempefid) swgeplas de dlmg_tlzacLE'n refnrc]\eéi;lcwnn -

& La determinacién y ajuste de los
métodos v _procedimientos de
trabajo corresponde con objetivos
de la planificacién de
mantenimiento y las capacidades
del equipo de trabajo.

« La coordinacion con proveedores,
contratistas, e ingenieros estd
acorde con las operaciones de
mantenimiento de los equipos de
climatizacién — refrigeracion y las
pautas de trabajo en equipo.

o La estimacién de los recursos del
mantenimiento estd acorde con
las necesidades, andlisis de causa
raiz de los problemas asociados al
mantenimiento de equipos RAC,
DT, tiempos asignados vy con
estandares de calidad aceptables.

+—La flaboracién Je planes.de

nergéticos{F yB-E)-

[V140]: Incluir el Hacer anélisis causa raiz,

pard Iz toma de decisiones, Generar mantenimientos de tipo
corrpctivo, predictivo,

Clarfficar que debe ir orientado 2 la gestion de los activos,
plifar nuevas técnicas de mantenimiento avanzado

(prefiictivo, confiable)

Fcomentadu [MNAJC41R40]: Se incluye el temz de causa
Kraw‘z, v Iz parte de gestion de activos ya s incluia.

J

-
| Gom_entadu [42]: La gestion de manlemrrjliemo det_ie_

.| asofiarse

con el

de Ips sistemas instalados en el iempo, como un

Itado I6gico que enlace los criterios de disefio con
en ii é

mantenimiento Dredictivo,
preventivo vy comre@live,_sestd
acorde con los ‘vesbifados del
diagnéstico. _el _desempefio
energél\co de los sistemas
instalados en el tiempo y los
criteripSdi.mejora continua. la

¥ operacion de
istemas. Esta debe ser una gestion de mejora

inua J

<
hentado [MNAC43R42]: S= debs tener an cusnts qus

Iz gestion del MTO es el elemento de competencia 2

P

Corfientado [IST44R42]: S= debe considerar en especial

-

Iz ofientada a Iz 130 55000, Gestion de Activos en el Mto. Asi

el erientade hadia la eficiencia

Lem.arge\ ca. J




COMPETENCIA

[EeRIR de Créditos:

‘CE04-8-FAMA-RAC-007- Supervisar la instalacion de sistemas de climatizacion - refrigeracion y distritos
energéticos de acuerdo con las normas.
2

N. minimo

Elemento de competencia 3: Gestionar documentos de
los sistemas RAC Y DT de acuerdo con el disefio y

Referente para el aprendizaje 3.  Proponer los
estindaresy procedimientos para-de gestién v

pormativa sectorial] administracion de lainformacionenta oS ALY . hentado [50: No existe una normativa sectorial R
&= os sistemas RAC y DT 'con P J
E:riterios de d P base en los requisitos de linea base, informes y e T ot e ~
frazabilidad de la imormacion datqs de operacidn
« El establecimiento de bases de comportamiento f <
(gestidn-de-pardmetros)-de los procesos térmicos [{€ospeniarol TS 2RI )
de los sistemas RAC Y DT estd acorde con el
disefio.
e Elandlisis del comportamiente energético y medio
ambiental de los sistemas RAC 'Y DT estd acorde
con el disefio y los requerimientos normativos
o_EI andlisis -establacimisato de los los requisitos y
normativa aplicable a las instalaciones realizadas
requisitos—dal ificado—dacumplimientsd
conformidad corresponde con el disefio y el fipo de
proyecto. ivapaclor e . [MNAC53]: FABIO: Hoy en dia no existe |
‘i\ un gnte que cerifigue instalaciones, ni tampocao

» La gestion de parametros. datos de operacién e
informacién del proyecto estd acorde_cbn [bs

pregedimientos de ceriificacion de tipe sectorial

tiempos del proyecto y las polifi€assdes la o
organizacién Cormentado [MNAC54R53]: Ok se zjusta.
COMPETENCIA CE05-6-FAMA-RAC-007- Coordinar_y conirolar la operacién de los sistemas de —refrigeracion, pentado [55]: Quien certifica estos sistemas?
ESPECIFICA acondicionamiento del aire y distritos energéticos (RAC y DE) de acuerdo con disefio y normas. nentado [MNACSERS55]: OK s= sjusts
N. minimo de Créditos: 3 e [ISTSTRSS]: Ok )
Elemento de competencia 1:\dentificar pardmetros de Referente para el aprendizaje 1. Determinar los (Cor formato: Fuente: Negrita

control de los proceses ténmicas en los sistemas RAC Y
D.E de acuerdo con disefio, reglamentos y normativa

parametros que permite valorar el comportamiento
energético de los sistemas de climatizacién o
refrigeracién de acuerdo con el disefio

Criterios de desempeiio




« La caracterizacion energética y ambiental de los
sistemas térmicos esta acorde con los brﬂtﬂcn\ns
de pruebas y normativa aplicables) {c [58]: No existen normas de R

# La determinacion de las desviaciones del sistema caracterizacion energética y ambiental ... a lo sumo hay
comresponde con el disefio Z

o El establecimiento de estrategias de puesta a Comientado [MNGCS9R58): I5C 50001 )
punte de los sistemas RAC Y DE cumple con '( Corhentado [IST60RSE]: IS0 52000, provee los B
condiciones técnicas de funcionamiento eficiente prodedimiento necesario para caracterizar las edificaciones,
de los sistemas. { reviar toda la famikia 150 52000 J

Elemento de competencia 3: Desarrollar pruebas Referente para el aprendizaje 3.'Gestionar
reglamentarias segiin normas técnicas aplicables a cada | pruebas reglamentarias a sistemas de climatizacién
sector. o refrigeracién a partir delandlisis del marco

normativo aplicable a eada sector o subsector
Criterios de desempeiio economico.

+ El establecimiento de los marcos normatives que
rigen el sistema estd acorde con el disefio y
magnitud del sistema.

o El desarrollo de las pruebas reglamentarias de la
operacién y seguimiento a los sistemas RAC y DT
[as pruebas de oficienciayw medic ambisnte intarn
aep ¥

i i I's
comesponde con la normativa propia del sectoen} | --=-1 Comentado [61]: Mo existe norma del sector. . cual
el que se desamolla el proyectol. o= | | sector?

e El aval y toma de decisiones reSpoftona la **{ Comentado [IST62R61): CAl, en refrigaracion para la
operacién _Lacerificacién-estdfdcordevcon los { cadgna de frio, entre otras )
parametros de control de los pracesos térmicos en
los sistemas RAC y DE.

4. PARAMETROS DE CALIDAD
Requisit 4 Pregrado en dreas relacionadas con la ingenieria tales como: Mecdnica, Mecatronica, elecirdnica,
requisitos | electromecanica quimica, eléctrica, civil, entre otras y/o carreras afines (Arquitectura, bioclimdtica).
ingreso o acceso N L. .
Deseable, 2 afios de experiencia relacionada en la con el sector RAC-DE
Regulacion de la . . . . . I =
Pngfesién Tarjeta profesional expedida por entidad reguladora, en el caso de Colombia.porel COPNIA-AGHEM- e [DHMRS3]: Esto =plicaria para algunos de oz |
| ingenieros, para el caso de los quimicos ex el Consejo

Profesional de Ingenieria Quimica. ¥ para los de otras

profesiones?? Arquitectura?? Disefia?? Etc. Ademds la

tarjeta prafesional y |a regulacion estaria asociada al
| pregrada, mas no 2 Ia especilizacién.

| Comentado [IT64R63]: Se ajusta de manera genérics,
| entidad reguladora.

1. Identificacién de la cualificacién: Refrigeracién Industrial, 5-FAMA-RAC y DE-006,
conducente al Titulo de Especializacién Tecnoldgica.

Componentes 2 Y 3. Perfil de competencias y Referentes para la educacion, la formacion y el
RAP:

NOTA: Respecto a esta estructura de cualificacién, como se describié en el informe de verificacion
de los componentes 1y 2, parte de las conclusiones de concertacidn con el sector, fue el hecho de
dejar la refrigeracion comercial en un nivel 4 y estructurar una especializacién tecnolégica para el
tema de refrigeracién industrial.

En respuesta a esto, se estructurd la cualificacidn, se revisé técnica y metodolégicamente y se
compartié con el equipo ampliado del proyecto, recibiendo y ajustando los comentarios y esta
version fue la que se llevd a verificacidn con el sector. A continuacidn, se resumen los principales
comentarios:




para el sub de refrij

de verificacién de las

energéticos.

Nombre

Datos del verificador

Entidad Cargo/rol

Hernando Gémez

Mayekawa Ingeniero de ventas

Hector Cabarcas

SENA - Independiente Experto en refrigeracién industrial

Boliyar Monroy

ACAIRE Director técnico

1. IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA DE CUALIFICACION A VERIFICAR

Denominacién de la cualificacién

Nivel del MNC Referente de cualificacién para

Refrigeracion Industrial

Especializacion tecnologica

Ocupaciones relacionadas.

71270 anis de aire ici  refri

« Instalador de sistemas de refrigeracion industrial

+ |Ayudante técnico de refrigeracion en industria.-petralera|
« Mecanico de equipos de refrigeracion
Otras denominaciones
« Mecanico de equipos de refrigeracién industrial
» Mecanico de refrigeracion industrial
e Mecanico montador de instalaciones de refrigeracién industrial

Bolivar Monroy 06 de septiembre de 2023
Revisar si se puede hacer una especializacion en
la industria petrolera o no ubicar en esta
cualificacién posiblemente no es clara las
funciones de un técnico en esta industria

Mareo Nacional de. Hace 2 minutos
Se realiza el ajuste, pero se debe tener en
cuenta que la gestion debe ir més all3,
especificamente al DANE para la actualizacion
de las denominaciones ccupacionales,

£ Responder ] Resolver




CE01-5-FAMA-RAC-005- Montar las instalaciones de refrigeracion industnial segan normativa técnica, de

segundad, calidad y medio ambiente.

N. minimo de Créditos: 3

Elemento de competencia 2:

Instalar las tuberias del sistema
de refrigeracion ¥

acuerdo con los planos de
disefio-sfabreanie.

Criterios de desempeiio

e la soldadura de Ilas

Referente para el
aprendizaje 2.
Demostrar los
procesos de enrutado,
instalacion,
conexionado,
aislamiento, soldadura
y prueba de las
tuberias de
refrigerante de alta.y
baja presion «en" los

Elemento de competeadias.

Gritenos de desempefio:

[asoldadura de las tuberias de acero corresponde

con tétnicas especificas de soldadura

Ampliar a tuberias de cobre usado en sistemas de

CO2 y termoplasticos usados en sistemas con

Se ajusta lo solicitado y se amplia el

alcance del criterio de desempefio

o sistemas  industrales
tuberias de acero—cebresa N .. " Glicol
termeplastices de refrigeracion | =
corresponde  con  las | (primarios o
técnicas  especificas  de | secundarios) de
soldadura,——tipe——=de _acuerdo . con  los
Feﬁagemnte—y—neﬁnawa—de_ reguernmientos
R ) técnices y criterios de
e El manejo de equipos.de iseR lidad
corte ¥ conformade ., A€M ca\_ a ¥
corresponde con. planos | hormativa aplicable al
normalizados de“disefio.y | tipo de refngerante y
-disefo. | sistema.
* Laconexion'de lastuberias
con los diferentes
2
Elemento de competencia 3: Ensamblar y Criterios de, fio-+y-2: Acotar el alcance de
posicionar los  componentes_——electrénicos gue _estas“gbtjvidades se hacen sin energizar el
electromecanicos, mecanicos y eléctricos de alta £quifio.
potencia en los sistemas de refrigeracion industrial a
partir de los planos, esquemas y especificaciones
técnicas de disefio.
Criterios de desempefio
e La instalacion de las maquinas eléctricas Criterio—de—desempefier—La instalacion de los
rotativas, (compresores. bombas y venfiladores’ compresores en sus diferentes arreqlos (en
sin_energizar —y sus componentes asociados paralelo, una sola etapa o multi efapas)
arrancadores para el 3. Demostrar %M con los planos y recomendaciones de Ricardo Alberto Chegwin Hillembrand
variadores de velocidad, electrovalvulas,_entre | py i i ¥, de los T Por favor tener en cuenta, que este referente de

otros) corresponde con las especificaciones de la

on técnica y la normativa técnica y de
sequridadplanes-de-instalacién.

e El conexionado de los equipos y maquinas

componentes. electrénicos, electromecanicos
y eléctricos'de alta-potencia en los sistemas
de refrigeracion industrial a partir de unas
les técnicas, normativas y de

eléctricas rotativas y sus con los
gabinetes eléctricos estd acorde con los
esguemas y la normativa &
aplicable a redes eléctricas de potencia.
e La prueba y ajuste de las maguinas eléctricas
rotativas y sus componentes asociados cumple
” e I T

con las e la
técnica

e La instalacién de los sensores actives y.pasivos
corr con las i i técnicas
del fabricante y planes de instalacion:

o la icacion de esiralémids dé  sequridad

industrial en el uso“deMa efergia eléctrica
corresponde con lg&'aleancespropios de su labor.

jal normativa y ek potencialdfiesgo-
Lai PP

.

los el la et 1
g £ g o

disefio.dadas.

Estos tipos de arreglos son mecanicos y no hacen
parte de procesos eléctricos. Las conexiones de
tipo eléctrico son estrella, triangulo y demas

Relacién o mencién a estrategias de seguridad
indusirial aplicada a los momentos de uso de la
energia eléctrica, y el potencial riesgo en carga
descarga de refrigerantes inflamables o
ligeramente inflamables A2L (amoniaco)

aprendizaje es el posicionamiento y ensamble de los

leCtronicos.....En el el
asiste al especialista en la parte eléctricay
electrdnica. Se toma la observacion con respecto a los
controladores.

Ricardo Alberto Chegwin Hillembrand
El posicionamiento hace referencia al
psicionamiento fisico del Hardware y al

i dealgunos los
como las vélvulas normalmente cerradas o
normalmente abiertas o en el caso especifica
de contactores o interrupteres.




Elemento de competencia 4: Conexionar los
sistemas de control del sistema de refrigeracion y
descongelamiento industrial

Criterios de desempefio

e La Instalacién de los PLC_o controladores
especificos, en los gabinetes del sistema de
control esta conforme con las especificaciones de
disefio y recomendaciones del fabricante.

s La ony del alos

elementos de control y gabinetes del sistema de
control esta de acuerdo con las especificaciones
de disefio y recomendaciones del fabricante.

+ La instalacion de los P|.(s, con las redes de
comunicacién en planta y teleméatica esta acorde
con los requerimientos de disefio del sistema.

