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FUNDAMENTACION

El mantenimiento, en su concepcion mas general, se define como el conjunto de todas las
acciones que tienen como objetivo mantener las condiciones de operabilidad de un equipo
(pieza o componente), o restaurarlo, a un estado en el cual pueda llevar a cabo alguna funcién

requerida. Estas acciones incluyen la combinacion de labores técnicas y administrativas.

En la industria y en la ingenieria, el concepto de mantenimiento tiene un significado mas
preciso: se define al mantenimiento industrial como cualquier actividad (controles, mediciones,
reemplazos, ajustes y reparaciones) necesaria para mantener o reparar una unidad, de forma
gue ésta pueda cumplir sus funciones especificas. En otras palabras, se puede decir que

dentro del concepto de mantenimiento estan contempladas todas aquellas acciones llevadas
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a cabo para mantener los materiales o los procesos en una condicién adecuada, a los fines
de que puedan cumplimentar fehacientemente las funciones para los cuales han sido

disefados.

Debido a la casi infinita pluralidad de campos de aplicacion de la ingenieria, y, por
consiguiente, de los procesos industriales, la presente materia justifica su existencia dentro
de la Tecnicatura Superior en Gestion Industrial, por el hecho de que interiorizara al estudiante
en campos especificos de su futuro desempefio profesional, a la vez que le dara herramientas

para abordar la gestién del mismo (implementaciones, normativas, entre otros).

Es una materia especifica y fundamental en la carrera, ya que los conceptos vistos se seguiran

teniendo en cuenta y aplicando a lo largo de toda la vida profesional del graduado.

Esta materia se presenta en forma anual en el tercer afio del plan vigente, con tres horas-

catedra semanales ubicadas los dias miércoles.

PROPOSITOS

Basado en los lineamientos de la Resolucion N° 1185/2015, que establece el disefio curricular
de la carrera, se ha establecido como propésito principal de la catedra, dotar a los estudiantes
de los conocimientos y habilidades basicas necesarias para llevar a cabo la gestion del
mantenimiento de equipos e instalaciones de plantas productoras de bienes y servicios. Es
por ello, que se estudiaran todos los conceptos necesarios para llevar a cabo una correcta
gestion e implementaciéon del mantenimiento, dentro de un area industrial y/o instituciéon que

requiera de un servicio de mantenimiento.

En resumen, la asignatura interiorizar4 al estudiante sobre los cuidados que habran de
brindarse a los equipos a lo largo de su vida Uutil, a la vez que se estudiara la manera de
organizar y gestionar dichas tareas. Este conocimiento le sera necesario, no solo al que se
desempefie en funciones especificas de mantenimiento, sino a todo aquel que cumpla

funciones de mando en una organizacion empresarial (publica o privada).
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CONTENIDOS MINIMOS

A continuacion, se mencionan los contenidos minimos que se abordaran, en concordancia
con la Resolucién 1185, del 23 de junio de 2015:

- Mantenimiento. Tipos. Organizacion. Ventajas y desventajas de cada método.
- Planificacion del mantenimiento. Herramientas de ayuda a la planificacion.

- Mantenimiento de instalaciones eléctricas.

- Mantenimiento de instalaciones mecanicas.

- Métodos de deteccién preventiva de fallas.

- Planificacion de tareas y control de costos. Introduccion a software de gestion.
- Implementacién de planes de mantenimiento. Planes, programas y érdenes.

- Normas de seguridad.

Atendiendo a poder tratar los contenidos antes mencionados, se ha dividido a la materia en
ocho unidades tematicas, que se presentan siguiendo un ordenamiento l6gico, en cuanto a la

secuencia y complejidad de los temas abordados. Las mismas se detallan a continuacion:

UNIDADES TEMATICAS

Unidad 1: Introduccion al Mantenimiento Industrial

Mantenimiento industrial: Definicion de mantenimiento. Funciones del mantenimiento:
Funciones primarias y funciones secundarias. Objetivos del mantenimiento: Objetivos
funcionales y de costos. Ubicaciébn del mantenimiento dentro de la organizacion:
Mantenimiento centralizado y mantenimiento descentralizado; mantenimiento mixto. Puesta

en marcha de la organizacion del mantenimiento. La importancia del plan de mantenimiento.

