Rectorade

RESOLUCIONN® 1 83/17
CORRIENTES, 5 ABR 2017

VISTO:

El Expte. N°27-00130/17 por el cual la Facultad de Ingenieria solicita la
creacion de la “DIPLOMATURA SUPERIOR EN MANTENIMIENTO DE EQUIPOS
MECANICOS Y ELECTROMECANICOS™; y

CONSIDERANDO:

Que la Diplomatura tiene como objetivo general desarrollar
herramientas provenientes de la planificacién de control, para implementar técnicas de
seguimiento instantdneo de procesos, para proceder de manera eficaz garantizando la
obtenci6n de respuestas a los interrogantes en un lapso corto de tiempo, y dar una
capacitacion en Ingenierfa en Mantenimiento;

Que por Resolucién N°016/17 el Consgjo Directivo eleva la
propuesta;

Que la modalidad educativa de la misma serd presencial con una
carga horaria total de 155 hs;

Que la Direccién de Posgrado emite su Informe Técnico N°08/17,
seflalando que la presentacién se ajusta a las disposiciones de la Resolucién N°1100/15
C.S. — Ordenanza de Posgrado y Res. N°556/16 C.S. (Guia de Presentacion de
Programas de Diplomatura);

Que la Comisién de Posgrado aconseja acceder a lo solicitado;

Lo aprobado en sesidn de la fecha;

EL CONSEJO SUPERIOR
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE
RESUELVE:

ARTICULQ 1° Crear la DIPLOMATURA. SUPERIOR EN MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS MECANICOS Y ELECTROMECANICOS, en la Facultad de Ingenieria,
de conformidad con la planificacién que se transcribe como Anexo de la presente.
ARTICULO 2°- Dejar expresamente establecido que la mencionada Diplomatura
deberd autofinanciarse.

ARTICULOQ 3°- Registrese, comuniquese y archivese.
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PROF. MARTA V. GODOY GUGLIELMONE =~ PROF. M fA DELFINA VEIRAVE
SEC. GRAL. ACADEMICA RECTORA
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ANEXO

DEFINICION DE OBJETIVOS Y FUNDAMENTOS

FUNDAMENTOS:

Para el 2025 se proyectd un crecimiento continuo de la poblacién, desplazadas hacia la zona urbana,
con demandas de energfa, agua potable, aire sin contaminantes, eliminacién segura de residuos en
todas sus variedades, transporte con bajo costo y seguro, infraestructuras livianas y confortables con
el ambiente, entre otras,

Asi, para superar estos sucesos serd necesario ampliar con colaboraciones interdisciplinares en los
proyectos de investigacién y desarrollo, abordando al Ser de manera integra, desde el aspecto social,
humano, econémico y tecnoldgico.

En cuanto al crecimiento demografico se intensifican las presiones al medic ambiente de la Tierra,
especialmente en las necesidades de energfa, agua potable, aire puro y eliminacion segura de
residuos, evitando la propagacién indiscriminada de nuevos brotes de virus, algunas veces
promovidos por la falta de salud primaria y alimentos, vivienda digna, capacidad de disponer las
energias basicas elementales para [a vida,

La limitacién de los recursos y la creciente demanda de energfa impulsaron la necesidad de priorizar
los recursos energéticos y optimizar el desempefio de las miquinas para asi reducir el consumo,
disminuyendo la contaminacién, optimizando el disefio y ampliando la vida dtil de Jas méquinas
marteniendo altos niveles de desempedio.

Actualmente la Importancia del ahorro energético en una empresa es creciente debido a varios
factores, donde se destacan el aumento de precios de la energia y una exigencia cada vez més intensa
de reducir Ias emisiones contaminantes, Para ello, las empresas deberfan desarrollar sus actividades
de produccidn satisfaciendo la norma ISO 50001 (ISO, International Organization for
Standardization, 2001). El documento tiene como objetivo ayudar a las organizaciones que lo
implementen a obtener mejoras significativas en su eficiencia energética y con ello mejorar su
producci6n, aplicando la metodologia organizacional basada en Plan-Do-Check-Act (Planificar-
Hacer-Verificar-Actuar), también conocido como PDCA o Circulo de Deming.

Asf, la calidad de productos y servicios se convirtié en un elemento de andlisis y decisién en la
mayoria de los negocios.

En los procesos de produccidn, parte de la variacién registrada por las mediciones obtenidas
pertenece a la denominada variabilidad natural (ruido) provocados por causas inevitables.

Los procesos de produccién deberan funcionar en el estado de control, produciendo productos
aceptables por relativamente largos perfodos de tiempo. Ocasionalmente causas atribuibles ocurTiran
supuestamente de manera aleatoria resultando en un movimiento a un estado fuera de control donde
la produccién del proceso no conforma los requerimientos fijados. Asi, para optimizar el consumo
energético desde e} punto de vista de los equipos mecénicos, es necesario disminuir la variabilidad
de un proceso que afecta la caracteristica de calidad,

El objetivo del control de proceso estadistico es detectar la ocurrencia de causas atribuibles y
generar acciones correctivas antes que varias unidades defectuosas sean producidas. La planificacién
de control es una técnica de seguimiento instantineo del proceso ampliamente utilizado para este
propdsito.