+ La instalacion de los variadores de frecuencia al
sistema de control esta acorde a los planos de
disefio del sistema de refrigeracion.

e La verificacion de la conexion de los_contactores
arrancadores de los diferentes motores a 10s
sistemas de control y proteccién corresponde’eon
los planos de disefio del sistema

e La instalacion del sistema de descongelamiento
esta conforme con las especificaciones de disefio
y recomer i del i €N cor i
con el tipo de producto a refrigerar.0.congelar.

» El registro de las labores realizadas cumple con
los criterios de calidad . seguridad establecidos
por la certificacion de la‘instalacion

Referente para el aprendizaje 4. Presentar
los procesos de ir on Y. de

van mas alla de los PLC, hay tendencia al uso de

control especifico para cada funcién. Se sugiere la
siguiente redaccién: La instalacién de los PLG o

controladores pspecificos, en los gabinetes

e la verificacion de la conexién de los
arrancadores de los diferentes motores a los
sistemas de control y proteccién corresponde
con los planos de disefio del sistema. Este

los componentesde, contrel.en los sistemas
de refrigeracion y.descongelamiento industrial
de acuerdo;con los.reguerimientos técnicos,
de operacion,y normativa aplicable al tipo de
refrigerante y sistema.

referencia este elemento de competencia.

WG ustado

Ricardo Alberto Chegwin Hillembrand
Se especifica el alcance de la competencia a
verificacién y se ajusta el termino de arrancadores a
contactores arrancadores.

CE02-5-FAMA-RAC-005- Desarrollar las actividades de operacion y control de los sistemas de refrigeracion industrial de acuerdo con herramientas de
N. minimo de Créditos: 2

instrumentacion y control.

Elemento de competencia 1: Identificar las
caracteristicas de la operacion logistica de |la cadena
de frio en aplicaciones industriales de acuerdo con la

normativa aplicable.

Criterios de desemperio

e Larevision de la normativa asociada corresponde
con la tipologia de productos y de instalaciones de

la refrigeracién industrial.

e EIEE]l chequeo general —wmonitores de la

industriales esta
acorde con la logistica eonlegistica de la cadena

operacion de instalaciones

de frio. y la normativa aplicable-

s El diligenciamiento de la documentacion de

reporte y sequimiento a la operacion del sistema

de refrigeracion _industrial

corresponde _con

formatos y manejo de datos.

Referente para el aprendizaje 1. Describir
las caracteristicas de-la operacion logistica de
la cadepa.de frioven aplicaciones industriales
con base-enla nermativa aplicable al proceso,
los. tiempos.de almacenamiento y el tipo de
producto.a refrigerar o congelar.

OBSERVACIONES DE LA VERIFICACION




Elemento de competencia 2:

Configurar
control

los equipos de
automatizado  del

sistema de refrigeracion, bajo
la supervision del personal de
ingenieria para su puesta en

marcha

a partir de las

condiciones de funcionamiento
eficiente establecidos por el
fabricante__y ajustadas al
contexto operativo

Criterios de desempeiio

La programacién de los

Referente para el
aprendizaje 2.
Simular la
programacion, ajuste y
prueba de los equipos

parametros de refrigeracion industrial aplicables a
cada tipo de instalacion, se recomienda dar el
contexto previo con operacién para ser mag

especificos en los elementos que componepse)
sistema _de control y se debe tener nosiones
basicas en los procesos de instrumenfagion, 'y,

control

Conocer vy especificar los parametros de
refrigeracién industrial ‘aplicables”a cada tipo de
instalacién teniendo en GueriteMos“elementos que

componen el sistem@de‘cbafrol

valvulas de expansion -
funcionamiento

electrénicas VEE,

sistemas de  Eficlenteianernativa,
recuperacion de calor, . aRHEARIS el
sistemas de | procesoald020orotess
condensacion y | &-praducto;

evaporacion  flotante,
enfre  otros) esta
acorde con las
condiciones de trabajo.
conjunto con el
personal responsable
del control.

s Las pruebas parciales
del sistema de
automatizacién
cumplen ./ con

pardmetros de ' de conirol del sistema
funcionamiento de refrigeracion y
eficiente del sistema descongelamiento @
(var\ado{es de partir de las_nociones
frecuencia y motores - -
—  basicas de
de conmutacién - = ————— =
- instrumentacién v
electrénica EC, control las
. control  y las

controladores de —
condiciones de

Elemento de competencia 4: Operar los sistemas de

refrigeracion

industrial teniendo en cuenta las

variables de la cadena de frio__fre

Criterios de desempefio

El ajuste de los parametros de los elementos de
control cumple con el rango especificado en la
documentacién técnica y las limitaciones
impuestas por el contexto de operacién y la
eficiencia_energéti i it del

e
£l to de | 1 o de
2 Era )
vas-del sisi
G P
| defi | de disef

eadena—de—frio_(decreto 1500 v la_eficiencia
enerqgética.y-eldeereto-1500-

+—La revision de las de refri on o

congelacion en las etapas del proceso cumple
con los reglamentos técnicos de Inspeccion
Vigilancia y Gonirol

La comprobacién de la conectividad entre el
sistema de control y las redes de comunicacién
ylo gestion de datos a distancia corresponde con
los parametros del controlador programable -y
pruebas de operatividad del sistema final.

La verificacion del funcionamiento en la puesta en
marcha del sistema de automatizacion
corresponde con el funcionamiento especifico de
operaciondisefie y los automatismes. del sistema
de seguridad,

El ajuste de los valerés. dé& eosigna de las

variables operativas el Sistema torresponde con
los valores de fungionamiento' nominal de disefio
en conformidad con'la nermatividad de la cadena
de frio y el deersto 1500

para el 4. Apropiar las
pautas para la operacion, ajuste y verificacion
de los sistemas'.de refrigeracion industrial
teniendo €n, cuenta.las variables de la cadena
de friof el tipo de producto y la normativa
aplicable:

Revisar la_difgrenciacion entre el Elemento de
competenciay]_ ldentificar las caracteristicas de la
operacion _loGistica, de la cadena de frio en
aplicacionds industriales de acuerdo con la
nogmatiya apligdble o Elemento de competencia 4.
Qperar los Jsistemas de refrigeracion _industrial

terfiehdo len cuenta las variables de la_cadena de

Si hay diferencia entre estos debe ser

més notoria son muy similares.

| ° Ricardo Alberto Chegwin Hillembrand

Se ajusta el termino y se adapta para contemplai
comportamiento del sistema a las variables
determinadas por el contexto de operacién.

Mareo Nacional de Cual
Se incluye un nuevo RA segiin lo solicitadc
este comentario

Ricardo Alberto Chegwin Hillembrand
Se tienen en cuenta los nhservacianes y se incluye 3
nivel de operacién el contemplar los ajustes
planteados por 2 adaptacion del sistema al contexto
operacional local del sistema y a las recomendaciones
provenientes de los estudios y analisis provenientes
de la eficiencia energética.




en refri i6 de acuerdo con

CE04-4-FAMA-RAC-005 - los

de ia 1: Manejar refr
(R744 dibxido de carbono, RT717 amoniaco,
Refrigerantes alternativos, inflamables, ligeramente
inflamables. hidrocarburos y mezclas) y aceites
lubricantes de acuerdo con las operaciones técnicas
del sistema y las buenas practicas.

Criterios de desempefio

# La recuperacion de los refrigerantes alternativos
inflamables cumple con procedimientos de uso de
la maquina de aspiracion y procedimientos de
seguridad y prevencion

» La manipulacion de los refrigerantes industriales,
fluidos secundarios— sustancias peligrosas
wilizades—cumple con_buenas practicas y —las
condiciones de proteccién personal_y : de

4

Referente para el aprendizaje 1
Biferenciar Relacionar |os tipos de fluidos Y
sustancias-refrigerantes—en funcion de sy
usosus-aplicaciones v: earacteristcas.
Referente para el aprendizajé™s, 2
Fomentar -grado de peligresidadar-bluenas
practicas de cuidado del medic ambiente a
partir_de la valoracibnde 08 impactos
ambientales de los, fluidas*refrigerantes y
los aceites su ji

“para el aprendizaje 23.

seguridad del espacio fisico_y-p:

« La respuesta ante posibles emergencias cumple
con los protocolos de identificacion de los
sintomas y primeros auxilios.

« La manipulacion de refrigerantes téxicos« o
inflamables cumple con las condiciongsy.de.
proteccion personal, seguridad del espacio fisico
y procedimientos de carga, recarga y reciclaje.

» La verificacion de las herramientas\y equipos

F
Demostrar las buenas practicas de
manipulacion los refrigerantes paturales.,.,
nflamables, o ligeramente inflamables
(R744 dioxido de carbono, R717 amoniaco;
A2L Refrigerantes alternativos,
hidrocarburos  y mezclas) y aceites
lubricantes en relacion con la movilizacion,
mantenimiento, reparacion,
almacenamiento, reciclaje, transvasado y
on de fluidos en los sistemas de

utilizados en la m del
cumple con requisitos de fluidos.corrosivos y de
seguridad

artol.a, verificacion deNgsm

cermados cumple \ten) las condiciones de
establecidos la

refrigeracion  industrial acorde a las
normativas  aplicables al tipo de

refrigerante, la normativa de seguridad y las
buenas practicas de referencia

OBSERVACIONES DE LA VERIFICACION

12

Elemento de competencia 3: Reparar las fugas de
refrigerantes (R744 diéxido de carbono, R717
amoniaco, refrigerantes alternativos, hidrocarburos y
mezclas) y aceites lubricantes segin procedimientos
técnicos y normativa de seguridad, calidad y de
proteccion medioambiental

Criterios de desempefio

. La onek on de la en las

juntas gue presenten fuga previa a su

reparaciénesr-fugas cumple con las ¢
técnicas y de seguridad aplicables al tipo de
refrigerante |

& La soldadura de juntas, una vez eliminada la fuga,
cumple con procedimientes técnicos y de
seguridad.

* El reemplazo remplaze de las piezas y
dispositivos electronicos afectados por una fuga
cumple con criterios de segunidad y operatividad
del sistema.

o La carga del gas refrigerante en el sistema de|
refrigeracion cumple con los procedimientos
técnicos y de seguridad.

o El calculo del costo de una fuga de gas
refrigerante esta acorde con formulas/de calculo.

« El registro de pruebas, ubicacion/de las fugas y
las reparaciones realizadas cuomple cen los
medios y datos establecidospara el registro

para el aprendizaje 8. Aplicar los

procedimientos de deteccion y reparacion de
fugas de refrigerante (R744 diéxido de carbono,
R717 . R alternativos,
hidrocarburos y mezclas) o aceite lubricante
siguiendo las. indicaciones técnicas y de
seguridad sy las “pruebas especificas de
estanqueidad

Bolivar Monroy
Falta incluir referentes de seguridad industrial, en
este aspecto se solicita que profundicen mas y
se incluyan aspectos de manejo de sustancias
peligrosas y espacios confinados

Marco Nacional de Cualificaciones
SE genera un nuevo criterio de desempafia y
RA.

Bolivar Monroy
Esto no es claro, como se debe eliminar la
soldadura, verificar redaccion

Ricardo Alberto Chegwin Hillembrand
Corregido.




CE04-4-FAMA-RAC-005 y sistemas de

N. minimo de Créditos: 3

Elemento de competencia 1: Aplicar técnicas especializadas de
mantenimiento al sistema e instalaciones de refrigeracion
industrial, teniendo en cuenta los sistemas de monitoreo y control
in situ y las herramientas de software técnico a distancia (tele
gestion).

Criterios de desempefio

+ La configuracién de la gestion y control de las demandas de la
instalacion corresponde con procedimientos de ajuste de los
parametros de control, criterios de eficiencia y el uso de
herramientas informaticas

o Elregistro de los datos de las operaciones diarias de manejo
de la unidad de refrigeracion corresponde con contenido

tas de doc i6

p g
averias incorporados en los sistemas de control (sefiales,
paneles, software, Supervision, Control y Adquisicion de Datos'
(SCADA)Y corresponde con procedimientos de lectura de,
parametros y comparacion con valores de relerencla,\

o La interpretacién de la informacién arrojada por lns.caza fallas
del sistema corresponde con el principio descausa efeclo, las
tablas de sintomas- averias, arbol de fallos y manuales de los
fabricantes.

+ EI

diagnostico de fallos o averias en los equipos y
componentes cumple con detalle'de las partes diagnosticadas
o inspeccionadas, trabajos a realizar, \tiempos estimados y
causas de averia

«—Aplicar el mantenimienteypredictivosd! sistema e instalaciones
de refrigeracion indusfrial, t€nlehdo en cuenta los sistemas de
monitoreo y_control in‘situyyfo mediante software técnico a
distancia (tele §€stibn).

industrial segtn documentacién técnica y normativa aplicable.

del

p
industrial
especializadas de diagnostico y mantenimiento.

refrigeracion a partir uso de técnicas

OBSERVACIONE
SDELA
VERIFICACION

Elemento de competencia 2 ﬁl\étéf las labores de mantenimiento
de los equipos de tratamiento de agua potable siguiendo los
procedimientos establecidos por los fabricantes y la normativa
aplicable |

Criterios de desempefio

e El uso de equipos de proteccidn individual corresponde
con los requerimientos de las labores de mantenimiento y
limpieza y las normas de seguridad y salud en el trabajo

e La inspeccién del estado de las mangueras flexibles y
valvulas de los equipos de manipulacion de agua esta
acorde con procedimientos y ensayos periddicos de
control de fugas,

e El control de los medidores, indicadores y de las
condiciones de funcionamiento corresponde con los
requisitos de carga y deteccion de fallas.

Elemento de competencia 3: Realizar el mantenimiento a los:
equipos de tratamiento de agua potable empleada en los procesos,
productivos y de refrigeracion, recuperacién y reciclaje, siguiendo
los procedimientos por los ylar
aplicable. |

Criterios de desempefio

e La limpieza de los elementos'y equipos de la planta de
tratamiento corresponde con “le periodicidad y las
condicion de funci , calidad y it
energética.

« El mantenimiento de equipos y accesorios cumple con las
recomendacienes del-fabricante y las condiciones de
operatividad y rendimiento del equipo.

e La reparacion_y lubricacion de equipos mecanicos
asociados a la operacion de la planta_cumple con los

Referente para el aprendizaje 2. Establecer los planes de
mantenimiento a los equipos de tratamiento de agua potable
empleados en los procesos productivos de refrigeracion

indusirial a partir del analisis a los procedimientos ¢

porJos fabricantes: y normativa internacional aplicable a este

tipo de tecnologias.

@ Bolivar Monroy
Revisar de control € instr
Ricardo Alberto Chegwin Hillembrand
Esta competencia esta a nivel de
comprobacin de Lectura de Pardmetros y
comparacién con Valores de Referencia de
Disefio, Fabricante o condiciones
operacionales establecidas.