Unidad 2: Herramientas de Ayuda a la Gestion del Mantenimiento Industrial

Diagrama de Pareto. Regla del 80-20. Estructura del diagrama. Construccion de un diagrama
de Pareto en Microsoft Excel®. Diagrama de causa — efecto (diagrama de Ishikawa).

Estructura del diagrama. Interpretaciéon. Tormenta de ideas (Brainstorming). Diagrama de
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flujo. Problemas y deficiencias. Circulo de Deming (PDCA): Planificar, Implementar, Controlar
y Actuar. El almacén de mantenimiento: Existencias: clasificacion y codificacién. Catalogo de
repuestos. Interacciones del almacén con el resto de la planta. Determinacion de costos y

stock minimo de repuestos.

Unidad 3: Tipos de Gestiones del Mantenimiento

Tipos de mantenimiento. Razones de la existencia de los distintos tipos. Mantenimiento
correctivo: Caracteristicas, ventajas y desventajas. Andlisis de fallas en equipos y plantas
industriales: Procedimiento. Programacién del mantenimiento: Mantenimiento programado.
Formularios de trabajo. Definicibn de tiempos. Mantenimiento preventivo: Plan de
aplicaciones. Inspecciones y revisiones. Ventajas y desventajas. Mantenimiento predictivo:
Implementacion. TPM (Total Productive Maintenance): Principios fundamentales.
Implementacién. RCM (Reliability Centered Maintenance): Objetivos e implementacion.

Unidad 4: Mantenimiento de Instalaciones Mecanicas

Elementos y materiales mecanicos: Normativas principales. Perfiles estructurales comerciales
y chapas. Tornilleria: Denominacién de tornillos, aplicaciones. Tipos de tuercas y arandelas.
Elementos de estanqueidad: O’rings. Elementos para la transmisién del movimiento rotativo:
Ejes, acoplamientos, poleas (planas y acanaladas), correas dentadas (pifiones y cadenas),
engranajes (de dientes rectos, helicoidales y tornillo sin fin). Tolerancias mecanicas: Sistema
Internacional de Ajustes (para ejes y agujeros). Terminacion superficial. Simbologia.
Mantenimiento de embragues de friccion. Mantenimiento de correas de transmision,
sujetadores, poleas y ejes de transmisién. Mantenimiento de cadenas para transmision de
fuerza. Mantenimiento de puentes grua, aparejos de izaje y ganchos. Mantenimiento de
transmisiones por correas trapezoidales y transmisiones mecanicas de velocidad variable.

Mantenimiento de elementos de transmisiones por engranaje y reductores de velocidad.

Unidad 5: Mantenimiento de Instalaciones Eléctricas

Conceptos béasicos del Reglamento para la Ejecucion de Instalaciones Eléctricas en
Inmuebles, de la Asociacion Electrotécnica Argentina, AEA 90364. Simbologia eléctrica.
Interpretacion de planos. Motores eléctricos: Componentes y tipos. Aplicaciones. Inspeccion
y mantenimiento de motores eléctricos. Instrumentos necesarios para efectuar las

inspecciones. Circuitos basicos de arranque de motores: directo, suave y estrella - triangulo.
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Mantenimiento de instalaciones, equipos y aparatos eléctricos para proteccion y maniobra de
motores y circuitos de fuerza motriz. Reemplazos y ajustes de componentes eléctricos.
Inspeccién de tableros eléctricos y de tendidos de distribucion. Mantenimiento de
transformadores industriales: Partes criticas a analizar. Ensayo de los aceites aislantes.
Mantenimiento de interruptores. Andlisis en funcién de la cantidad de cortocircuitos sufridos.
Repuestos criticos. Inspecciones en instalaciones eléctricas con tension (termografias).
Mantenimiento de contactores y capacitores. Procedimiento de medicién de puestas a tierra.
Mantenimiento de aparatos de control para aplicaciones generales y aparatos electronicos de

control industrial.