En empresas productivas de pequefias dimensiones denominadas generalmente PYMES es frecuente
que no dispongan de un adecuado programa de mantenimiento de equipos por motivos diversos,
desde reduccién de costos de funcienamiento, desconocimiento de fuentes de ahorro como
consecuencia de un correcto funcionamiento de equipos, entre otros.

La region del NEA es una de las regiones del pafs con indices mds desalentadores en cuanto 2
capacidad energética para emprender desarrollos industriales, lo que motiva a optimizar el consumo
energético disponible para emprender el desarrollo de nuevos procesos industriales, promoviendo el
empleo de mano de obra calificada.

Esta carrera de posgrado aborda la dificultad evidenciada en empresas pequefias en establecer una
metodologfa de conirol basado en herramientas estadisticas para dar soporte objetivo mediante
informacién adecuada para disminuir pérdidas de produccién y pagos de horas extras por
desperfectos de equipos, menor cantidad de detenciones por reparaciones, disminucién del costo de
reparacion evitando reemplazos prematuros de equipo, con el objetivo final de optimizar el consumo
energético,
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Asf, a través de las definiciones de Mantenimiento Correctivo, Preventivo, Predictivo y Proactivo se
establecers una metodologia de control basado en los Métodos de andlisis de fallas.

Ohjetivo general:

El objetivo general es desarrollar herramientas provenientes de la planificacién de control, para
implementar técnicas de seguimiento instantineo de procesos, para que en ocasiones de cierta
complejidad, proceder de manera eficaz, garantizando la obtencidn de respuestas a los interrogantes
en un lapso corto de tiempo y utilizando los recursos necesarios, para que mediante cambios
estratégicos y deliberados al proceso, obtener sefiales utiles, promoviendo en el Responsable de
Mantenimiento un cardcter critico, perceptivo y proactivo, capaz de propomer mejoras y detectar
oportunidades de perfeccionamiento, que pasarfan desapercibidas para un observadar lego de
acuerdo con las necesidades de productividad y competitividad que demanda el sector industrial.

Objetivos particulares: _

Para mejorar optimizando los recursos humanos, técnicos y fisicos en actividades de tareas de
mantenimiento de equipos mecénicos y electromecénicos se proponen los siguientes objetivos
particulares:

- Difundir de manera sistemética y abordando por é4reas de aplicacién de la Ingenieria, la
informacién y conocimiento sobre técnicas y recursos para las diferentes tareas de mantenimiento
que 2 diario se presentan en una plaota industrial

- En general el profesional conoce 0 domina determinados temas pero el desconocimiento de otros
resulta en obstaculo importante para el desarrollo de su tarea.

- Formar en los Profesionales el criterio de mantenimiento trasladando conceptos de ponderacién y
su incidencia en la vida Giil de las maquinas y equipos.

- Actualizar y vincular los conceptos teéricos obtenidos en el transcurso de la carrera de Ingenieria y
a actividades de mantenimiento, adoptando las teorfas de disefio y dimensionamiento de elementos
de méquina 2 medidas preventivas.

- Facilitar en un curso abreviado una capacitacién acorde a los requerimientos actuales de la
Ingenieria en Mantenimiento.

- Facilitar Ia justificacién de la necesidad de dispomer inversiones necesarias en el sector
Mantenimiento.

- Optimizar las mediciones que se realizan usualmente en una empresa tal que ante la presencia de un
consultor se optimice el tiempo de su estadia y puedan abordarse otros temas globales.

- Definir un lenguaje de comunicacién comén entre el operador industrial y el consultor de
mantenimiento,

Areafs:

Ingenieria Electromecanica
Ingenieria Mecanica
Ingenieria Electricista

Antecedentes:

La Facultad de Ingenieria de la UNNE capitalizé en los fltimos afios experiencia en la formacién
continua, basada en aprendizajes por competencias a través de cursos profesionalizantes,
permitiendo a quienes toman capacitaciones obtener una experiencia que garantice el buen gjercicio
de la profesién, o como el easo de técnicos e idéneos, ofrecer una capacitacién acorde con los
avances tecnologicos.

Entre los cursos de capacitacion dictados se citan:

“EVOLUCION TECNOLOGICA DEL HORMIGON ARMADO”

“NIVEL BASICO DE DIBUJO MECANICO SOLID WORKS”

“DISENO MECANICO INDUSTRIAL - SD”

“INSTALADOR ELECTRICISTA™

“HIDROLOGIA URBANA” )

“DERECHO AMBIENTAL, POLITICAS E INSTRUMENTOS DE GESTION AMBIENTAL”
“ENERGIAS RENOVABLES"

“INSTALADOR DE BAJA TENSION”

“ACTUALIZACION NORMAS AIE”
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“INTRODUCCION A LA CONSTRUCCION EN MADERA™

«ASPECTOS TECNOLOGICOS PARA EL DISENO SUSTENTABLE”
"HORMIGON ARMADO ACTUALIZACION CIRSOC 201 — VERSION 2005"
“TABLEROS INDUSTRIALES”

«APLICACIONES DE LA ENERGIA SOLAR; SISTEMAS FOTOVOLTAICOS™
“HIGIENE Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO™ .
“DISENO MECANICO DE PIEZAS Y DT - SOLID WORKS™

«SOLDADURA POR ARCO ELECTRICO — SMAW?”