Bolivar Monray

Revisar si es agua o TE"igE[BI'\IE, la mezcla de
agua y amoniaco genera agua amoniacal que es
perju icial, debe darse clandad en esto

Ricardo Alberto Chegwin Hillembrand
Estas Plantas de tratamiento de agua son
equipos Auxiliares empleados para el
suministro de agua potable y bajo condiciones
en procesos de produccién o procesamiento
de alimentos, no hace referencia al circuito de
agua amoniacal.

Bolivar Monray

Muchas veces el agua no es potable, el agua de
torre usualmente tiene quimicos que deben
agregarse para evitar sedimentacion y bloques
de las torres y sistemas de agua, revisar cual es
el alcance real

Ricardo Alberto Chegwin Hillembrand
Las Normativas aplicables a las plantas de
tratamiento de Agua cubre todos los
requerimientos especificos en lo referente a
aplicacion de quimicos y control de
sedimentacion. Este elemento de
competencia no hace referencia a sistemas de
eondensacion con torres de enfriamiento.
Estos sistemas son abordados desde la
disciplina del Técnico de Refrigeracion
Comercial. El técnico en refrigeracion Industrial
es considerado una especialidad.




Elemento de competencia 3 R’eaiiz’a’r'elrrﬁéﬁ{ehlﬁ\éﬁlb a los
equipes de tratamiento de agua potable empleada en los procesos
productivos y de refrigeracién, recuperacion y reciclaje, siguiendo
los procedimientos por los i ylar i
aplicable. |

Criterios de desempefio

s La limpieza de los elementos y equipos de la planta de
tratamiento corresponde con la periodicidad y las
condiciones de funcionamiento, calidad y eficiencia
energética.

« El mantenimiento de equipos y accesorios cumple con las
recomendaciones del fabricante y las condiciones de
operatividad y rendimiento del equipo.

s La reparacién y lubricacion de equipos mecanicos
asociados a la operacion de la planta cumple con los
pr y las herrami e instrumentos:
designados por el fabricante.

E de F 4: Asistir en la caracterizacion
energéticaEstabl - = del sistema
de refrigeracién instalado con base en |la documentacién técnica y
las indicaciones de ingenieri: i peraci dadas |

Criterios de desempefio

e La v 6n de la corresponde con el
disefio, la tecnologia y el fltide refrigerante empleado

La identificacion de las ‘potencias y rendimientos térmicos
(coeficiente de eficiencia. energ en medo calefaccion

(COP) yio factor de en modo refr
(EER) en sistemas. frigorificos cumple con las condiciones
dadas

Referente para el aprendizaje

caracteristicas energéticas de un sistema de refrigeracion, con
base en la documentacién técnica de disefio, las condiciones
operacionales del proceso o sistema y los parametros criticos
que definen el desempefio eficiente del sistema

Determinar  las

No hubo comentarios en el componente 4. PARAMETROS DE CALIDAD.

Bolivar Monray
Muchas veces el agua no es potable, el agua de
torre usualmente tiene guimicos que deben
agregarse para evitar sedimentacion y blogues
de las torres y sistemas de agua, revisar cual es
el alcance real

Ricardo Alberto Chegwin Hillembrane
Las Normativas aplicables alas plantas de
tratamiento de Agua cubre todos los
requerimientos especificos en lo referente a
aplicacion de quimicos y control de
sedimentacion. Este elemento de
competencia no hace referencia a sistemas de
condensacion con torres de enfriamiento.
Estos sistemas son abordados desde la
disciplina del Técnico de Refrigeracion
Comercial. El técnico en refrigeracion Industrial
es considerado una especialidad.

Bolivar Monray
A nivel de un temb\ogo que defina las
caracteristicas energéticas puede no tener la
competencia revisar el alcance de Ia actividad.

Ricardo Alberto Chegwin Hillembrand
Se ajusta el elemento de competencia para
que el técnico trabaje con el departamento de
ingenletia para elaborar a caracterizacion
energética del sistema de Refrigeracion
industrial instalado, como actividad clave para
el mejoramiento de la eficiencia energtica.

Bolivar Monray
A nivel de un tecnélogo que defina las
caracteristicas energéticas puede no tener la
competencia revisar el alcance de Ia actividad.

1. Identificacién de la cualificacién: Refrigeracion mévil- Transporte refrigerado, 5-FAMA-RACy
DE-005, conducente al Titulo de Especializacién Técnica.

Instrumento de verificacion de las de Cualificacién para el sub de refri del aire y distritos
Datos del verificador
Nombre Entidad Cargo/rol
Carlos Urrego Rodriguez Gallium de Colombia S.A.S. Consultor Técnico

Hector Cabarcas

Independiente

Especialista en transporte refrigerado

Julian Veloza

CIDARE -ACAIRE

Coordinador Técnico

1. IDENTIFIGACION DE LA ESTRUCTURA DE CUALIFICACION A VERIFICAR

Denominacion de la cualificacién

Nivel del MNC

Referente de cualificacién para

Transporte y Contenedores

5

Especializacién técnica

71270

de aire

y refri

Ocupaciones relacionadas

Otras denominaciones
. Técnico Especialista en Transporte refrigerado
Especialista en Contenedores Refrigerados.

nico Elecfricista Automotriz.

e Se debe incluir ocupaciones relacionaclas con
Instalaciones Eléctricas Automotrices

Ricardo Alberto Chegwin Hillembrand
seincluye Ia Observacion

Componentes 2 Y 3. Perfil de competencias y Referentes para la educacién, la formacién y el RAP:

En esta estructura de cualificacidn no se presentaron observaciones de fondo, inicamente de forma

y redaccidn, las cuales fueron ajustadas en la versidn final del archivo.

No hubo comentarios en el componente 4. PARAMETROS DE CALIDAD.




1. Identificacidn de la cualificacidn: Refrigeracién comercial, 4-FAMA-RAC y DE-004,
conducente al Técnico laboral por competencias.

No se presentaron observaciones respecto al componente 1 de esta cualificaciéon

Componentes 2 Y 3. Perfil de competencias y Referentes para la educacién, la formacién y el RAP:

PERFIL DE COMPETENCIAS Y REFERENTES PARA LA EDUCACION, LA FORMACION Y EL RAP

CE01-4-FAMA-RAC-004- Documentar las caracteristicas técnicas de las instalaciones y equipos nuevos de refrigeracién comercial de

acuerdo con las especificaciones del fabricante y la nor
Elemento de competencia 1: Determinar Preparar la
informacion técnica parade la instalacion y Ja
cemﬁcacic'm\ de los sistemas y equipos de refrigeracion
segun los formatos y requisitos de la documentacién.

Criterios de desempefio

proyecto esta acorde con los protocolos de
atencién y asesoria en la definicién del sistema
de refrigeracion comercial a instalar.|

o [El registro _de los y requisitos del clienie
propietario estaa acorde con los formatos de
toma de datos iniciales]

® La revision de alternativas para el sistema de
refrigeracion a instalar corresponde con la
normativa técnica, de seguridad y medio
ambiental aplicable 'y caracteristicas del
sistema.

e La vedfisacién—confirmacion del sistema de
refrigeracion a instalar cumple con los

Elemento de competencia 2: Establecer |deniificar
las caracteristicas técnicas de los componentes a
instalar en correspondencia con las necesidades del
sistema de refrigeracion, el disefio y especificaciones
del fabricante.

Criterios de desempefio

+ Laseleccién del equipo de refrigeracion cumple
con las necesidades —especificaciones de
disefio recibidasdas—peor—sl—cliente y. las
condiciones  técnicas del proceso de
refrigeracion.

« Ladeterminacion de la potencia del evaporador
(es) cumple con parametros técnicos y
procedimientos de calculo.

e Lla identificacion de las potencias del
condensador, compresor y caudal del
refrigerante a desplazar esta acorde con las
memorias de calculo del proyecto

e La recepcion de los componentes y
subcomponentes que integran el sistema

rmativa técnica.
Referente para el aprendizaje 1.
"Reconocer  las  necesidades  y
caracteristicas de  la informacion
técnica de los sistemas y equipos de
refrigeracion comercial en funcién de
su instalacion y montaje.

- Criterios de Evaluacién-——— -

CE1 Simula los procesos de
comunicacion,_recopilacion v -con-el
cliente—a—partir del—analisis de la
“informacion” de
correspondencia con y——1la
determinacion de las caracteristicas
de un sistema de refrigeracion
comercial.

CE2. Propone—y—argumentaDescribe
las especificaciones de varias
alternativas de refrigeracion comercial
a partir de unas condiciones de
ingenieria entregadas vy teniendo en

‘necesidades  y !

OBSERVACIONE

TECNICA 7~

“entradaeni

Referente para el aprendizaje 2.,

]I-denyﬁgsf' Describir. Ibé’mmpon’eht’es’é
instalar en un sistema de refrigeracion
comercial a partir de un disefio dado.

Criterios de Evaluacion

CE1. Desglosa las especificaciones
técnicas de los tipos de equipos de
refrigeraciéon comercial con relacion a
una serie de necesidades y
requerimientos identificados.

E2. Verifica el

rendimiento  del
evaporador y el condensador con base
en las especificaciones de disefio o del
fabricante del sistema de refrigeracion.|
CE3. Desarrolla ejercicios de célculo
de los costos de equipos, materiales y
mano de obra teniendo en cuenta
fundamentos presupuestales.

S DE LA VERIFICACION

(]

Angélica Antolinez
Aclarar a qué se refiere el término legalizacion

Ricardo Alberto Chegwin Hillembrand
Se remplaza el Términe Legalizacion por
certificacion ante las entidades autorizadas
paraello.

Bolivar Monray

Estos proyectos pueden iniciar con planos de
disefio, y muchas veces |a infraestructura civil no
esta disponible para hacer visitas técnicas,
sugiero que aranquen desde los planes o las
necesidades del cliente, |a visita puede o no ser
necesaria

Ricardo Alberto Chegwin Hillembrand
Setoman las recomendacicnes y se adicionan
los términas sugeridos.

Bolivar Monray
SUQ\E[U I'EEH’IF“E.ZBI' reg\stm de informacion del
cliente por "Los lqulii\tOS del prop\e'anc“

Ricardo Alberto Chegwin Hillembrand
Se modifica la redaccién del pérrafo se
madifica contemplando los requisitos del
cliente.

Mareo Nacional de Cualificaciones
Se aportan otros elementos y se cambia el
criterio de evaluacion para atender al
comentaric.

Angélica Antolinez
Mas que listar seria identificar los componet ntes

Ricardo Alberto Chegwin Hillembrand
Setoma nota y se incluye el terming
identificar,

Bolivar Monroy

De nuevo a un nivel 4 del MNC tiene la
competencia de disefiar los elementos de un
sistema de refrigeracion?

Ricardo Alberto Chegwin Hillembrand
Se aclara el criterio de Evaluacion en atencion
3 lo solicitado.




Elemento de competencia 3: Verificar la aplicacion de
la normativa de seguridad de instalaciones de
refrigeracién y de manipulacion de refrigerantes en
correspondencia con los requerimientos de inicio del
proceso de instalacién, tramites de legalizacion y
recomendaciones de eficiencia energética.

Criterios de desempeiio

e La sistematizacion de la informacion del
sistema de refrigeracion corresponde con los
datos tomados in situ y lo aportado por los
fabricantes del equipamiento.

e La comparacion de las condiciones de
seguridad e instalacion corresponde con lo
especificado en las memorias del proyecto.

e La elaboracién de los diagramas unifilares o
planos de planta con los elementos de
seguridad a considerar en la instalacion
corresponde con los datos recogidos, la
normativa y las directrices establecidas en las
memorias de célculd|

e Elregistro de las certificaciones de los equipos
y del sistema de refrigeracién corresponde con
la normativa internacional.

CE02-4-FAMA-RAC-004 — Manipular los refrigerantes utilizados en refrigeracion comercial de acuerdo con normativa técnica y ambiental

Referente para el aprendizaje 3. Criterios de Evaluacion

Evaluar el marco normativo referente a
la seguridad, la eficiencia energética y
la manipulaciéon de refrigerantes en
sistemas de refrigeracion comercial a
partir de los requerimientos vy
necesidades previos al inicio de las
actividades de instalacién vy su
posterior Certificacion.

Criterios de Evaluacién

CE1. Selecciona las normas técnicas
aplicables a un sistema o instalacion

_de refrigeracion comercial a partir del

tipo de sistema, area disponible,
producto, requerimientos técnicos y
condiciones operacionales dadas.

CE2. Establece los elementos de
seguridad y cuidado del medio
ambiente a considerar para un sistema
de refrigeracion comercial a partir de la
evaluacion de los requerimientos

Elemento de competencia
de los sistemas de refrigeracion a refrigerantes con
bajo impacto ambiental de acuerdo con los protocolos
aplicables al tipo de refrigerante y la normativa de
seguridad. |

Criterios de desempefio

e La interpretacion del plan de reconversion del
sistema de refrigeracion estad acorde con la
memoria o documentacién técnica del proyecto.

La identificacionr del tipo de refrigerante a utilizar en
la sustitucién corresponde con criterios técnicos y
ambientales aplicables.

El reciclaje del gas fluorado y los componentes de
la_instalacion a sustituir estd acorde con la

- Ejecutar la reconversion |

_para..el . aprendizaje 3.

Especificar el detalle técnico de las
operaciones de conversion de
sistemas de refrigeracion comercial
teniendo en cuenta los requerimientos
operacionales del sistema, las fichas
técnicas de refrigerantes de bajo
impacto ambiental, la tecnologia del
sistema y la normativa técnica y
ambiental aplicable.

Criterios de Evaluacién

CE1.  Calcula la cantidad de
refrigerante a reemplazar en un

CE05-4-FAMA-RAC-004 - Poner en marcha los sistemas de refrigeracion segun condiciones de funcionamiento y supervision del personal

de ingenieria.

Elemento de competencia 4:
pardmetros de funcionamiento del sistema de
refrigeracion segun varablescriterios de calidad,
eficiencia energética y procedimientos técnicos \

Criterios de desempefio

s La fijacion de los parametros de funcionamiento
corresponde con mediciones realizadas y datos de
la documentacién técnica de disefio.

La regulacién de los elementos de confrol del
sistema estd acorde con los parametros
termodinamicos, rango de presiones 'y los
coeficientes de operatividad y eficiencia energética.
La confirmacién del rendimiento energético del
sistema corresponde con criterios de eficiencia
energética y valores optimizados del COP
(coeficiente de operatividad) y EER (coeficiente de
eficiencia energética)

Simular la puesta en marcha de los
equipos del sistema en general dadas
las especificaciones y configuraciones
de funcionamiento, tipo de tecnologia
y normativa técnica aplicable

Criterios de Evaluacion

CE1. Evalia el funcionamiento
(Hardware -  Software) y |la
configuracion  del  sistema de
automatizacion dadas las condiciones
de operacion y el ajuste de las
variables criticas  para su control.
CE2. Aplicar los tipos de prueba en los
componentes del sistema de
refrigeracion en correspondencia con
la verificacién de la funcionalidad y

L & i o 4

Bolivar Monroy
Por favor reemplazar la palabra croquis, por
diagramas unifilares o plano, o similares.