Unidad 6: Sequridad e Higiene en el Mantenimiento Industrial. Tercerizaciéon del

Mantenimiento

Revision de los principales aspectos de la Ley 19.587 y el decreto 351/79. Prevencion de
accidentes. Responsabilidad en la seguridad industrial. El supervisor de seguridad. Funciones
y responsabilidades. Responsabilidades sociales, civiles y penales. Evaluacion de riesgos.
Plan de seguridad. Sefializacion de las zonas de trabajos. Puesta a tierra y en cortocircuito de
instalaciones y equipos eléctricos. Riesgo eléctrico y riesgo por ruido. Cinco reglas de oro para
trabajos sin tension. Grados de proteccién IP. Codigo de colores de caferias. Contratistas
para mantenimiento: Objetivos de las contrataciones. Tipos de contratos. Prestacion de mano

de obra, provisién y montaje de cafierias, construccion de tanques y equipos y obras menores.

Unidad 7: Ensayos No Destructivos (END)

Clasificacion e importancia de los ensayos no destructivos. Deteccion de fallas a través de los

mismos. Inspeccion ocular. Controles de calidad no destructivos. Ensayos macroscopicos.
Ensayos magnéticos (polvo magnético). Ensayos electromagnéticos (por corrientes
parésitas). Ensayos por ultrasonido. Ensayos por rayos X (radiografia) y rayos vy
(gammagrafia). Vibraciones: Analisis de los resultados y correcciones a adoptar. Termografia.

Ejecucion y resultados de un ensayo. Elaboracion de un informe de mantenimiento.

Unidad 8: Introduccion a los Softwares de Gestién del Mantenimiento

Importancia de los softwares de gestibn de mantenimiento. Diferentes tipos comerciales.
Comparaciones. Criterios de seleccion. Estudio del software MP 10 — version estudiantil: tipos

de instalacion y manejo de base de datos. Modulo de gestion del mantenimiento. Mdédulo
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inventario de repuestos. Modulo control de herramientas. Médulo administrador de solicitudes.
Mddulo de recursos humanos. Modulo de costos y abastecimiento. Criterios para trabajar con
cada modulo. Elaboracion de un plan de gestion del mantenimiento. Elaboracion de 6rdenes
de trabajo. Técnicas de gestion de reportes. Articulacion con la cétedra Préctica
Profesionalizante II.

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

El dictado presencial de la catedra se apoyara en un aula virtual creada especificamente con
dicho fin. Por cuestiones institucionales, se dispuso que dicha aula virtual se realice en un
Google Classroom. Dicha aula virtual de la materia se empleara como soporte de las clases
presenciales. La plataforma estara distribuida por secciones, donde cada seccion
correspondera a una unidad tematica de la materia. Ello permitira ubicarse rapidamente y

hacer mas amena la navegacién en dicho espacio.

En el Classroom se colocaran: planificacién de la asignatura, formulario de bienvenida, foro
de novedades, foro de consultas, datos de contacto del docente, libros digitales de la
asignatura, apuntes de catedra, guias de trabajos practicos, enlaces externos a herramientas
en la web, notas de catedra, entre otros. Se recomienda un recorrido previo al inicio del

cursado, a los efectos de familiarizarse con la herramienta.

Para las comunicaciones inmediatas entre el docente y los estudiantes esté previsto el empleo

de la aplicacién de celular Remind (https://www.remind.com/), a los efectos de descomprimir

otros canales usuales como WhatsApp o Telegram. De todas maneras, los estudiantes
también podran contactarse con el docente de manera asincronica, via correo electrénico, o
bien, de manera sincrénica (via comunicacion telefénica) en horarios que se estableceran al
momento de iniciar el cursado. No se garantizan respuestas por otros canales distintos a los

antes mencionados (WhatsApp, Redes Sociales, llamados fuera de horario, entre otros).