“SOLDADURA TIG — MIG - MAG”

“MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS PUBLICOS Y PRIVADOS™
“INYECCION ELECTRONICA”

“AUXILIAR LABORATORISTA DE MECANICA DE SUELOS”

Entre otros cursos menores de formacién laboral, como ser:

“IDIOMAS INGLES Y PORTUGUES”

“HERRAMIENTAS OFIMATICAS”

“EXCEL AVANZADO”

Relevancia tedrica:

Respecto a los conocimientos tedricos en general comprenden teorias, prineipios y fundamentos tales
como la geometria, calculo, vectores, fuerzas de friccié, tensién, mecdnica de los fluidos, energia,
mecénica del continuo, termodindmica, electricidad, hidrdulica, riesgo e incertidumbre, conducta
ética, variabilidad, entre otras. Estos conceptos el Ingeniero los tiene incorporados a partir de su
formacién de grado, siendo necesario complementar con la formacion experimental.

Asf, esta Diplomatura propone un abordaje desde varias aristas concurrentes, reconociendo la
capacidad teérica en la formacién del Ingeniero, incorporando destrezas y actitudes propias de la
practica profesional.

En este sentido, la destreza hace referencia a la capacidad de realizar actividades, aprendizaje
permanente, eplicar instrumentos basicos de ingenieria, liderar, solucién de problemas, pensamiento
critico y creativo, trabajo en equipo, comunicacién y autoanalisis.

El conocimiento reconoce en su fuente principal en la formacién formal, mientras que las destrezas
se desarrollan a través de la educacidn orientada, experiencia laboral, entre otras.

Por su parte las actitudes reflejan los valores del individuo y determinan la forma de percibir,
interpretar y plantear el mundo. Entre las actitudes que debe promoverse para transmitir una practica
profesional efectiva esta €l compromiso, la curiosidad, honestidad, integridad, humildad, sinceridad,
objetividad, optimismo, sensibilidad, tolerancia, minuciosidad, creatividad y caricter emprendedor,
compromiso, entre otras.

Asf, este vineulo entre los conceptos tedricos, destrezas y actitudes promueve una visidn critica y
objetiva para aplicar las teorfas en aplicaciones précticas concretas manteniendo un alto desemperio
de los elementos diseffados.

Pertinencia regional:

Tnicialmente las empresas radicadas en la regién del Noreste Argentino eran administradas como
empresas familiares, desde el Area Administrativa y Sector de Ingenierfa. Asi, era usual que los
equipos mecénicos se reparaban y mantenian en la empresa. El crecimiento en desarrollos
tecnoldgicos incorporados a los equipos para la automatizacién de procesos, aumento de produccién
que satisfagan estindares de calidad, ampliacién de las ofertas de equipos con diferentes capacidades
y rango de potencias, globalizacién de la produccién, rapidez en medios de comunicacién y de
transporte de productos, entre otros, impulsé a estas empresas a tener que ampliar y desdoblar el drea
de Administracién de Empresa y el de Ingenierfa de Mantenimjento y Control de Procesos.

En este sentido, en el Area de Ingenierfa las empresas debieron incorporar el Area de Disefio, con el
objeto de optimizar precio y calidad ante la variedad de ofertas existentes en el mercado en cada
equipo solicitado; intermediando entre el personal de la empresa que maniobra los equipos ¥
procesos con el Grupo de Mantenimiento y Control de Equipos.

Del muestreo realizado con Ias distintas industrias de la regidn, en particular con las actividades de
mantenimiento, se ha verificado que los profesionales de la ingenieria tiene un déficit dado por falta
de conocimiento y actualizacién en técnicas de mantenimiento en una planta industrial, limitaciones
en la sistematizacion de conoclinientos obtenidos durante Ia carrera de Ingenierfa, dificultades para
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obtener cursos y/o carreras que aborden de manera ordenada y sistemética las herramientas y
téenicas de mantenimiento de equipos mecénicos y eléctricos acorde & los requerimientos de calidad
en Ingenieria de Mantenimiento, entre otros.

Esta carrera aborda la dificultad evidenciada en pequefias y medianas empresas en establecet una
metodologfa de control basado en herramientas estadisticas para dar soporte objetivo; a través de las
definiciones de Mantenimiento Correctivo, Preventivo, Predictivo y Proactivo se establecerd una
metodologia de control basado en los Métodos de analisis de fallas, de tal manera que los datos
obtenidos sean adecuados para disminuir pérdidas de produccién y pagos de horas extras por
desperfectos de equipos, menor cantidad de detenciones por reparaciones, disminucién del costo de
reparacién, evitando reemplazos prematuros de equipos, metodologias para sustentar pedidos de
inversién en mantenimiento, entre otros.