Ricardo Alberto Chegwin Hillembrand
Se atienden las recomendaciones.

Bolivar Monroy
Revisar redaccion daa entender que no se
quieren los refrigerantes de bajo impacto
ambiental,

Sugiero: Ejecutar |as operaciones de conversion
de sistemas de refrigeracion a refrigerantes de
menor impacto ambiental de acuerdo.

Ricardo Alberto Chegwin Hillembrand

Se modifica la redaccion en atencion a las
recomendaciones.

@ Bolivar Monroy

controles??

Ricardo Alberto Chegwin Hillembrand
Se ajusta la redaccion.




CE06-4-FAMA-RAC-004 — Mantener la integridad del sistema de refrigeracion comercial segiin documentacion técnica, plan de

mantenimiento y normativa aplicable al tipo de tecnolog

ia y producto.

Elemento de competencia 5: Detectar las fugas de
gasses-refrigerantes, -y-aceites lubricantes y fluidos
secundarios segun caracteristicas y procedimiento
asociado al refrigerante y normativa de seguridad,
calidad y de proteccion medioambiental

Criterios de desempefio

e La valoracién del equipo y del drea de trabajo
cumple con la normativa  de seguridad previa a la
intervencion.

Elemento de competencia 6:[Reparar  fugas
refrigerante en sistemas primarios o secundarios y
aceites lubricantes seguin procedimientos técnicos y
normativa de seguridad, calidad y de proteccion
medioambiental |

Criterios de desempeiio

e La eliminacion de la soldadura en las juntas con

—{ de refri

Referente para el aprendizaje 5.
Demostrar la deteccién y. reparacion
de las fugas de gases-refrigerantes,
fluidos  secundarios. “.y. aceites
lubricantes segln procedimientos
técnicos asociados. al refrigerante y
normativa de seguridad, calidad y de
proteccion medioambiental.

Criterios de Evaluacion

CE1. Selecciona la herramienta
adecuada para la deteccion de fugas
erante dado el tipo de
tipo de refrigel . nor
aplicables y las mejores préacticas del
sector

CE2. Sigue las indicaciones técnicas y
de seguridad en funcion de la
ubicacion de las fugas de refrigerante
y aceite

CE3. Simula la aplicacion de pruebas
de verificacion en un sistema de

procedimientos de legalizacion y la normativa aplicable.

Elemento de competencia 1: Documentar la
informacion del dossier del proyecto de refrigeracion en
cumplimiento de los procedimientos de legalizacion y
entrega alelisnts-y la normativa aplicable

Criterios de desempeiio

s La documentacién de los cambios producidos en
las fases de montaje corresponde con trazabilidad
de la informacién y procesos normalizados de
calidad

El apoyo en la elaboracion del manual de servicio y
las pautas de puesta en marcha y parada
corresponde con las indicaciones de ingenieria y
advertencias de uso y mantenimiento de la
instalacion.

La actualizacion del libro de gestion de refrigerantes
corresponde con protocolo establecido en la
normativa de manipulacién de fluidos refrigerantes.
El registro de los resultados de las pruebas
realizadas y las declaraciones de conformidad de
todo el sistema cumple con los procedimientos y
reauisitos del manual de servicio.

No hubo comentarios en el componente 4. PARAMETROS DE CALIDAD.

Referente para el aprendizaje 1.
Relacionar los documentos requeridos
en la elaboracion del dossier del
proyecto de refrigeracién comercial, en
cumplimiento de los procedimientos de
legalizacion, normativa internacional y
entrega final-al-cliente.

Criterios de Evaluacion

CE1. Emplea los procedimientos de
diligenciamiento y elaboracion de
formatos  de  registro, formularios,
informes - técnicos de  pruebas,
cronogramas de ejecucion,
presupuesto, especificaciones (listado
de partes) de disefio y funcionamiento
del sistema de refrigeracion.

CE2. Comprende la importancia de la
verificacién de los certificados de
calidad y desempefio de los equipos,
componentes y subcomponentes en

ralanian rnn la narantia da calidad dal

Bolivar Monroy
Algunos sistemas usan Glicol 0 agua, en este caso
sugiero refrigerantes y no solo gases

Ricardo Alberto Chegwin Hillembrand
se amplia &l termino a refrigerantes en
sistemas primarios y secundarios.

Mareo Nacional de Cualificaciones

Respecto a este término, se realizé reunion interna
con el equipo ampliado y se revisG la conveniencia de
conservar el término, concluyenda que se mantienen
Ia palabra legalizacion considerando que es un
aspecto prospectivo y que a futuro se espera exista
normativa relacionada, adems, la legalizacion hace
referencia al cumplimiento de los requisitos del
cliente o las entidades contratantes para la recepeisn
a conformidad del sistema y serfa importante que el
técnice lo maneje.

1. ldentificacién de la cualificacién: Climatizacién centralizada, 4-FAMA-RAC y DE-003,
conducente al Técnico laboral por competencias.

No se presentaron observaciones respecto al componente 1 de esta cualificacién

Componentes 2 Y 3. Perfil de competencias y Referentes para la educacién, la formacién y el RAP:




COMPETENCIA
ESPECIFICAESPE
SR

y unidades de distribucion de acuerdo con las

k:ElH #—FAMA-RAC-DOB- Ensamblar 'redes de distribucion de agua fria, vapor, refrigerante, aire

de disefio y esta inters

requerimientos del proceso y disefio

Elemento de competencia 1: Manufacturar
redes de distribucion de agua fria, vapor,
refrigerante y aire de acuerdo con los

OBSERVACIONES DE LA
VERIFICACION

No se presentan Observaciones
respecto @ este  primer
elemento de Competencia

RESPUESTA TECNICA A
LA OBSERVACION

unidades de tratamiento de aire
(climatizadores) de acuerdo con las
especificaciones de disefio y
recomendaciones del fabricante.

Criterios de desempeiio

previos de ingenieria.

Elemento de competencia 2: Implementar

e La revision de las especificaciones de
disefio esté acorde con los disefios

Referente para el aprendizaje 2.
Reconocer los procedimientos que
permiten el ensamble de componentes.
de unidades de tratamiento de aire de
acuerdo con las especificaciones del
disefio.

Criterios de Evaluacién

CE 1. Identifica los procesos de
ensamble de unidades de tratamiento
de aire a partir del analisis de planos
detallados e indicaciones de ingenieria.

Esto parece mas del hacer
de un Ductero, en la
practica esta presente el
técnico de AC y el ductero

Se trata de sistemas de
climatizacion centralizada,
la cual resulta ser los mas
complejos. Estos durante

su implementacion
concentra profesionales
del sector RAC-DT con
diferentes niveles de
formacion, como son los
de nivel 3,5,y 6.

El alistamiento de los materiales,
accesorios, y herramientas corresponde
con el tipo de unidad de tratamiento de
aire.

CE 2. Comprende las funciones de los
componentes que integran las unidades

Yanira Corredor
Esta podria ser la segunda competencia

Ivan 53 Tovar

1. De acuerdo segunda competencia para
llevar un orden sistematico.

2. El Ductero se contempla: manufactura redes
de aire (Ducto), este se desarrolla en planta y
ensambla en campo.

Elemento de competencia 3: Determinar
los componentes de loscempeonenisslos
sistemas de distribucion final (rejilla,
difusores) de acuerdo con las
especificaciones del disefiador.

Criterios de desempeiio

e La revision del tipo y disefio de la pieza
a ensamblar cumple con las
especificaciones de disefio e
indicaciones del departamenio de
ingenieriadepardamento-ingeniera.

s La seleccion de piezas y componentes

de los sistemas de distribucion final

corresponde con especificaciones del
disefio.

La interrelacion con otros técnicos y con

sus superiores corresponde con las

caracteristicas y alcances propios de su
rol dentro del proyecio y las
responsabilidades que le son asignadas

Referente para el aprendizaje 3:
Reconocer las diferentes tipologias de
los sistemas de distribucion final (rejilla,
difusores) de acuerdo con sus
caracteristicas y las especificaciones del
disefiador.

Criterios de Evaluacion

CE 1. Distingue las herramientas y sus
criterios de uso de acuerdo con los
procedimientos y tipo de sistema de
distribucion final a instalar.

CE 2. Identifica los procesos de
ensamble de los sistemas de
distribucion final de acuerdo con las
especificaciones de disefio.

CE 3. Evalua las caracteristicas del
montaje del sistema de distribucion final
de acuerdo con el disefio y
especificaciones del fabricante

OBSERVACIONES DE LA
VERIFICACION

RESPUESTA TECNICA A
LA OBSERVACION

No se entiende a que se
refiere el ultimo criterio de
desempefio. El debe
conocer el lugar en el que
va a quedar, debe saber
distancias y revisar pero
hacen lo que esta en el
plano

De acuerdo, se elimina.




COMPETENCIA
ESPECIFICA

CE02- 4-FAMA-RAC-004 — Alistar las labores de instalacion de sistemas de climatizacion
centralizada segun las especificaciones de disefo

Elemento de competencia 1: Verificar la
disponibilidad de equipos y herramientas
segun especificaciones de disefio

Criterios de desempefio

e El calculo de los requenmienios de
materiales en campo esta acorde con el
disefio y caracteristicas del area

« Larecepcién de equipos y componentes
de los sistemas de climatizacion
centralizada corresponde con los
listados de inventario y fichas técnicas.

e La seleccion de las herramientas y
equipos para el ensamble y movimiento
de cargas cumple con los requisitos del
trabajo.

Referente para el aprendizaje 1.
Elaborar un listado de los equipos y
herramientas necesarias a utilizar de
acuerdo con la labor a realizar y los
procedimientos de montaje

Criterios de Evaluacion

CE 1. Calcula los materiales e insumos
necesarios en el montaje de sistemas de
climatizacion centralizada de acuerdo
con el disefio y caracteristicas del sitio.
CE2. Especifica las cantidades vy
caracteristicas de los equipos y
componentes que se utilizan en los
sistemas de climatizacion centralizada.
CE 3. Muestra actitudes de ética vy
honestidad en relacion con el inventario
de material y los equipos que le son

asignados a su labor.

OBSERVACIONES DE LA
VERIFICACION

Falta el izaie de equipos y
movimiento de carga, falta
el criterio de salud
ocupacional, por ejemplo,
trabajar en alturas.

En algunos casos
necesitan la certificacion
de trabajo en alturas.

Determinar si se requiere
ayuda para
equipos pesados.

mecanica

Se especifican los equipos
para movimientos de
cargas.

Seguridad en el trabajo, es
transversal, el tema de
alturas se incluye como un

prersquisite  de  la

cualificacién.

COMPETENCIA
ESPECIFICA

CE03-4-FAMA-RAC-003 — Instalar sistemas de climatizacion centralizada en sitio de acuerdo con
especificaciones de disefio y del fabricante

Elemento de competencia 1: Montar
equipos de generacion de frio-calor segun
las especificaciones del fabricante y el tipo
de tecnologia

Criterios de desempeiio

+ El anclaje de los equipos esta acorde
con la distribucion establecida en el
disefio y las especificaciones del
fabricante.

+ El acople del sistema de generacion de
frio-Calor a la red de distribucion
corresponde con el tipo de tecnologia y
las especificaciones del fabricante

e+ El acabado de las uniones de tuberia
esta acorde con las instrucciones y
buenas practicas del fabricante

« La conexion del equipo de generacion
de friofrio a la red de potencia eléctrica
cumple con las recomendaciones del
fabricante del equipo y las normas de
seguridad.

Referente para el aprendizaje 1.
Describir los procedimientos de anclaje y
acople de unidades de generacion de frio
y calor a componentes de sistemas de
climatizacion y refrigeracion segun las
especificaciones de disefio.

Criterios de Evaluacion

CE 1. Reconoce los procedimientos que
permite el anclaje y acople de
componenieseompenente de sistemas
de climatizacion y refrigeracion segun
calculo de cargas, ubicacion de equipos.
CE 2. Relaciona las precauciones a
considerar en el anclae y acople
considerando el marco normativo de
seguridad en el trabajo.

CE 3. Argumenta las técnicas de anclaje,
acople de los componentes y acabado de
las uniones de tuberia en los sistemas de
climatizacion de acuerdo con el
disefiocon-disefio.

OBSERVACIONES DE LA
VERIFICACION

Instalar soportes

antivibraterios y reconocer

la importancia de su uso

Dentro de los criterios se

expresa la idoneidad del
anclaje para los equipos,
previamente este
componente debe ser
disefiade por el Dpig de

ingenieria para absorber las
vibraciones, o especificado
por el fabricante.




Elemento de competencia 4: Montar
equipos de condensacion (—terres-de
segun los requerimientos del equipo de
generacion de frio.

Criterios de desempeiio

e La ubicacion y anclaje de torres de
refrigeracion/geotérmicos cumple con la
distribucion establecida en el disefio y
especificaciones del fabricante.

o El acople del equipo de generacién y
accesorios esta acorde al disefio y
especificaciones del fabricante.

e« La conexion de la torre de refrigeracion
alared de potencia eléctrica cumple con
las recomendaciones del fabricante del

CE 3. Ejecuta el montaje de equipos de
generacion de frio- calor y el acople de
los equipos de distribucion y transporte
de refrigerante, aire o agua siguiendo
los procedimientos técnicos

CE 4. Muestra el ensamble de la unidad
de tratamiento de aire a ductos y monta
la torre de refrigeracién o condensador
geotérmico en correspondencia con las
condiciones de ubicacion, anclaje y
conexion de equipos.

CE 5. Evalla las caracteristicas de
calidad del montaje (acabados de
uniones) en correspondencia con el
marco normativo y las especificaciones
dadas.

CE 6. Comprende la importancia de los
tiempas e instrucciones dadas a partir

Esta competencia limita a
solo las torres de
refrigeracion y también
hay compresores,
bombas, unidad de
paquete, hay diferentes
tipos de equipos y aqui se
direcciona solo a torres de
enfriamiento. Se sugiere
dejar en general equipos
de condensacion, como
aparece en rojo.

Ojo el condensador
geotérmico es un término
a revisar, verificar si aplica
ya que es un equipo muy

Resulta acertado el
comentario y se acata la
sugerencia.

equipo. de procesos de comunicacion asertivos especializado que no
siempre se tiene.
Eel ASUALER CE04-4-FAMA-RAC-003- Desarrollar pruebas y puesta en marcha de sistemas de climatizacion
ESPECIFICAESPE ¥ B g .
CIEICA centralizados de acuerdo con disefio e instrucciones de sus superiores.