En general, las clases tendran la modalidad de coloquios, charlas y presentaciones teérico-
practicas (50% - 50%), por lo que, en forma conjunta con el desarrollo teérico de los temas, el
docente insistird permanentemente en ejemplos de aplicaciones practicas, para que el
estudiante visualice inmediatamente la importancia de los temas tratados y adquiera la

capacidad de relacionarlos con las necesidades domésticas e industriales.
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Para que el proceso de ensefianza sea mas eficaz, es menester que el estudiante visualice
los equipos, instrumentos, ecuaciones, diagramas en bloque, pantallas de software, entre
otros, sobre los cuales se hace alusion y/o referencia en el desarrollo del tema. Por este
motivo, el docente se valdra de ayuda electronica (presentaciones Power Point ® y/o
Genially), para el dictado de la mayoria de sus clases. Ello permitira que el estudiante no deba
imaginar la situacion, sino mas bien concentrarse en las probleméticas de mantenimiento

asociadas a la misma.

Una vez explicados los conceptos necesarios para entender la tematica, y para enfatizar la
estimulacion a los estudiantes, se propondran situaciones en determinados contextos,
presentandoles las probleméticas que deberan solucionar, induciendo a que el grupo

arriesgue diagnésticos de situacion y adopten determinadas medidas, en comun acuerdo.

Con esto se busca incentivar constantemente al estudiante a participar activamente en las
clases, expresando sus dudas u opinando al cabo de las explicaciones tedricas frente a todo
el curso, afianzando asi los conocimientos adquiridos y la autoconfianza necesaria para
expresarse oralmente en publico. Esto permitira al docente realizar una evaluacion continua
sobre cada uno de los estudiantes, viendo constantemente sus avances, de manera que podra

constatar los niveles de aprendizajes logrados, en forma constante.

Resumiendo, el desarrollo de las clases tedricas y la realizaciébn de trabajos practicos,
garantizaran una forma ordenada y metodol6gica de desarrollar la materia, al mismo tiempo
gue permitird la individualizacion, el contacto y la evaluacion del estudiante por parte del

docente.

Cabe mencionar que al comienzo de cada clase se podran efectuar las consultas que fuesen
necesarias sobre el temario de la clase anterior y eventualmente se podran acordar horarios

de consultas grupales, que seran adicionales a las clases regulares.

A lo largo del afio se trabajara en forma horizontal y vertical con otras materias de la
tecnicatura, a fin de emplear a la presente catedra, como punto de encuentro de la gestion del
talento humano, la gestion de costos, la seguridad e higiene laboral, en vistas de dar soporte

a las précticas profesionalizantes en empresas.

Una vez que los estudiantes hayan logrado un cierto nivel de aprendizaje en la materia, se
prevé la realizacion de visitas a complejos industriales de la zona. Estos tendran una doble

finalidad: Por un lado, que los estudiantes conozcan las industrias de la region, sus
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problematicas, y en base a ello, luego trabajen y elaboren planes de mejoras. Y por el otro
lado, se busca a través de las visitas, que los estudiantes sean presentados dentro del ambito
industrial, permitiendo asi su rapida insercion laboral, una vez culminados sus estudios

superiores.

SOSTENIMIENTO DE LAS TRAYECTORIAS ESTUDIANTILES

Los estudiantes que cursan la catedra “Gestion del Mantenimiento Industrial” generalmente
se encuentran cursando en paralelo las Ultimas materias de la carrera, por lo que se los podria
considerar como estudiantes ya “consolidados”. La desercion que hubo en afios previos avala
esta conjetura, ya que incluso con la pandemia, los porcentajes de desercion fueron muy
bajos. No obstante ello, el principal desafio pasa por contemplar las condiciones de aquellos
estudiantes que trabajan y/o que realizan otras actividades en paralelo con el cursado de la
asignatura.