Impacto esperado:

Establecer un lenguaje técnico comin entre el Responsable de Mantenimiento y el Asesor
Profesional, para que ante desperfectos o fallas en la produccitn los datos aportados por la empresa
sean ftiles, optimizando el tiempo de inspeccién, promovieudo una visién integral de la empresa,
generando una sinergia tal que puedan abordarse simultdneamente varios aspectos generales no
especificamente relacionados con €] objetivo principal.

DENOMINACION DE LA TITULACION A OTORGAR: )
DIPLOMATURA SUPERIOR EN MANTENIMIENTO DE EQUIPOS MECANICOS Y
ELECTROMECANICOS

REQUISITOS DE ADMISION:

¢ Ingeniero

Asistencia v evaluacién final: Titulo de “DIPLOMATURA SUPERIOR EN MANTENIMIENTO
DE EQUIPOS MECANICOS Y ELECTROMECANICOS™

s Técnico Electromecdnico )
Asistencia: Diploma de Curso de Actualizacién en Mantenimiento de EQUIPOS MECANICOS Y
ELECTROMECANICOS™

o  Personal Técnico que realiza este tipo de actividad previamente avalado por el Comité Asesor
del Programa

Asistencia: “Diploma de Curso de Actualizacién en Mantenimiento de EQUIPOS MECANICOS Y
ELECTROMECANICOS”

Competencias a adquirir:

Las competencias profesionales son las destrezas y actitudes que permiten al Ingeniero desarrollar
actividades en su 4rea profesional, adaptarse a nuevas situaciones, asi como transferir, si es
necesario, sus conocimientos, habilidades y actitudes a 4reas profesionales proximas.

Competencias Genéricas:

El egresado de Ja Diplomatura podréd desempeiiarse eficientemente en las 4reas de coordinacién o
direccién del mantenimiento industrial en sus tipos correctivos, preventivo y predictivo analizando y
solucionando los problemas técnicos y administrativos propios de la gestién del mantenimiento, Asi
mismo, estard en capacidad de ofrecer servicios profesionales a través de la creaci6u de su propia
empresa.

Competencias Especificas:

1. Disefiar estrategias de mantenimiento mediante el andlisis de factores humanos, tecnolégicos,
prever las necesidades econdmicas y financieros, para la elaboracién y administracién del plan
maestro de mantenimiento que garantice la disponibilidad y confiabilidad de planta, contribuyendo a
la competitividad de la empresa.

1.1 Valorar la infonnacién de los factores humanos, tecmolégicos, econdmicos y financieros
mediante el anslisis de las politicas y Jas condiciones de la empresa y de su entorna para la toma de
decisiones.



V1L

VI

VIIL

Rectorads

1.2 Administrar el plan maestro de mantenimiento mediante el establecimiento de politicas métodos
y procedimientos de mantenimiento para mejorar la operacién de los recursos y equipos empleados.

2. Optimizar las actividades del mantenimiento y jas condiciones de operacién de los equipos a
través de técnicas y herramientas de confiabilidad para incrementar la eficiencia global de los
equipos y reducir los costos de mantenimiento como apoyo a la sustentabilidad y la competitividad
de la empresa.

2.1. Garantizar la correcta operacién de los equipos e instalaciones mediante la aplicacidn de las
mejores pricticas de mantenimiento para contribuir & la competitividad de la empresa

2.2, Supervisar el uso racional y eficiente de recursos energéticos, la seguridad industrial y ¢l manejo
de residuos mediante la aplicacidn de uormas para coadyuvar a la operacién sustemable de la
empresa.

3, Validar estudios de ingenierfa y proyectos técnico-econdmicos mediante andlisis de factibilidad
para mejorar la mantenibilidad de los equipos e instalaciones.

3.1. Integrar proyectos dc innovacion a los sistemas productivos con enfoque en la mantenibilidad
mediante la utilizacién de nuevas tecnologfas para mejorar la operatividad de la empresa.

3.2, Disefiar proyectos de desarrollo tecnolégico mediante estudios de viabilidad y factibilidad para
mejorar la mantenjbilidad,

Modalidad:

Dictado presencial, cada quince dias, distribuidos en dos dias, Viernes y Sébado.
Viemes de 13:30 a 20:30 horas.

S4bado de 08:00 a 13:00 horas.

Localizacion:
Facultad de Ingenierfa, Universidad Nacional del Nordeste.
Avenida Las Heras 727,

Carga horaria total

Cientos cincuenta y cinco horas reloj de cursado presencial, disuibuidas en diez horas por fin de
semana

Programa de las actividades académicas:

El Curso de Diplomatura estd conformado por catorce temas que comprenden los siguientes

contenidos tematicos:

« TEMA 1: Mantenimiento Mecénico. (Duracion 15 horas presenciales).

«  TEMA 2: Mantenimiento Eléctrico Industrial, (Duracidn 15 horas presenciales).

+  TEMA 3: Mantenimiento Equipo Neumatico. (Duracién 10 horas presenciales).

¢  TEMA 4: Mantenimiento Hidréulico. (Duracién 10 horas presenciales).

+  TEMA 5: Lubricante y Lubricacién. (Duracién 10 horas presenciales).