Elemento de competencia 2: Apoyar el
desarrollo de las pruebas de rendimiento
funcional segun disefio e indicaciones de
SUS superiores.

Criterios de desempefio

e la comprobacion de
variables/parémetros de desempefio de
los sistemas y subsistemas de

climatizacién esta acorde con
especificaciones de disefio y del
fabricante.

+ Larealizacion de pruebas equilibrado en
sistemas de distribucion de agua fria y
aire acondicionado cumple con las
indicaciones de sus superiores.

+ El ajuste en la carga de refrigerante esta
acorde con la tecnologia, condiciones en

<itin v hunna nracticas do mannin de

Referente para el aprendizaje 3.
Demostrar las actividades de prueba y
puesta en marcha de cada componente
del sistema de climatizacion
centralizada de acuerdo con los
procedimientos establecidos.

Criterios de Evaluacion

CE 1. Selecciona las herramientas
requeridas para el ajuste, diagnéstico y
puesta a punto del sistema de
climatizacion centralizada.

CE2. Argumenta la carga optima de
refrigerante  en los equipos de
generacion de frio o calor con base en
las caracteristicas tecnologica de los
equipos, normativa y buenas practicas
ambientales.

También es explicarle al
cliente técnicamente lo
cual no se ve expresado
aqui.

Se realiza una verificacion
de carga de gas
dependiendo del area de
enfriamiento y de la
cantidad de tuberia del
lugar.

los naturales.

Resulta ser una exigencia
del cliente final.

Se detalla carga de
refrigerante, en especial de

normativa y buenas practicas
ambientales (UTQ),
desarrollo en esta tematica.

existe




COMPETENCIA
ESPECIFICA

mantenimiento.

CE05-4-FAMA-RAC-003— Mantener instalaciones y equipos

de climatizacién centralizada segin documentacion del

Elemento de competencia 1: Establecer
las condiciones vy caracteristicas del
mantenimiento segtin la ficha de operacién
del sistemas y subsistema del sisiema de
climatizacién centralizada.

Criterios de desempefio

e La determinacion del tipo de
mantenimiento a realizar estéa acorde
con las hojas de registro o solicitudes
realizadas.

«+ La seleccion de herramientas, equipos y
accesorios cumple con los requisitos y
estandares del mantenimiento

« FEI alistamiento de planos y manuales
corresponde con las especificaciones
de los equipos a atender.

Referente para el aprendizaje 1.
Reconocer los diferentes tipos de
mantenimiento aplicable a los sistemas
de climatizacion centralizada de acuerdo
con los criterios establecidos en el disefio
y recomendaciones de los fabricantes.

Criterios de Evaluacién

CE 1. Describe los tipos y procesos de
mantenimiento a que son sometidos los
componentes que integran el sistema de
climatizacion cenfralizada segun las
teorias basicas de mantenimiento.

CE 2. Distingue las herramientas y
tecnologias necesarias en al
mantenimiento de acuerdo con los
procedimientos de mantenimiento

CE 3. Se muestra organizado y metodico
en la recopilacion y procesamiento de la
Informacion y documentacion a utilizar
en el mantenimiento  preventivo,
predictivo y correctivo en sistemas de
climatizacion centralizada.

CE4. Muestra habilidades comunicativas

de reporte de la informacién en
correspondencia _con__los _ alcances
propios de su labor.

Tener en cuenta el manejo
de fluidos contaminados.
las personas deben tener
criterios de manejoc de
refrigerantes, de
componentes, aceites.

Falta Subirle un poquito a la
documentacién que él hace
de los resultados.

Mirar si se requiere incluir
el reemplazo de equipos,
por gjemplo reemplazar el
compresor (] el
condensador.

Ok. Se incluye

e FEl manejo de fluidos
residuos contaminados
cumple _ con buenas
practicas ambientales.

CE6. Es cuidadoso con el
medio ambiente y la salud
propia _y de ofros en
correspondencia __con___los
impactos que pueden generar
las labores de
mantenimiento

OK. Se incluye.

OK. Se ajusta.

No hubo comentarios en el componente 4. PARAMETROS DE CALIDAD.

ore . < o r: . 7 . P
1. Identificacidn de la cualificacién: Split System, 3-FAMA-RAC 002, conducente al Técnico
laboral por competencias.
de 3yadelas de C én para el de del
aire y distritos energéticos.
Datos del verificador
Nombre
Entidad Cargo/rol
Manuel Lépez CETECOS Docente
1. IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA DE CUALIFICACION A VERIFICAR
Denominacién de la cualificacién Nivel del MNC Referente de cualificacién para
N — — — — — — — — — — — Marco Nacional de Cualificaciones
Instalacién y mantenimiento de Bl Certificado de técnico laboral por competencias Mnc3 deberia tener dos subcategorias una asociada a
sistemas de acondicionamiento del VRF mini split alto volumen y ofros sistemas
aire y bombas calor. centralizados agua helada un técnico de minisplit o vrf
No necesariamente cualifica para agua helada y
71270- d de aire dicionado y refri Mecanico de calefaccién. viceversa por volumen del trabajo y tecnologia de
Mecanico de equipos de climatizacién. de o de sistemas de ion. cada equipo debe existir un subsector que abarque
I d i " P . vrfy centralizado.
o de aire acon Otras Mecénico de bombas de calor divididas. Puede ocurrir que slguien trabaje desde nivel medio

Mecdnico de mantenimiento de bombas de calor divididas. Técnico en sistemas de climatizacién en sistemas centralizados sin nunca tocar un mini
{bombas de calor divididas). sl

Ivan 53 Tovar

Nivel 3, 5010 incluye equipo split system hasta
7 tn. Superior demanda mayor complejidad
acorde con el Nivel 4




Componentes 2 Y 3. Perfil de competencias y Referentes para la educacién, la formacién y el RAP:

En esta estructura de cualificacidn no se presentaron observaciones de fondo, inicamente de forma
y redaccidn, las cuales fueron ajustadas en la versidn final del archivo.

accesorios a Utilizar, de acuerdo con
los requerimientos de campo y las
especificaciones de la labor a realizar.

procedimientos de montaje de los
sistemas de acondicionamiento del
aire y bombas de calor (tipo Split

Criterios de desempefio

Sysiem)

La identificacion de los equipos
de acondicionamiento del aire y
bombas de calor (tipo Split

accesorios | acondicionamiento del aire y bombas

System) " °
suministrados cumple con las | de calor (fipo Split Sysfem) en
especificaciones del equipo a | relacion con el volumen del local a

instalar. acondicionar.
La_selecdis
materiales,
herramientas y componentes
corresponde con las

recibida de sus superiores.| acuerdo con
El acopio de
herramientas y componentes
esta acorde con los listados de

- . honestidad en
inventario y fichas técnicas.

que le son asignados

Criterios de Evaluacién

CE 1. Reconoce los sistemas de

CE 2. Calcula de forma simple los
materiales ¢ InSUMOS necesarios en
el montaje de los sistemas de
caracteristicas  del equipo a | @cendicionamiento del aire y bombas
instalar v la documentacion | de calor (tipo. Split Sysfem) de
el sitio y
materiales, | recomendaciones del fabricante.

CE 3. Muestra actitudes de ética y
relacion con el
inventario de material y los equipos

asu labor.

CEO01-3-FAMA-RAC-002. Alistar los requerimientos técnicos y logisticos previos a la instalacion | RESPUESTA
Egyéﬁ;ﬁg\cm seglin especificaciones técnicas y del cliente. TECNICA A LA
OBSERVACION
Referente para el aprendizaje 1. | OBSERVACIONES
. Elaborar un listado de los equipos y | VERIFICACION TECNICA
de 1 r a utilizar de acuerdo
Determinar herramientas Y| con la labor a realizar y los

Marco Nacional de Cualificaciones

En este MNC3, por nivel de conocimiento este nivel
No determina estima o selecciona, esta persona
recibe el sistema ya calculado por niveles superiores
para instalar (sistema centralizados).

Es correcto determinar herramientas, accesorios,
pero no el sistema completo

Ivan 53 Tovar

Estima materiales o componentes menores,
somo son: aislamiento, sistema de proteccion
eléctrica, tuberias 0 mangueras de drenaje,
otros.

Ivan 53 Tovar
Determina componentes y herramientas

para el

aprendizaje 2.

necesarias para la implementacin, de
acuerdo.

COMPETENCIA
ESPECIFICA

caracteristicas de disefio y fabricacion

CEO03-3-FAMA-RAC-002— Mantener instalaciones de

|
acondicionamiento del aire y bombas de calor (tipo Split Sysfem) segin

Elemento de competencia 4: Intervenir los sistemas de
acondicionamiento del aire y bombas de calor (tipo Split
System) de acuerdo con el tipo de problema diagnosticado
(manejo de red).

Criterios de desempeiio

La verificacion de los cédigos de fallas /cédigos de error

corresponde con manuales de fabricante.

La reparacion del sistema de acondicionamiento del aire

y bombas de calor (tipo Split System) de acuerdo con las

especificaciones del fabricante

La implementacion de rutinas de mantenimiento en la

torre  de refrigeracion  corresponde con  las

especificaciones del fabricante.

El reemplazo de componentes en equipos de control

corresponde con necesidades del mantenimiento y
e disefi

etros funci

con manuales del fabricante y necesidades del cliente

final. calibracion |

Las pruebas de funcionamiento del sistema cumplen

con especificaciones del fabricante.

miento esta acorde |

Referente para el aprendizaje 4. Implementar
soluciones de mantenimiento a partir de la
intervencion de los sistemas  de
acondicionamiento del aire y bombas de calor
(fipo Split Sysfem) de acuerdo con la falla
detectada y siguiendo las recomendaciones de d
fabricacion

Criterios de Evaluacién

CE 1. Explica los diferentes procedimientos para
la valoracién del desempefio energético de los
sistemas de acondicionamiento del aire y
bombas de calor (tipo Split System)

CE 2 \Utiliza diferentes herramientas de
diagnostico simple y avanzadas (IOT)que
permitan el ajuste de los parametros criticos de
acuerdo con las condiciones nominales de
fabrica.

CE 3. Aplica el paso a paso de las intervenciones
para la correccién de las fz i il
de las interpretaciones
fabricante, documentacién técnica de servicio,
calidad o normativa aplicable

C 4. Valida los parametros de desempefio
energético de los sistemas de acondicionamiento
del aire y bombas de calor (tipo Split System) de
acuerdo con las condiciones del fabricante

Verificacién 1
Esto se debe revisar, No se calfbran los equipos, se
cambian partes

Marco Nacional de Cualificaciones
Se ajusta




4. PARAMETROS DE CALIDAD

4.1 Docentes-
formadores- tutores —
personal

administrativo

Los docentes que conducen el proceso de ensefianza — aprendizaje de las competencias especificas deben tener
minimo una cualificacion nivel 4 o superior del area de cualificacion relacionada con el sector de la refrigeracion,
climatizacion y Distntos Térmicos y areas afines. Deben demostrar experiencia de por lo menos 3 afios en el gjercicio
laboral de las ocupaciones asociadas a la cualificacion. Deberan estar acreditados para impartir formacién o demostrar
una experiencia como docente de por lo menos 2 afios en las fases de programacion, desarrollo y evaluacion del
proceso ensefianza.

Deberan demostrar dominio de los conocimientos y las técnicas relacionadas con cada competencia especifica,
ademas de competencias pedagogicas, creativas y competencias basicas y transversales asociadas en esta
cualificacion.

42 Ambientes
formacién o
aprendizaje

de
de

Ambiente tecnolégico y polivalente disefiado para el aprendizaje tedrico-practico, lo mas similar al espacio real de
trabajo, dotado con los medios de produccion, herramientas técnicas y la informacion necesana, descnitos en la
cualificacién que permitan el desarrollo de los resultados de aprendizaje v criterios de evaluacion definidos.

Se sugiere contar con el siguiente equipamiento teniendo en cuenta las distintas modalidades de formacién

Juego de Mandmetros. Bomba de Vacio. Juego de Destornilladores._gxpandidor de tubo, termometro llaves
hexagonales “L", pinzas para electricidad

Taladro Percutor Nivel de gota. Juegos de Llaves Combinadas.

Caja de herramientas. Escalera de tijera. Multimetro Digital_pinza ampepmeincs, Equipo de Soldadura Autogena.
Hidrglimpiador a presion. Juego de brocas mixtas.

Elementos de proteccion personal Cortador de tubos. Equipa de recuperacion de refrigerantes (recuperadora, tanque
y bascula)

4.3. Requisitos de
ingreso o acceso

Certificado de aprobacion de estudios de educacion bésica secundaria (9° grado)_(prueba de conocimientos previos
conceptos basicos de geometria, n [ a lectura y escritura

4.4. Regulacion de la
Profesion

No hubo comentarios en el componente 4. PARAMETROS DE CALIDAD.

1. ldentificacidn de la cualificacién: Equipos Autocontenidos, 3-FAMA-RAC 001, conducente al

Técnico laboral por competencias.




COMPETENCIA
ESPECIFICA

CE002 -4-FAMA-RAC-001 — Montar equipos de acondicionamiento de aire y
refrigeracion autocontenidos de acuerdo con especificaciones del fabricante.

Elemento de competencia 1:
Instalar equipos de
acondicionamiento de aire y
refrigeracion autocontenidos segun
las especificaciones del fabricante.

Criterios de desempefio

¢ El anclaje de elementos de
sujecion de los equipos de
acondicionamiento de aire y
refrigeracion autocontenida
corresponde con las buenas
practicas vy manuales del
fabricante.

e La instalacién de vy proyeccion
del drenaje estd acorde con las

buenas practicas en la
implementacion de las
tecnologias.

s El sellado de los espacios
laterales del equipo de
acondicionamiento de aire tipo
ventana corresponde con el
procedimiento técnico y uso de
materiales aislantes.

s La ubicacion del equipo de
acondicionamiento de aire
portétil corresponde con los

Referente para el aprendizaje 1.
Practicar el montaje de equipos de
acondicionamiento de aire y
refrigeracion autocontenidos de
acuerdo con los procedimientos
técnicos y recomendaciones del
fabricante.

Criterios de Evaluacién

CE 1. Realiza inspeccion visual de los
posibles obstaculos en el drea a
intervenir de acuerdo con los
requerimientos técnicos para la
instalacién de los equipos
autocontenidos.

CE 2. Aplica los procedimientos
necesarios para el montaje de los
componentes que integran los equipos
de acondicionamiento de aire
autocontenidos segun criterios
técnicos de la guia de instalacion del
fabricante.

CE 3. Ejecuta el montaje de
refrigeracion autocontenidos siguiendo
los procedimientos técnicos
establecidos por el fabricante.

CF 4 Fualia las caracteristicas de

Mejora de los sistemas de
drenaje.