En virtud de ello, y del proyecto de sostenimiento de trayectorias estudiantiles impulsado
desde la jefatura de la seccion, es que se propone la realizacion de visitas a empresas y/o
instituciones, principalmente del rubro industrial, que permitan imbuir en los estudiantes, los
contenidos practicos de los temas que se tratan en el aula. Para tratar de no interferir con
posibles actividades que los estudiantes realizan durante la semana, se coordinara (en la
medida de lo posible), para que dichas instancias se realicen durante los dias sabado.
Asimismo, desde la catedra se incentivara a que los estudiantes formen parte activa de la
MEC (Mutual Escolar Comercio), entiendo que la misma cumple la funcién de vincular
transversalmente a todos los espacios curriculares, trabajando “competencias blandas” que
dificilmente se puedan trabajar de manera individual en alguna catedra.

Por otro lado, en caso de que el docente perciba una situacion de inasistencias reiteradas
(tres consecutivas) y/o mas de cuatro en el cuatrimestre, se contactara con el estudiante de
manera personal, de manera de conocer el motivo de sus ausencias, y articular las estrategias
necesarias (en el marco del RAM), que permitan sostener la trayectoria de dicho estudiante,
dentro del espacio curricular. En casos de situaciones complejas, el docente consultara
opciones con la jefatura de seccién y/o autoridades de la institucion.

Finalmente, en el marco del sostenimiento y apoyo de las trayectorias estudiantiles, cabe
mencionar que se insistira desde el primer dia de cursado en las implicancias que tiene esta

materia en su futuro profesional, intentando que los estudiantes desarrollen las capacidades
S —
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de darse cuenta ¢;cOmo se esta realizando el mantenimiento industrial? ¢si existen
posibilidades de mejora? ¢como llevaria adelante esas mejoras? ¢ qué acciones concretas
propondrian? ¢qué costos implicarian?, entre otras preguntas que intentardn generar un
pensamiento critico y reflexivo, que les permita tomar decisiones importantes, al momento de

ejercer su profesion en un futuro no muy lejano.

RECURSOS

v" PC — Notebook — Netbook — Tablet — Celular, con conectividad, para la trabajar con
los softwares de gestién del mantenimiento.

v Bibliografia recomendada en el apartado correspondiente, en formato digital, facilitada
por el docente.

v" Recopilacién de recursos y presentaciones PPS disefiadas por el docente de la
catedra.

v" Recursos especificos del area de mantenimiento industrial, tales como: Software,
herramientas, manuales, entre otros.

v" Aula virtual en Classroom.

MODALIDADES DE CURSADO

La catedra “gestion del mantenimiento industrial” permite optar por las siguientes condiciones

/ modalidades de cursado:

v' Regular con cursado presencial.
v' Regular con cursado semipresencial.

v' Libre.

EVALUACION

Instrumentos de evaluacion:

A fin de permitir al docente tener un panorama claro acerca el estado del saber de cada uno
de los estudiantes, se considera necesario utilizar en forma complementaria y no excluyente

instrumentos tales como:
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v' Examenes parciales.

v" Resolucion de trabajos practicos.

v Exposicion y puesta en comun de diferentes actividades.

v" Observacion directa (por parte del docente) del trabajo grupal e individual.

v' Examen final individual, si correspondiera.

Modalidad de evaluacion:

Los examenes parciales y/o finales se llevaran a cabo de manera presencial. Para ello, la

metodologia que se prevé emplear en la catedra es la siguiente:

a) Los estudiantes deben concurrir a la institucion en el dia y horario acordado con el
docente, generalmente coincidente con el dia y horario de cursado de la asignatura.
Deberan mostrar DNI y libreta.

b) Deberan realizar el examen propuesto en formato papel, escribiendo en birome,
haciendo entrega del mismo, una vez finalizado el horario establecido.

c) Concluido y aprobado el examen escrito, cada instancia evaluativa contard con un
breve coloquio oral, que permitira al docente y al estudiante, profundizar algunos

detalles y tematicas relacionadas.

Por otro lado, los trabajos practicos se entregaran a la catedra para su analisis y correccion,

en las fechas acordadas oportunamente entre el docente y los estudiantes.

Luego de un lapso prudencial de tiempo, los trabajos seran revisados y restituidos al
estudiante, para que éste pueda cumplimentar y/o corregir los puntos conflictivos,

incompletos, omisos y/o que contuvieran errores conceptuales.