» TEMA 6: Electronica, Control, Instrumentacién. (Duracion 15 horas presenciales).

e  TEMA 7: Teoria del Manteuimiento, (Duracién 10 horas presenciales).

e  TEMA 8: Aparatos Elevacin y Transporte. (Duracién 10 horas presenciales).

o TEMA 9: Mantenimiento Calderas. (Duracién 10 horas presenciales).

e TEMA 10: Elementos Sometidos a Presién. (Duraci6én 10 horas presenciales).

e TEMA 11: Estructuras, Proteccién Superficial y Tratamientos térmicos. (Duracién 10 horas
presenciales).

« TEMA 12: Técnicas de mantenimiento predictivo, (Duracién 10 horas presenciales).

s  TEMA 13: Parada de Planta. (Duraci6n 10 horas presenciales).

¢  TEMA 14: Costos y Stock. (Duracién 10 horas presenciales).

Total de horas de dictado presencial: Ciento cincuenta y cinco horas de dictado presencial,
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Metodologia de seguimiento, asesoramiento y evaluacién de los alumpos.

Los viernes de 14:00 2 15:30 horas y sdbados de 07:15 a 08:00 horas serd destinado a evacuvar
consultas de [os temas abordados en clase.

Ademds cada profesor brindard un correo electrénico para consultas de trabajos a realizar durante la
semana,

Condictones para el otorgamiento del titulo.
Disponer del 80% de asistencie a clase.
Aprobar los exdmenes de cada asignatura.

No adeudar cuota correspondiente al eurso.

Financiamiento y Cupos

Se financiar4 con las cuotas de los participantes.

Dado que esta carrera permite ¢l cursado de alumnos que realizardn le carrera completa o alumnos
que cursardn Mddulos aislados, el cupo méaximo se establece en 60 (sesenta) alumnos.

Costo

Matricula: mil quinientos pesos (3 1500).

8 cuotas mensuales: § 3200 (§ 25600).

2 cuotas cuatrimestrales: § 11600 (§ 23200)
1 pago de $ 21500

Para Jos alumnos que opten por cursar Mdédulos aislados cada Médulo tendrd un costo de  dos mil
seiscientos pesos (5 2600) por médulo.

Sistema de aseguramiento de la calidad de ]a propuesta

Examen final de cada asignatura.

Supervisién del Comité Asesor del Programa.

Encuesta elaborada y analizada por el Comité Asesor del Programa a los alumnos respecto al nivel
de conocimientos dados en cada asignatura cursada,

Responsable o Director:

Ingeniero Aerondutico Daniel Sgroppo

Funciones del Responsable ¢ Director del Programa:

e Hacer cumplir las disposiciones reglamentarias

e Coordinar las actividades docentes, su planificacidn, seguimiento y evaluacion.

»  Informar a las autoridades de la Facultad acerca del cumplimiento y desarrollo del Programa,
en sus aspectos académicos.

»  Proponer las modificaciones de la propuesta que considere pertinentes.

»  Proponer al Consejo Directivo, a través del Decano, la designacién o contratacién del personal
docente que tendré a su cargo el desarrollo de las distintas unidades de actividad académica
conforme al disefio curricular del Programa.,

¢  Coordinar la evaluacién de la carrera. .

»  Elevar al Decano/a y por su intermedio al Consejo Directivo de la Facultad para su
conocimiento y aprobacién, el Informe final del Programa acompaiiado de la documentacién
respaldatoria. -

Comité Asesor de 1a Diplomatura:

¢ Dr. Ing. Mario Eduardo De Bortoli
e MSe, Ing. Jorge Omar Marighetii
« Ph.D. Ing. Bruno Natalini.

Funciones del Comité Asesor:

Participacién activa en el asesoramiento y orientacién de las actividades en forma permanente.
Sus miembros deberin acreditar experiencia en docencia e investigacién y/o en desarrollo
profesional. Debera contar con un minimo de tres (3) mientbros,
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Inicio y Cursado de Diplomatura:
Fecha de Inicio Tentativa: viernes 31 de marzo de 2017.
En total de horas presenciales de dictado del curso son: Cientos cincuenta y cinco horas reloj de
cursado.
Estas horas se distribuyen en diez horas por semana a saber: Viernes desde 15:30 2 20:30 y Sébado
desde 08:30 a 13:30 horas.
El curso completo comprende 16 fines de semana, con clases cada quince dfas. Asf, por mes seran
dos fines de semanas en los horarios anteriormente explicitados.
El curso completo tendr4 finalmente una durecién de ocho meses.

PROGRAMA MANTENIMIENTO MECANICO
Docente Responsable: Ing. Marcelo Larrea

1- OBJETIVOS:

Reconocer los mecanismos de transmisién de potencia. Determinar los cuidados en el montaje.
Determinar las causas de cada tipo caracteristico de fallae interpretar sus efectos. Eliminar las fallas por
falta de buenas pricticas de mantenimiento, Proveer métodos y cuidados elementales para evitar o
reducir el desarrollo de fallas, Exposicién de procedimijentos de montaje y mantenimiento, Mostrar la
relacién entre las fallas caracteristicas y los elementos de maquinas. En consecuencia, actuar para lograr
mayor disponibilidad y confiabilidad en los equipos.