¢ Ok. Se incluye en: La instalacion de y
proyeccion del drenaje esta acorde
con las buenas practicas en la
implementacion de las tecnologias.

CE03-3-FAMA-RAC-001- Prevenir fallas en equipos de acondicionamiento de
COMPETENCIA | ,ire y de refrigeracion autocontenidos e
ESPECIFICA y 9 !
segun manuales del fabricante.
Referente para el aprendizaje 1.
Elemento de competencia 1: Reoonc_)oer las cor_ldICIoneS
Establecer las condiciones y opera;:lona\es c:e los eq;lpoej. de Se requiere mejorar la
e . - acuerdo con las especificaciones
caracteristicas del equipo segin la técnicas  de los  equipos  de instalacién de los equipos de tal | Se supone que es uno de los alcances del
ficha de operacion del equipo de " imi i
P QuIPS acondicionamiento y  refrigeracién | Manera aue se facilite la mantenimiento, esta ambiguo este

acondicionamiento  de

refrigeracion.

aire o]

Criterios de desempeiio

« La consulta de los reqgistros de
mantenimiento preventivo y
resultados de inspecciones
previas esta acorde con criterios
de comunicacion con el
responsable de la operacion del
equipo.

# Laidentificacion del tipo de
mantenimiento a realizar
corresponde con hojas de
registro y recomendaciones del
fabricante.

« La planificacion y programacion
del mantenimiento preventivo
esta acorde con estado del
equipo.

« Elalistamiento de los manuales
de los equipos a intervenir
corresponde con buenas
practicas de mantenimiento.

e Elregistro de la vida y uso-.delos
componentes _eléctricos. y en
general del equipo comresponde
con buenas practica de

mantenimiento predictivo.

autocontenida.

Criterios de Evaluacion

CE 1. Identifica fallas como posible

desviacion a los parametros
operacionales de las conficiones
nominales segun  documentacion

técnica del fabricante.

CE 2. Evalua las diferentes estrategias
de mantenimiento preventivo aplicadas
a los equipos de acondicionamiento y
refrigeraciéon autocontenidos de
acuerdo con los  protocolos de
mantenimiento y el tipo de equipo.

CE 3. Lista la informacién necesaria
para el reporte de los parametros de
conformidad con el tipo de
mantenimiento y la ficha técnica del
fabricante.

CEA4. Detalla las diferencias presentes
en el mantenimiento preventivo a los
equipos autocontenidos de
refrigeracion y los de
acondicionamiento del aire a partir de
sus caracteristicas de funcionamiento

mantenibilidad.

Los Soportes y plataformas de

mantenimiento alos equipos

deben cumplir con las
normativas internacionales de

seguridad y trabajo en altura.

Se  requiere  _mejorar__ los

esquemas Normativos para la
estandarizacion de las GUIAS de

instalacion a equipos

Autocontenidos.

comentario.

*La seguridad en el trabajo es una
competencia genérica transversal que se
debe cumplir.

De acuerdo con las falencias normativas,
pero ho es el objeto de este trabajo.




Elemento de competencia 2:
Implementar rutinas de
mantenimiento preventivo de acuerdo

del

equipo y sus componentes.

con el manual fabricante del

Criterios de desempeiio

« La seleccidon de herramientas,
equipos y accesorios esta
acorde con los requisitos y

estandares
» La inspeccion de posibles fugas
de refrigerantes en la red

corresponde con manuales de

mantenimiento  y rutinas de
inspeccion.

« El remplazo de partes de facil
intercambio en equipos de

refrigeracion corresponde con los
manuales de mantenimiento y
normas de seguridad.

® La limpieza de partes del equipo
de acondicionamiento de aire
autocontenido (filtros,
evaporador, condensador,
bandeja de drenaje, ventilador y

Referente para el aprendizaje 2.
Estimar las diferentes estrategias de
mantenimiento preventivo de acuerdo
con los protocolos de mantenimiento.

Criterios de Evaluacion

CE 1. Lista las intervenciones de
limpieza, ajuste y prueba a incluir en el
plan de mantenimiento preventivo
dadas las recomendaciones del
fabricante, las mejores précticas y
normativas aplicables.

CE 2. Lista los consumibles a cambiar
o componentes dadas las horas de
operacién y recomendaciones del
fabricante.

CE 3. Evalia las diferentes estrategias
de mantenimiento preventivo aplicado
a equipos de acondicionamiento y
refrigeracion autocontenida de acuerdo
con los protocolos de mantenimiento.

Mejorar _la__ calidad  del
mantenimiento _llevando el

Ok. Se incluye en el criterio_El registro de
la vida yuso de los componentes eléctricos

registro _de las vidas de los

y_en general del equipo corresponde con

practicas de  mantenimiento

componentes eléctricos para buenas
meorar los predictivos** Rreticiys

ranuras laterales) esta acorde
COMPETENCIA CEO4-3-FAMA-RAC-001- Realizar mantenimiento correctivo a equipos de acondicionamiento de aire y refrigeracion
ESPECIFICA autocontenidos seguin caracteristicas de fabricacion

Elemento de competencia 2: Determinar
los costos del mantenimiento segln el tipo
de equipo, tecnologia y cotizaciones del
area de compras

Criterios de desempefio

+ La determinacion de los repuestos y
partes requeridas en el mantenimiento
esta acorde con el estado y tiempo de
uso de la pieza o componente.

+ Laestimacion del costo de la mano de
obra corresponde con el tipo y
diagnéstico del mantenimiento
preventivo.

¢ La determinacién de los costos
generales (fransporte y movilidad del
personal, partes, equipos, insumos y
miscelaneos) del mantenimiento esta
acorde con el tipo de equipo / sistema
a reparar.

+ La presentacién del presupuesto de la
reparacion corresponde con  los
procesos de aprobacion por parte del
cliente

Referente para el aprendizaje 2.
Estimar los costos asociados al
mantenimiento de acuerdo con la
tecnologia a intervenir.

Criterios de Evaluacion

CE 1. Identifica los repuestos, mano de
obra e insumos requeridos a partir de
las pautas de mantenimiento aplicables
al tipo de tecnclogia a intervenir y
recomendaciones del fabricante

CE 2. Establece el presupuesto de las
partes e insumes a partir del listado de
repuestos, materiales e insumos
consumibles establecidos descritos en
las pautas de mantenimiento de
conformidad con las especificaciones
del fabricante, cotizaciones del
mercado e instrucciones técnicas.

MONITOREO DE LA VIDA UTIL DE
COMPONENTES MENORES (CAPCITORES;
CONTACTORES , VENTILADORESCORREAS,
ENTRE OTROS)

MANTENI.

AJUSTE DE LAS PAUTAS DEL MTO
TENIENDO ENCUENTA DE LA VIDA UTIL DE
LOS COMPONENTES

Esto ya fue incluido en la
competencia de mantenimiento
preventivo.

Elemento de competencia 3: Rectificar
fallas en equipos de acondicionamiento de
aire o refrigeradores autocontenidos de
acuerdo con manuales del fabricante.

Criterios de desempefio

» La reparacion de equipos de
acondicionamiento  de aire  y
refrigeracion  autocontenidos — esta
acorde con el diagnostico las

especificaciones del fabricante.
s La sustiucion de los elementos

defectuosos cumple con los procesos

Referente para el aprendizaje 3.
Propone soluciones de mantenimiento
e interviene a los equipos de
acondicionamiento de aire y
refrigeracion autocontenida de acuerdo
con la frecuencia y tendencias de las
fallas detectadas y siguiendo las
recomendaciones del fabricante

Criterios de Evaluacion

CE 1. Soluciona fallas en los equipos
de refrigeracion y acondicionamiento
del aire autocontenides cumpliendo

1. Es importante que se tenga en cuenta

la vida Gtil de las partes (reemplazadas o

reparadas) y que se monitoreen

continuamente, ajustando las pautas de
mantenimiento preventivo.

Repgistrar y monitorear los parametros

criticos de ciertos componentes como los

capacitores y correas especialmente en
los sistemas de arranque.

Se amplian detalles incluyendo
un nuevo criterio de
desempefio:

El monitoreo y registro histérico
del comportamiento, frecuencias y
fallas en componentes (criticos,
eléctricos, electronicos, correas u
ofros)  esth acorde con la
informacion  requerida por el
analisis histérico de las
intervenciones ejecutadas, la vida




de desmontaje y montaje con el uso de
las herramientas recomendadas por el
fabricante.

+ El reemplazo de componentes en el
sistema de control a partir de las
especificaciones de mantenimiento del
fabricante.

» La descarga y carga de refrigerantes
en equipo de refrigeracion
autocontenidos estd acorde con las
normas técnicas del sector

* La prueba de funcionamiento del
sistema de condicionamiento de aire o
de refrigeracion  autocontenidos
corresponde con especificaciones del
fabricante.

» FEl monitoreo y registro historico del
comportamiento, frecuencias y fallas
en componentes (criticos, eléctricos
electronicos. comreas u otros) esid

con las indicaciones técnicas descritas
en la documentacién de cada equipo,
los tiempos de servicio y las
condiciones de calidad establecidas en
el mantenimiento.

CE 2 Ajusta las pautas de
mantenimiento establecidas teniendo
en cuenta los informes  de
mantenimiento ejecutados, el
desempefio del equipo evaluado y el
tiempo de uso del equipo.

CE 23. Propone acciones de
mantenimiento basado en el analisis
histérico de las intervenciones
ejecutadas con respecto al tiempo de
operacién, la vida atil de componentes
y equipos la frecuencia y tendencias en
componentes  (criticos eléctricos,

acorde con la informacién requerida

electronicos, correas, entre otros.)

por el analisis historico de las
intervenciones ejecutadas. la vida 0fil
y las recomendaciones del fabricante.

CE 34. Estima el desempefio de las
diferentes intervenciones ejecutadas
con respecio a la cormeccion de las

Registrar y monitorear los parametros

criticos de ciertos componentes comao los

capacitores y correas especialmente en
0s sistemas de arrangue.

Inspeccionar y registrar la condicién'y vida

de los componentes eléctricos como los

atil y las recomendaciones del
fabricante.
CE 2. Propone acciones de

contactores.

mantenimiento  basado en el
analisis historico de las
intervenciones ejecutadas con

respecto al tiempo de operacion, la
vida atl de componentes y
equipos la frecuencia y tendencias
en componentes (criticos,
eléectricos, electronicos, correas,
entre otros.)

No hubo comentarios en el componente 4. PARAMETROS DE CALIDAD.

Fuente: Instrumentos de verificacion

8.5. F10. Incorporacion en el catalogo de cualificaciones

Una vez agotadas todas las fases y etapas antes descritas y como resultado de la “Etapa D”,
“Estructuracidon de la cualificacién”, se establece el mapa con la trayectoria de las cualificaciones
para el Sector, en el cual se destacan los diferentes niveles y se consolidaron los documentos
finales del proyecto a fin de ser remitidos a las instancias oficiales de aprobacién ante la
Institucionalidad y Gobernanza transitoria del Marco Nacional de Cualificaciones (MNC).

8.5.1.

Nivel de
cualificacion

Resumen de cualificaciones

Tabla 9. Cualificaciones identificadas para el catdlogo.

Denominacidn: Instalacidn, mantenimiento y operacion sistemas de
climatizacidn y Refrigeracién Autocontenidos

Competencia
general
Alistar, montary
mantener equipos de
acondicionamiento de

Ocupaciones . .
Competencias especificas

71270 Mecdanicos montadores de
aire acondicionado y refrigeracién

CE01-3-FAMA-RAC-001- Alistar los
requerimientos técnicos y logisticos
previos a la instalacién seguin




aire y refrigeracion
autocontenidos de
acuerdo con
especificaciones del
fabricante afin de
satisfacer los
requerimientos de
clientes.

Co

Nivel de
cualificacion

e Mecanico de aire acondicionado
y refrigeracion

e |Instalador de sistemas de aire
acondicionado

e Mecanico de equipos de
climatizacion y refrigeracion

e Mecanico de mantenimiento de
sistemas de refrigeracion y aire
acondicionado

e Mecdnico de refrigeracion y aire
acondicionado

Otras denominaciones:

e |[nstalador de equipos de
acondicionamiento de aire y
refrigeracién autocontenidos

e Reparador de equipos
acondicionamiento de aire vy
refrigeracién autocontenidos

® Técnico mecanico en HVAC-R,
autocontenidos

Denominacidn: Instalacién

y mantenimiento de

especificaciones técnicas y del
cliente.

CE02-3-FAMA-RAC-001- Montar
equipos de acondicionamiento de
aire y de refrigeracion
autocontenidos de acuerdo con
especificaciones del fabricante.
CE03-3-FAMA-RAC-001- Prevenir
fallas en equipos de
acondicionamiento de aire y de
refrigeraciéon autocontenidos segun
manuales del fabricante.
CE04-3-FAMA-RAC-001 - Realizar
mantenimiento correctivo a
equipos de acondicionamiento de
aire y de refrigeracion
autocontenidos segun
caracteristicas de fabricacién.

sistemas de

acondicionamiento del aire y bombas calor.

Competencia
general

Instalar, mantenery
poner en marcha
sistemas de
acondicionamiento
del aire y bombas de
calor (tipo Split
System) a partir de las
caracteristicas de
disefo y fabricacién
del equipo dadas y
siguiendo las
recomendaciones del
fabricante para el
desempefio eficiente
del equipo y el
acondicionamiento
del aire.

Ocupaciones

71270 Mecanicos montadores de
aire acondicionado y refrigeracién

® Mecanico de calefaccion

e Mecanico de equipos de
climatizacién

e Mecanico de mantenimiento de
sistemas de calefaccion

e Mecdnico de aire acondicionado

Otras denominaciones:

e Mecdnico de bombas de calor
divididas.

e Mecanico de mantenimiento de
bombas de calor divididas.

e Técnico en sistemas de
climatizaciéon (bombas de calor
divididas).

Competencias especificas

CE01-3-FAMA-RAC-002- Alistar los
requerimientos técnicos y logisticos
previos a la instalacién segin
especificaciones técnicas y del
cliente.

CE02 -3-FAMA-RAC-002- Instalar
sistemas de acondicionamiento del
aire y bombas de calor (tipo Split
System) de acuerdo con
especificaciones del fabricante.
CE03-3-FAMA-RAC-002- Mantener
instalaciones y equipos de
acondicionamiento del aire y
bombas de calor (tipo Split System)
segun caracteristicas de disefio y
fabricacién.
CE04-3-FAMA-RAC-002- Poner en
marcha sistemas de
acondicionamiento del aire y



bombas de calor (tipo Split System)
de acuerdo con documentacidn del
fabricante.
Denominacidn: Instalacién, mantenimiento y operacién sistemas de
climatizacién centralizados.