Todos los trabajos practicos se deberan presentar en formato PDF (Portable Document
Format), y se enviaran via e-mail al docente (o bien mediante su carga directa en el

Classroom).

La aprobacion de los trabajos practicos permitira al docente cerciorarse que los temas fueron
interpretados, dando asi por aprobado los mismos. En forma paralela, la aprobacién de los
parciales permitira la inclusion del estudiante en el listado de regulares y el acceso a la

evaluacion final, una vez cumplidas las demas exigencias reglamentarias vigentes.
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Criterios de evaluacion:

v Participacién en las clases, en los trabajos individuales y grupales y en los foros

semanales del Classroom.

v' Defensa y fundamentacion de sus trabajos a partir de una base conceptual sélida y

correcta.
v' Validaciones, propuestas y generalizacion de soluciones.
v' Cumplimiento de las tareas solicitadas.
v" Respeto por el trabajo y las opiniones del resto de los compafieros.

v'Asistencia a clases, para los estudiantes de cursado regular.

Requisitos:

Para “regularizar” Gestion del Mantenimiento Industrial, en forma presencial, los

estudiantes deberan:

v' Asistir a por lo menos el 75% de todas las clases dictadas en el ciclo lectivo. Para
aguellos estudiantes que trabajen, y puedan certificar dicho hecho fehacientemente,
el porcentaje anterior se reduce al 50%. Las asistencias se computan en forma
cuatrimestral.

v" Aprobar el 100% de los trabajos practicos, entregados en tiempo y forma, con opcion
a un recuperatorio por cada trabajo practico.

v' Aprobar los examenes parciales, en primera instancia o en su recuperatorio, con un

minimo de 6 (seis).

Para “regularizar” Gestion del Mantenimiento Industrial, en forma semipresencial, los

estudiantes deberan:

v" Tener un minimo de 40% de asistencia a clases en cada cuatrimestre.

v' Aprobar el 100% de los trabajos practicos, entregados en tiempo y forma, con opcién
a un recuperatorio por cada trabajo préctico.

v' Aprobar los examenes parciales, en primera instancia o en su recuperatorio, con un

minimo de 6 (seis).
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Para acceder a la “promocion directa” de Gestién del Mantenimiento Industrial los

estudiantes deberan:

v
v

Cumplir con el porcentaje de asistencia establecido para el régimen presencial.
Aprobar el 100% de los trabajos practicos, entregados en tiempo y forma.

Aprobar los exdmenes parciales, en primera instancia o en su recuperatorio, con un
promedio de 8 (ocho).

Aprobar una instancia final integradora (coloquio integrador), con un minimo de 8

(ocho). Esta instancia no tiene recuperatorio.

Observaciones:

v Si el estudiante “regulariza” Gestion del Mantenimiento Industrial, pero no la

promociona, tiene derecho a un examen final escrito, en cualquiera de los turnos
correspondientes, debiendo obtener una calificacibn minima de 6 (seis) para su
aprobacion.

Mantiene la regularidad durante 3 (tres) afios consecutivos a partir del primer turno

correspondiente al afio lectivo siguiente al de la cursada.

Acreditaciéon de Gestién del Mantenimiento Industrial para el estudiante libre:

El estudiante libre debera aprobar un examen final, con modalidad combinada: escrita y oral.

Debe aprobar primero un examen escrito, obteniendo una calificacion minima de 6 (seis),

continuando con la instancia oral, en la cual también debe obtener un minimo de 6 (seis).
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CRONOGRAMA

UNIDAD TEMATICA MESES
UT.N°1 ABRIL
UT.N°2 MAYO
UT.N°3 MAYO — JUNIO — JULIO
UT.N° 4 AGOSTO
UT.N°5 SEPTIEMBRE
UT.N°6 OCTUBRE
UT.N°7 OCTUBRE
UT.N°8 OCTUBRE — NOVIEMBRE

EXAMENES 3 SEMANAS
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