2 - CONTENIDOS

2.1- CONTENIDOS MINIMOS

Alineacién. Montaje de Elementos de Transmisién de Potencia. Técnicas para Montaje de Rodamientos.
Montaje de uniones Roscadas. Uniones No Permanentes. Juntas. Pemos y Tuercas. Tensionado.
Procedimiento de apriete.

2.2- CONTENIDO ANALITICO

TEMA 1: Introdnccidn

1.1 Alineacién. Consecuencias de la desalineacién. Beneficios de una buena alineacién. Términos de
Alineacién

1.2 Desalineacién angular. Desalineacién paralela. Pemo amarrado. Cufias — Suplementos. Relojes
indicadores. Flexidon de barra.

1.3 Fundamentos de Alineacién y Revisién Preliminar. Bases de equipos. Principios bésicos de
alineacién. Errores de acoplamientos. Errores de alineacion, Grados de libertad.

1.4 Métodos de Alineacién. Método de regla y sondas. Método de borde y cara. Método de relojes
indicadores invertidos. Método de alineacién con laser.

TEMA 2: Montaje de Elementos de Transmisién de Potencia

2.1 Cadenas de Transmisién. Recomendaciones de montaje. Lubricacién. Mantenimiento y Fallas
caracteristicas

2.2 Correas de Transmision y Poleas. Caracteristicas. Montaje. Mantenimiento y Fallas caracteristicas,
2.3 Mangueras Hidréulicas. Caracterfsticas. Aplicaciones. Montaje, cuidados.

TEMA 3: Técnicas para Montaje de Rodamientos

3.1 Ajuste de rodamientos

32 Montaje v desmontaje de rodamientos. Introduccién. Meétodos manuales. Hidrdulico. Por
temperatura. Manguitos.

TEMA 4: Montaje de Uniones Roscadas

4,1 Torque o par mecénico

4.2 Principio del tomillo

4.3 Resistencia de materiales (traccion, torsién, compresién)

4.4 Precision y exactitud

TEMA 5: Uniones No Permanentes

5.1 Fuerzas en una brida, componentes de un sisterna bridado

5.2 Bridas
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5.3 Montaje de bridas

TEMA 6: Juntas

6.1 Funcién de la junta

6.2 Materiales para juntas

6.3 Tipos de juntas

6.4 Montaje de juntas

TEMA 7: Pernos y Tuercas

7.1 Materiales para pemos

7.2 Tensado de bulones — failas

7.3 Tuercas — contratuercas

TEMA 8: Tensionado

8.1 Aplicaci6n de la fuerza (manual, con herramientas)
8.2 Llave manual, torquimetro, impacto, convertidores de torque
8.3 Llaves neuméticas, Hidraulica

8.4 Funcionamiento de llave hidraulica

TEMA 9: Procedimiento de apriete

9.1 Secuencia del ajuste

9.2 Pasos del ajuste

3 - METODOLOGIA DE ENSENANZA

El curso seré tedrico - prictico. En la primera parte del médulo, se presentardn los aspectos tedricos que
correspondan y a continuacion la aplicacién de practicas, métodos y gestion de recursos para cada caso
en particular,

4 - CARGA HORARIA: Quince horas horas distribuidas en dos Viernes y un Sébado.

5 — REFERENCIA BIBLIOGRAFICA:

+ Disefio en Ingenierfa Mecénica por Joseph Shigley y Charles Mischke ~ Mc Gran Hill — 5ta
Edicién.

» Disefio de Elementos de Maquinas por Robert L. Mott — Pretince Hall — 2da Edicién.

¢ Fundamentals of Machine Elements - Hamrock —Jacobson — Shmid — Editorial Mc Graw-Hill.

« Problemas de Disefio de Elememtos de Maquinas (Planteo y Problemas) por V.M. Faires —
Montaner y Simén S.A. — Barcelona.

e Solucién auna Seleccién de Problemas por V.M. Faires — Montaner y Sundn S.A. - Barcelona

s Elementos de Maquinas —~ Disefio y Construccién Dr Ing. G Niemann — Editorial labor —
Barcelona.

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO ELECTRICO INDUSTRIAL
Docente Responsable: Ing. Fabio Zeniquel

1~ OBJETIVOS
Proporciona los conocimientos para llevar a cabo la conservacién de instalaciones eléctricas, de manera
que sean capaces de planear, desarrollar y aplicar programas de mantenimiento en el 4mbito industrial.

2~ CONTENIDOS

2.5- CONTENIDOS MINIMOS

Conceptos bésicos de mantenimiento. [nstalaciones eléetricas industriales. MAquinas y equipos
eléctricos, Medicién y control de instalaciones y equipos eléctricos. Programacién mantenimiento
eléctrico.

2.2- CONTENIDO ANALITICO

TEMA 1: Conceptos de mantenimiento.