Nivel de 4
cualificacion

Competencia Ocupaciones

general Competencias especificas
71270 Mecanicos montadores de
aire acondicionado y

refrigeracion

® Mecdnico de aire acondicionado
centralizado

® Mecanico de instalaciones de
climatizacion.

® Mecanico de sistemas de aire
acondicionado

CE01-4-FAMA-RAC-003- Alistar las
labores de instalacién de sistemas
de climatizacién centralizada segin
las especificaciones de disefio.
CE02-4-FAMA-RAC-003- Ensamblar

Instalar, fabricar, Otras denominaciones R, ;
redes de distribucién de agua fria,
poner en marcha, : . .
. . vapor, refrigerante, aire y unidades
mantenery e Instalador de equipos de sistemas s
. . . : L de distribucién de acuerdo con las
desinstalar sistemas centralizados aire acondicionado . . - .
e e . L . intenciones de disefio y estandares
de climatizacién y refrigeracion . .
. . . : internacionales.
centralizados de ® Técnico de sistemas centralizados
. . . . . . CE03-4-FAMA-RAC-003 - Instalar en
acuerdo el disefio, los aire acondicionado y refrigeracion .7 . NS
. - sitio sistemas de climatizaciéon
procedimientos e Técnicos HVAC .
. . T centralizada de acuerdo con
técnicosylasnormas e Técnicos de climatizacion vy e . .
. g s especificaciones de disefio y del
ambientales y de ventilaciéon )
: : . . fabricante.
seguridad, a fin de ® Mecdnico de central de aire
. .. CE04-4-FAMA-RAC-003 - Desarrollar
garantizar una alta acondicionado
S L . pruebas y puesta en marcha de
eficiencia de los e Mecdnico de equipos de . e
. e e sistemas de climatizacidn
equiposy la climatizacidn. .
. . . centralizados de acuerdo con
sostenibilidad enlos e Instalador de equipos de aire .~ _ . .
. disefo e instrucciones de sus
procesos. acondicionado de paquete.

superiores.

CE05-4-FAMA-RAC-003 — Mantener
instalaciones y equipos de
climatizacidén centralizada segun
documentacidén del mantenimiento.

® Mecdnico de mantenimiento de
sistemas de climatizacion.

® Técnico de sistemas de aire
acondicionado de  medianas

potencias.
e Técnico de climatizacién.
e Instalador de equipos de

sistemas centralizados aire
acondicionado.

® Técnico de sistemas centralizados
aire acondicionado y refrigeracion



® Técnico en
climatizacion

tecnologias  de

Denominacidn: Refrigeracion comercial.

Nivel de cualificacion :4

Competencia
general

Documentar, instalar,
poner en marcha,
manipular
refrigerantes,
mantenery
desinstalar sistemas
de refrigeracién
comercial utilizados
para el
almacenamiento, la
venta y exhibicién y/o
manipulacién de
productos
perecederos en un
rango de
temperaturas
establecido, para
responder a los
requerimientos del
cliente, bajo
condiciones
normativas y de
eficiencia energética.

Ocupaciones

71270 Mecanicos montadores de
aire acondicionado y refrigeracién

o Instalador de sistemas de
refrigeracién comercial

e Mecdnico de equipos de
refrigeracion

® Mecdnico montador de
instalaciones de refrigeracion

Otras denominaciones
e Mecdnico de equipos de

refrigeracién comercial
® Mecdnico de refrigeracién

comercial
e Mecdnico montador de
instalaciones de refrigeracion
comercial

® Técnico de refrigeracién comercial

Competencias especificas

CE01-4-FAMA-RAC-004- Documentar
las caracteristicas técnicas de las
instalaciones y equipos nuevos de
refrigeracién comercial de acuerdo
con las especificaciones  del
fabricante y la normativa técnica.
CE02-4-FAMA-RAC-004- Manipular
refrigerantes empleados en
refrigeracién comercial de acuerdo
con la normativa técnica y
ambiental.

CE03-4-FAMA-RAC-004- Instalar los
componentes y partes requeridas
por las operaciones y equipos de
refrigeracién comercial segin la
normativa técnica, de seguridad,
calidad y medio ambiente.
CE04-4-FAMA-RAC-004- Instalar los
componentes  electromecanicos,
electrénicos y de control segin
documentacién del disefio vy
especificaciones técnicas.
CE05-4-FAMA-RAC-004 — Poner en
marcha los sistemas de refrigeracién
comercial segin condiciones de
funcionamiento y supervision del
personal de ingenieria.
CE06-4-FAMA-RAC-004 — Mantener
la integridad del sistema de
refrigeracién  comercial  segun
documentacion técnica, plan de
mantenimiento y normativa
aplicable al tipo de tecnologia y
producto.

CE07-4-FAMA-RAC-004 - Prestar
apoyo en la documentacién vy
legalizacion de los proyectos
finalizados en correspondencia con
la normativa aplicable.



Denominacién: Refrigeracién mévil: Transporte y Contenedores

Refrigerados

Nivel de cualificacidon: 5. Especializacidn tecnica

Competencia
general

Instalar, alistar,
mantener, operary
reparar los equipos y
sistemas que integran
las unidades mdviles
de transporte de
productos
perecederos,
productos
farmacéuticos,
quimicos, entre otros,
que requieren de un
control riguroso de la
temperatura para
preservar su calidad y
evitar su deterioro
durante el transporte.

Ocupaciones

71270 mecanicos montadores de
aire acondicionado y
refrigeracion

Otras denominaciones
e Técnico Especialista en
Transporte refrigerado
e Especialista en
Contenedores Refrigerados

Competencias especificas

CE01-5-FAMA-RAC-006- Instalar el
sistema de refrigeracion en el
transporte - contenedor
refrigerado, segun los
requerimientos técnicos de disefio y
fabricacioén, la normativa
internacional  aplicable 'y Ia
naturaleza del producto a
transportar.

CE02-5-FAMA-RAC-006- Desarrollar
las labores de recepcion y despacho
del transporte- contenedor
refrigerado, segin el marco
normativo, el itinerario y las
condiciones de conservacién del
producto.

CE03-5-FAMA-RAC-006- Mantener
los sistemas de refrigeracion del
transporte- contenedor de acuerdo
con las condiciones optimas de
desempefio y especificaciones del
fabricante.

CE04-5-FAMA-RAC-006- Operar el
sistema de refrigeracién del
transporte- contenedor alo largo de
la cadena de servicio logistico, de
acuerdo con los requerimientos de
la cadena de frio del producto.

Denominacidn: Refrigeracion Industrial

Nivel de cualificacidn: 5. Especializacién tecnolégica

Competencia

general
Instalar, operar,
controlar y mantener
sistemas de
refrigeracion
industrial,

Ocupaciones

71270 mecanicos montadores de
aire acondicionado y
refrigeracién

Competencias especificas

CE01-5-FAMA-RAC-006-  Manipular
refrigerantes y fluidos secundarios
empleados en refrigeracién
industrial de acuerdo con normativa
técnica y ambiental.



manipulando los
refrigerantes de uso
en aplicaciones de
bajas temperaturas
para la cadena de frio
de productos
perecederos, quimicos
y farmacéuticos, entre
otros, en respuesta a
los requerimientos
normativos y de
eficiencia energética
de los procesos
productivos.

e Instalador de sistemas de
refrigeracién industrial
e Ayudante  técnico de
refrigeracién en la industria
e Mecanico de equipos de
refrigeracion
Otras denominaciones

e Mecanico de equipos de
refrigeracién industrial

e Mecdnico de refrigeracion
industrial

e Mecdnico montador de
instalaciones de
refrigeracién industrial

e Técnico de refrigeracion
industrial

CE02-5-FAMA-RAC-006- Montar
instalaciones  de  refrigeracion
industrial segin normativa técnica,
de seguridad, calidad y medio
ambiente.

CE03-5-FAMA-RAC-006- Desarrollar
las actividades operacién y control
de los sistemas de refrigeracion
industrial de  acuerdo  con
herramientas de instrumentacion y
control.
CE04-45-FAMA-RAC-006—Mantener
equipos y componentes de los
sistemas de refrigeracién industrial
segin documentacién técnica vy
normativa aplicable.

Denominacion: Refrigeracién y climatizacién
Nivel de cualificacién: 6 Especializacién Universitaria

Competencia
general

Disefiar, implementar,
liderar, supervisary
coordinar la operacidn
y mantenimiento de
sistemas de
climatizacion,
refrigeraciény
distritos energéticos
(D.E) de acuerdo con
el disefio y las buenas
practicas contenidas
en los marcos
normativos nacionales
e internacionales para
garantizar la calidad y
oportunidad en el
desarrollo de
proyectos de uso de la
energia térmica.

Ocupaciones

21441  Ingenieros Mecanicos

e Ingeniero de refrigeracion
mecanica

e Ingeniero de refrigeraciony
aire acondicionado,
fabricacién

e Ingeniero mecdnico de
refrigeracion

e Ingeniero mecanico de
refrigeracion y aire
acondicionado

e Ingeniero calefaccién

ventilacién y aire
acondicionado
e Ingeniero de aire

acondicionado

12230 Directores y gerentes de
ingenieria, investigacion y
desarrollo

Competencias especificas

CE01-6-FAMA-RAC-007- Disefiar
sistemas de climatizacién,
refrigeracion y distritos energéticos
(D.E) de acuerdo con los requisitos
normativos internacionales y
nacionales.

CE02-6-FAMA-RAC-007-
Implementar sistemas de
refrigeracién,  acondicionamiento
del aire y distritos energéticos (RAC
y DE) de acuerdo con las buenas
practicas y los marcos normativos.
CE03-6-FAMA-RAC-007- Liderar las
actividades de mantenimiento en
sistemas de refrigeracion,
acondicionamiento del aire 'y
distritos energéticos (RAC y DE)
cumpliendo con el enfoque en la
conservacion del medio ambiente y
el menor consumo energético.
CE04-6-FAMA-RAC-007- Supervisar
sistemas de refrigeracion,



12230.020  Gerente de
ingenieria y proyectos
12230.034  Gerente servicios
de ingenieria

21631.016 Gestor de

proyectos de disefio industrial
Otras denominaciones

Supervisor en instalaciones de
climatizacidn y refrigeracion.
Inspector en Instalaciones de
climatizacion y refrigeracion.
Interventor en instalaciones de
climatizacidn y refrigeracion.
Ingeniero energético
Especialista en refrigeracion y
climatizacion

acondicionamiento del aire 'y
distritos energéticos (RAC y DE) de
acuerdo con las normas y requisitos
de operacién.
CE05-6-FAMA-RAC-007- Coordinar la
operacién de los sistemas de -
refrigeracién,  acondicionamiento
del aire y distritos energéticos (RAC
y DE) de acuerdo con disefio y
normas.

Denominacidn: Sistemas Térmicos y energéticos
Nivel de cualificacion: 6 Especializacién Universitaria

Competencia
general

Investigar y disefar
sistemas centralizados
eficientes para la
produccién de frio y
calor, estructurando y
gerenciando los
proyectos de uso de
energia térmica a
partir de las
necesidades, la
prospectiva del
sector, el marco
normativo e
integrando otras
disciplinas en funcidn
de la sostenibilidad de
los procesos.

Ocupaciones

12230 Directores y gerentes de
ingenieria, investigacion y
desarrollo

Otras denominaciones

Ingeniero Director en Climatizacién
Ingeniero Director Centros de
desarrollo [+D+I

Ingeniero Director en Refrigeracién
Ingeniero de Disefio y Asesoria de
proyectos

Director de consultoria cientifica
Técnica.

Director de desarrollo de nuevos
productos.

Competencias especificas

CE01-6-FAMA-RAC-007- Disenar
sistemas de climatizacion,
refrigeracién y distritos energéticos
(D.E) de acuerdo con los requisitos
normativos internacionales y
nacionales.

CE02-6-FAMA-RAC-007-
Implementar sistemas de
refrigeracién,  acondicionamiento
del aire y distritos energéticos (RAC
y DE) de acuerdo con las buenas
practicas y los marcos normativos.
CE03-6-FAMA-RAC-007- Liderar las
actividades de mantenimiento en
sistemas de refrigeracion,
acondicionamiento del aire y
distritos energéticos (RAC y DE)
cumpliendo con el enfoque en la
conservacion del medio ambiente y
el menor consumo energético.

CE04-6-FAMA-RAC-007- Supervisar
sistemas de refrigeracion,
acondicionamiento del aire y

distritos energéticos (RAC y DE) de



acuerdo con las normas y requisitos
de operacidn.
CE05-6-FAMA-RAC-007- Coordinar la
operacién de los sistemas de -
refrigeracién,  acondicionamiento
del aire y distritos energéticos (RAC
y DE) de acuerdo con disefio y
normas.

8.5.2. Trayectorias educativas

Imagen 11. Trayectorias de cualificacién del catadlogo

Niveles del Marco Nacional de Cualificaciones

4 5

.| Instalacién y mantenimiento de
equipos de Acondicionamiento del
aire y refrigeracién autocontenidos

Ingenieria de refrigeracion y
climatizacién
(Profesional Universitario

Refrigeracién comercial

Refrigeracion
Industrial
(Especializacion
Tecnoldgica)

.| Profesionales Universitarios
en éreas afines

*Labores auxiliares del Transporte y
montaje, instalacion y Contenedores
mantenimiento de Refrigerados
climatizacion y (Especializacion
refrigeracion Técnica)
Instalacion y mantenimiento de Instalacién, mantenimiento y " . PR Sistemas Térmicos y
. " PO Refrigeracion y climatizacién Al
sistemas AC y bombas calor. Split operacion sistemas de o . B energéticos
PN P, ) (Especializacion universitaria) z
system (dividido) climatizacién centralizados (Maestria)

*Puede alcanzar la cualificacion
mediante Reconocimiento de
aprendizajes, formacion en centro de Técnicos Laborales por Competencias- Educacion para el Trabajo y el Desarrollo Humano (ETDH)
trabajo

Fuente: Equipo de trabajo



9. Evaluacion del proyecto

Como parte de la gestion del conocimiento registrado en este documento y de la sistematizacion
de las mejores priacticas y los aspectos de mejora continua, se realizd una sesidn de cierre con el
equipo técnico, metodoldgico, de apoyo y los representantes del equipo de trabajo ampliado y
a través de herramientas virtuales, se realizé una breve encuesta con las siguientes preguntas y

respuestas:

Imagen 12. Resultados de actividad de evaluacion del proyecto

Join at menticom use code 1432 5356

Por favor coloque sus comentarios y conclusiones respecto a las siguientes preguntas ;Qué
se hizo bien y deberia repetirse en futuros proyectos?

5 responses

Excelente planificacién y ejecucion
de lo planeado, cumpliendo con los
tiempos estipulados. Profesionales
con el conocimiento técnico y
metodolégico necesario. Estidades
involucradas

Excelente tematica para el
crecimiento profesional, y buen
equipo interdisciplinario que permitic
dar respuesta oportunas. Tiempos
demasiado gjustado, lo que demando

Se logré integrar un equipo
interdisciplinario para construir el
catdlogo, cada uno aporto con base
en su experiencia y conocimiento
buscando abarcar cono cientos 360
grados

El trabajo en equipo e
Interdisciplinario, La efectividad de las
convocatorias Presenciales y las
revisiones con los diferentes partes
interesadas.

Ue No dio buenos resuitados y depbe evitarse en TUTUros proyectoss

5responses

Jornadas de verificacion citadas con

poca anticipacién, falta de

confirmacion de asistentes a jornadas

de verificacion

Quizd faltd un seguimiento mas
personal a la participacion de
algunos actores claves

Se debe plantear las reuniones desde
el inicio para g la gran mayoria o
todos puedan hacer parte de las
mismas

La planeacién del tiempo y las

actividades estuvo muy sincronizada

Las convocatorias a verificaciones
técnicas creo g deben de convocarse
con mayor tiempo para que exista
mas afluencia de personal

En una escala de 1 a 5 califique los siguientes
aspectos del proyecto

G & &

kY

La planeacién del tiempo y las actividads

Los resultados obtenidos

Elinvolucramiento de actores C|G\$

Bajo

El equipo técnico

El equipo metedolégico

El equipo de apoyo

Alto

Fuente: Equipo del proyecto



De acuerdo con lo anterior, el proyecto cumplié con sus objetivos y generd los entregables
pactados, en los tiempos esperados.

Por otra parte, uno de los puntos comunes que se identificé a fortalecer es el involucramiento
de actores clave del sector, sin embargo, es de anotar que la participacién de actores siempre es
un desafio grande para este tipo de proyectos; no obstante, desde el inicio de las etapas Cy D se
mapearon los actores clave, se priorizaron y se establecieron diferentes estrategias tales como
encuentros virtuales, encuentros presenciales, citaciones a grupos pequefios, invitaciones a
grupos ampliados, llamadas telefénicas, referenciacion de actores y difusién amplia,
participativa y continua del proyecto.

Adicionalmente, estos espacios desde el inicio estuvieron en el cronograma difundido, todas las
fechas fueron informadas y concertadas con antelacién con los representantes de las
organizaciones lideres y los aliados, pero en algunas ocasiones detalles respecto a cruce de
agendas o eventos paralelos no se informaron a tiempo al equipo del proyecto, otro aspecto a
considerar es que los temas administrativos demandaban tiempo que iba restando a la llegada
de las invitaciones; a pesar de ello los espacios se planearon con minimo 30 dias de antelacidn,
y en conclusidn se hicieron los esfuerzos necesarios y se contd con la participacién de mas de 50
representantes del sector productivo, educativo y gubernamental.

Como accién de mejora en futuros proyectos podrian ser mds fuertes las estrategias de
vinculacién y seguimiento telefdnico para la participacion de las personas.



10. Lecciones Aprendidas

e El involucramiento de actores clave del sector, es un desafio significativo, por ello es
importante su mapeo, priorizacidn, establecimiento e implementaron diversas
estrategias para su gestion; a pesar de ello es natural que algunos actores no asistan o
no se den por enterados de las invitaciones y las acciones de construccidén conjunta, que
para este proyecto fueron amplias y constantes.

e La generacién de las sinergias entre los diferentes actores de la cadena de valor y
entender que todos deben trabajar bajo un mismo propdsito y asumir como equipo los
retos demandados por el presente y futuro del sector con respecto al comportamiento
de cambio permanente en las tendencias globales, las normativas y la introduccién de
nuevas tecnologias en el mercado de la refrigeracién en Colombia.

e El conformar mesas de trabajo interdisciplinarias y representativas de los diferentes
actores claves del sector, para mantener la concertacion, el dialogo y comprensidn de las
necesidades del sector productivo al igual que se propicia la mejora continua, desarrollo
y sana evolucién del catalogo de cualificaciones del sector de refrigeracion, climatizacién
y distritos energéticos en Colombia. Esa conjugacién de grupos focales de la cadena
productiva fue clave en el andlisis de los resultados y permitié el desarrollo de una
respuesta cada vez mas articulada con las necesidades de la cadena.

e Laeficaciadelas sesiones derevisidn presencial en contraposicion a las sesiones virtuales
como mecanismo de evaluacién a las propuestas de cualificacion, su revisidn y
disertacion sobre los alcances y enfoques especificos, fueron determinantes para la
definicién del proyecto.

e Los talleres de transferencia de conocimiento impartidos por el Ministerio de Educacion
resultaron clave al momento de entender el concepto y metodologia del MNC y los
beneficios asociados a mantenerlo actualizado y ajustado a las necesidades del sector
productivoy como un instrumento eficaz para disminuir la pobreza y desigualdad social
al trazar las rutas para el desarrollo técnico y profesional de personal cualificado
propiciando su movilidad educativa y laboral tanto a nivel nacional como internacional.

e El reto de crear conciencia y consenso con los empresarios sobre la importancia de
contratar personal cualificado y competente y los costos directos y ocultos asociados a
la vinculacién laboral de personal no cualificado.

e Como parte del desarrollo de los diferentes andlisis y consultas con el sector, se evidencié
la necesidad de distinguir entre los conocimientos destrezas y actitudes que implican
determinadas tecnologias, actuales y en crecimiento en el sector. La oferta educativa
actual forma técnicos en refrigeracién y climatizacién en su generalidad, sin embargo, se
plantean reflexiones respecto a la especificidad tecnoldgica que reclama el sector. Por lo
anterior, se hace importante avanzar en el uso y pilotaje de esta propuesta de perfiles de



cualificacién a través de alianzas con las Instituciones de Educacidn para el Trabajo y el
Desarrollo Humano (IETDH) y las Instituciones de Educacién Superior.
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11. Recomendaciones

Para el planteamiento de las recomendaciones, se aplicaron los siguientes criterios de
priorizacion

Clasificacion (C) Impacto (1)

Estratégicas: Implican la toma de decisiones a un | Alto: Afecta el cumplimiento de objetivos y la

nivel directivo. pertinencia de los productos.
Metodolégicas: Implican los procedimientos
establecidos para la coherencia de los objetivos. Medio: Afecta la pertinencia de los productos.

Técnicas: Implican un saber especifico que
impacta la pertinencia del proceso o los
productos.

Operativas: implican la oportunidad en el
desarrollo de actividades o entrega de productos.

@' Estratégicas de alto impacto

e Generar redes de cooperacidn nacional e internacional o alianzas estratégicas para la
promocién de acciones encaminadas a la cualificacion del talento por la via educativa, (IETDH
e IES), la certificacién de competencias y el reconocimiento de resultados de aprendizajes,
avanzando hacia la creacién de una comunidad nacional e internacional alineada con los
propdsitos del Marco Regional de Cualificaciones y que redunde en la mejora continua en el
sector a nivel nacional y la movilidad laboral internacional.

e Establecer las estrategias orientadas al uso y fortalecimiento del catdlogo de cualificaciones,
tales como el desarrollo de oferta educativa que se corresponda con los nuevos perfiles de
formacién y educacidn planteados por el presente catdlogo para el sector de la Refrigeracion,
Climatizacion y Distritos Energéticos en Colombia, con miras a establecer las estrategias
conjuntas para la estructuracién y desarrollo de los micro curriculos y planes de estudio
estandares ajustados a las estructuras de cualificacidn propuestas.

e Articulacién continua de los resultados de este proyecto con las iniciativas de generacion de

cddigos, normas y leyes que permitan mejorar las practicas del sector RAC-DE.
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Metodolégicas

Gestionar ante el DANE la actualizacién de las ocupaciones y denominaciones ocupacionales
ya que no existen denominaciones importantes, tales como lo relacionado con el técnico de
refrigeracién industrial o los diferentes técnicos por tecnologias, ello dard visibilidad y claridad

al sector.

Considerar la articulacion de las cualificaciones disefiadas con las otras dos vias de
cualificacién, la de Formacidn para el Trabajo y el Reconocimiento de Aprendizajes Previos, ya
que permitiria alinear los caminos y evitar en el sector la percepcidn de separacidn entre lo
que hoy son las normas de competencia laboral y lo planteado en el catdlogo de

cualificaciones elaborado para la via educativa.

Avanzar en el uso y pilotaje de esta propuesta de perfiles de cualificacién a través de alianzas
con las Instituciones de Educacién para el Trabajo y el Desarrollo Humano (IETDH) y las
Instituciones de Educacién Superior, dado que en los diferentes andlisis y consultas con el
sector,se evidenci6 la necesidad de distinguir entre los conocimientos destrezas y actitudes
que implican determinadas tecnologias, actuales y en crecimiento en el sector, la oferta
educativa actual forma técnicos en refrigeracién y climatizaciéon en su generalidad, sin
embargo, se plantean reflexiones respecto a la especificidad tecnoldgica que reclama el

sector.

Técnicas

Continuar trabajando para ampliar la cobertura del catdlogo de cualificaciones del sectorde
refrigeracién, climatizacion y distritos energéticos e incluir dentro del esquema de
cualificaciones temas como el aire acondicionado vehicular (MAC, por sus siglas en inglés) y
la supervisidon de instalaciones, las cuales incluyen una poblacién importante de técnicos y
profesionales dedicados al soporte, comercializacidn, instalacién y mantenimiento de este

tipo de tecnologias.
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Generar talleres claves que permitan la socializacidon de resultados entre actores claves del
sector RAC-DE, que permitan la implementacién rapida de los perfiles de cualificacién.

Diagnosticar la oferta educativa y formativa para el sector RAC-DE en el dmbito nacional, a fin
de establecer las desviaciones entre la oferta actual y futura. Asi mismo, proponerlos
requerimientos tecnoldgicos minimos para ofertar educacion de calidad en los diferentes

niveles

De mediano impacto

Operativas:

Diagnosticar la oferta educativa y formativa para el sector RAC-DE en el ambito nacional a fin
de establecer las brechas existentes con respecto a las mejores practicas globales, que
impidan el desarrollo de una educacidn de calidad y de clase mundial.

Generar estimulos para la creacién de organismos o centros de certificacién, adicional al
SENA, que proporcionen certificaciones de competencias e instalaciones teniendo en cuenta
las normativas nacionales e internacionales aplicables al sector.
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12. Conclusiones

e Laimplementacién de los diferentes perfiles de formacidn identificados en el catdlogo para
el sector RAC-DE, es el resultado de las necesidades expresadas por el sector a nivel nacional,
sin embargo, como parte del ejercicio de definicién e identificacion de las cualificaciones se
revisaron y compararon catadlogos de otras regiones, verificando su coherencia, lo que

permitird la movilidad tanto en el ambito nacional e internacional.

e las tecnologias de climatizacién, refrigeraciéon y Distritos Energéticos presentan una
marcada influencia en el establecimiento de los perfiles de cualificacidn. Esto debido a la
complejidad de ciertas tecnologias que demanda el uso de buenas practicas en la
implementacion, operacién, puesta a punto y mantenimiento. Lo anterior se articuld en la
propuesta de las actuales trayectorias formativas que impulsan el mejoramiento continuo de
la calidad y la pertinencia de la educacién, reconociendo que existen diferentes niveles en los
técnicos que demanda el sector y que dichos niveles requieren competencias diferencias
segun las tecnologias y caracteristicas para el desempefio del talento humano al servicio del

sector RAC-DE.

e El sector RAC-DE se encuentra en constante expansion y evolucidn, que estard marcada en
los préximos afios por el internet de las cosas y la mejora de la eficiencia energética de los
sistemas. Esto como respuesta a las exigencias producto del cambio climatico, donde Ila
eficiencia energética y el control de los procesos resultara clave en la consecucién de los
ODS. La eficiencia energética no solo estard marcada por las tendencias clasicas de mejora,
sino también, por la pericia del talento humano en la conjugacién de esquemas energéticos
de produccidn de frio o calor de alta eficiencia. Por tal motivo, las empresas de fabricacion
de producto, de disefio y consultoria, estardn marcadamente influenciadas por actividades

de 1+D+l como respuesta a las necesidades del contexto.

e El catdlogo de cualificaciones y las sinergias y reflexiones que éste plantea, promueven
cambios culturales en la formacidn de calidad, esto conllevara a la mejora continua de la

cadena productiva del pais cada vez mas comprometida con el desarrollo sostenible. Se
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espera también una ampliacién y mejora de la oferta formativa y educativa cada vez mas
articulada con las necesidades del contexto laboral y empresarial. Esto permitird equilibrar la

demanda con la oferta formativa y educativa.

e Los resultados establecidos resultan novedosos en los procesos de formacidn y se espera

que contribuyan con el cierre de las brechas de capital humano identificadas para el sector.

e Se prevé una mayor generacién de nuevo conocimiento por parte de los procesos de
formacion de avanzada (maestrias y doctorado), estos permitirdn la adaptacién de nuevos
reglamentos cada vez mads ajustados a las necesidades del pais. Cabe destacar la
participacion de los grupos de investigacion y unidades de I+D+l de las empresas, y
organizaciones publicas y privadas, esto permitird avanzar de manera acertada ante los retos

que impone el mercado cambiante del pais.

e Seespera contribuir con lamovilidad y la progresién educativa, formativa y laboral mediante
el reconocimiento de los aprendizajes adquiridos y planteados por las competencias y
resultados de aprendizajes propuestos en el catdlogo de cualificaciones para el sector de

refrigeracidn, climatizacidn y distritos energéticos.

e Con el desarrollo de las diferentes cualificaciones propuestas se espera contribuir con el
desarrollo y fortalecimiento del talento humano a través de una mayor interaccién entre los
actores claves para el sector como los son: el Gobierno, sector productivo, laboral, educativo,

formativo y social.

e Sise continda trabajando para alinear el catdlogo de cualificaciones del sector de nacional
con otros catalogos internacionales en América latina, Estados Unidos y la Unidn Europea,
como parte de las diferentes alianzas comerciales existentes, es posible contribuir con la
movilidad no solo nacional sino internacional del talento humano a través de una mayor

flexibilidad en la trayectoria educativa y formativa, asi como en el ambito laboral.
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e Se debe avanzar en la generacidn de las politicas, normas y planes complementarios que
permitan afianzar y viabilizar el catdlogo de cualificaciones, teniendo en cuenta las mejores
practicas globales y la evolucién de los sistemas actuales de educacidén y de certificacion,
tanto de instalaciones como de las competencias laborales y destrezas del talento humano,
para ir cerrando las brechas identificadas en el sector de refrigeracién, climatizacion y

distritos energéticos en Colombia.
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ANEXOS

e Anexo 1. Matrices de analisis ocupacional, organizacional y funcional.
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