Actividades del mantenimiento. Caracteristicas generales del mantenimiento.
TEMA 2: Instalaciones cléctricas industriales.
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Canalizaciones y cables. Tableros de fuerza, medicién y control, Sistemas de puesta a tierra. Aparatos
de maniobra y mando: contactores, arrancadores, interruptores, botoneras, ldmparas de sefializacion, etc.
TEMA 3: Mantenimiento Méquinas y equipos eléctricos industriales:

Motores, transformadores y generadores. Arranque directo y 2 tension reducida de motores. Banco de
capacitores. Protecciones eléctricas: termomagnéticas, interruptor diferencial. Interruptores compactos,
fusibles, guardamotores, relés térmicos, relé falta de fase, relé de baja y alta tensién, relé secuencia de
fase, protectores contra sobretensiones, etc.

TEMA 4: Medicién y control de instalaciones y equipos eléctricos:

Cémara termogréfica, medidores de: resistencia de aislacién eléetrica, continuidad, resistencia de puesta
a tierra, tiempo y corriente disparo de interruptores, tensién y corriente, calidad de energfa, secuencia
fase, ete,

TEMA 5: Mantenimiento Predictivo:

Programa de Mantenimiento Predictivo asistido por computador. Implementacién de un Programa.

3~ METODOLOGIA DE ENSENANZA

El Médulo del curso serd de carécter tedrico - préctico. Los conceptos tedricos se complementardn con
el estudio de casos reales y Ia solucién de problemas précticos.

Recnrsos diddcticos:

Proyector digital, sistema de audio, computadora personal, material didictico: contactores, motores,
interruptores, seccionadores, fusibles, relés, guardamotores, etc.

Instrumental: cAmara termogrifica, analizador de redes, telurimetro, megéhmetro, secuencimetro,
Shmetro, amperimetro, voltimetro, pinza amperométrica, watimetro, entre otros.

4- CARGA HORARIA: Quince horas distribuidas en dos dias Viernes y un Sabado.

5 REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

¢  Norma [RAM — AFA — Instalaciones Eléctricas — Ing® Sobrevila.

s Proteccidn de edificios descargas atmosféricas — Cuadrenos Técnicos U.T.N. — Facultad Regional
de Tucumén —Ing® Carlos H. Buhler.

¢ Corrientes de circuitos en sistemas de corrientes alternas y media tensién.

e  G.Flectric— Equipos de manjobras — Ing® A, Darling — H. Maufmann.

s  Elementos de disefios de subestaciones eléctricas — Gilberto E. Harper.

«  Motores trifisicos de baja tensién — Catalogo M: 10,1 — Aclaraciones y bases del proyecto
SIEMENS,

¢«  Alumbrado — J.W. FAVIE — Biblioteca Técnica PHILIPS.

e  Mséquinas Eléctricas — Rafael Sanjurjo Navarro — Ed. Mc Graw-Hill.

«  Transformadores de Potencia y de Proteccién — Ing, Enrique Ras Olivera — Ed. Marcombo

«  Circuitos Magnéticos y Transformadores — Staff del MIT — Ed. Reverte.

o  Teoriay Andlisis de las M4quinas Eléctricas — Fitzgerald, Kingsley, Kusko — Ed. Hispano

Europea.

Méquinas Eléctricas — Stephen J- Chapman — Ed Mc Graw-Hill.

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO EQUIPO NEUMATICO
Docente Responsable: Ing. Alberto Raush

1-OBJETIVOS

Repaso de los elementos que forman un circuito neumatico en general: Compresores, actuadores,
vilvulas, unidades de mantenimiento, tuberias, racores, etc. Repaso de cémo se pueden presentar los
circuitos de distribucién neumética: Circuitos abiertos, circuitos cerrados, circuitos exteriores.

2 - CONTENIDOS

2.1- CONTENIDOS MINIMOS
Simbologia seg(n normas ISC, CETOP.

10
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Aire comprimido: Propiedades, principios fisicos, unidades. Produccidn, distribucién y preparacién del
aire comprimido. Actuadores lineales y rotativos.

Valvulas: Tipos, clasificacidn, —caracteristicas. Sensores neumdticos sin contacto. Sistemas
hidroneumaticos: Convertidor, multiplicador, unidades de avance. Métodos de automatizacion
neumaticos. Técnicas de vacio. Instrumentos de localizacion y diagnéstico de averfas. Determinacién de
los componentes que necesiten mantenimiento preventivo. Elementos neumdticos: Averias, causas,
soluciones. Aplicacién normas de seguridad.

2.2- CONTENIDO ANALITICO

TEMA 1: Reparar y sustituir las juntas estiticas y dinamicas de componentes tales como: Cilindros,
vélvulas y elementos auxiliares. '

TEMA 2: Medir pardmetros neumaticos.

TEMA 3: Sustituir componentes. Realizar la preparacién de racores y tuberias. Des Desmontar ¥
reparar grupos F.R.L. Eliminar condensados. Realizar cambio de filtros.

TEMA 4: Reparar averfas en circuitos de mando manual.

TEMA 5: Reparar averfas en circuitos de mando electroneumatico.

TEMA 6: Efectuar el seguimiento de circuitos de mando manual,

TEMA 7: Efectuar el seguimiento de circuitos electroneumdtico.

TEMA 8: Regular las presiones y caudales de alimentacion de los circuitos.

TEMA 9: Comprobar las caidas de presién generadas por los consumidores.

TEMA 10: Ajustar Ja regulacion de velocidad de los cilindros. Analizar el comportamiento de circuitos
neumaticos.

TEMA 11: Medir pardmetros.

TEMA 12: Regular dispositivos para Ja amortiguacién de los actuadores.

TEMA 13: Disefiar un planing de mantenimiento preventivo de sistemas y elementos neumdticos.
TEMA 14: Medir pardmetros ueumdticos en la red de distribucién y consumidores.

TEMA 15: Analizar los comportamientos de elementos y sistemas neumaticos.

3 - METODOLOGLA DE ENSENANZA

El curso serd tedrico - prictico. En la primera parte del médulo, se presentaran los aspectos tedricos que
correspondan y a continuacion la aplicacién de pricticas, métodos y gestion de recursos para cada caso
en particular.

4 - CARGA HORARIA: Diez horas distribuidas en Vieres y Sdbado,

5 - REFERENCIA BIBLIOGRAFICA:

Introduceién a la ueumdtica y sus componentes, Manual de MICROMECANICA.
Introduccién a la técnica neumética de mando, Manual de FESTO.

Manual de componentes y elementos de neundtica 2002. FESTO

Aplicaciones industriales de la neumética. Antonio Guillen Salvador - Alfaomega-Marcombo.
Oleoneumitica basica - Disefio de circuitos. Felip Roca Ravell - dlfaomega-Edicions UPC.

+  Oleodindmica. Hanno Seich y Aurelio Bucciarelli - Gustavo Gili S.4.

e o * o

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO HIDRAULICO
Docente Responsable: Ing, Alberto Raush

1-OBJETIVOS

Repaso de los elementos que forman un circuito olechidrdulicoen general: Bombas, motores, cilindros
lineales, de giro, valvulas, centrales hidrdulicas, acumuladores, tuberias, racores, etc, Repaso de cémo se
pueden presentar los circuitos de distribucion oleohidraulico: Circuitos abiertos, circuitos cerrados.

2 - CONTENIDOS

2.1- CONTENIDOS MINIMOS
Simbologia segiin normas ISC, CETOP.

11
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Fluido incompresible (aceites): Propiedades, principios fisicos, unidades, Bombas, motores. Actuadores
lineales y rotativos.

Vélvulas: Tipos, clasificacién, caracteristicas. Métodos de automatizacion oleohidraulicos. Instrumentos
de localizacién y diagnéstico de averfas. Determinacion de los componentes que necesiten
mantenimiento preventivo.

Elementos oleohidriulicos: Averias, causas, soluciones. Aplicacién normas de seguridad.

2.2- CONTENIDO ANALITICO
TEMA 1: Reparar y sustituir las juntas estiticas y dinimicas, cuerpos, elementos rotantes de
componentes tales como: Bombas, motores, cilindros, valvulas principales, auxiliares, etc.
TEMA. 2: Medir pardmetros olechidréulicos.
TEMA 3: Sustituir componentes.
TEMA 4: Realizar la preparacién de racores, tuberias y mangueras.
TEMA 5: Desmontar y reparar motores, bombas, cilindros, acumuladores, entre otros. Realizar cambio
de filtros y aceites.
TEMA. 6: Reparar averias en circuitos de mando manual.
TEMA 7: Reparar averfas en circuitos de mando electroneumatico.
TEMA 8: Efectuar el seguimiento de circuitos de mando manual,
TEMA 9: Efectuar el seguimiento de circuitos electroneumatico.
TEMA 10: Regular las presiones y caudales de alimentacién de los circuitos.
TEMA 11: Comprobar las caidas de presién generadas por los elementos.
TEMA 12: Ajustar la regulacién de velocidad de los cilindros mediante control de caudal.
TEMA 13: Disefiar un planing de mantenimiento preventivo de sistemas y elementos oleohidrdulicos.

3~ METODOLOGIA DE ENSENANZA

El curso sera tedrico - practico. En la primera parte del médulo, se presentardn los aspectos tedricos que
correspondan y a continuacién la aplicacién de pricticas, métodos y gestién de recursos para cada caso
en particular.

4 - CARGA HORARIA: Diez horas distribuidas entre los dias Viernes y Sabado.

5 REFERENCIA BIBLIOGRAFICA:
o  Oleodindmica. Hanno Seich y Aurelio Bucciarelli - Gustavo Gili S.4.

e Fimdamentos v componentes de oleohidréulica. Manual Training hidrdulico N° 1- Mannesmarn-
Rexroth,

« Manual de componentes y elementos de hidréulica 2000. Mannesmann-Rexroth.

PROGRAMA DE LUBRICANTES Y LUBRICACION
Docente Responsable: Ing. Marcelo Larrea

1-OBJETIVOS

Lograr 1m conocimiento de los lubricantes actuales, sus funciones v aplicaciones. Reconocer las
propiedades de las grasas y aceites, para determinar su estado de utilizacién, Determinar los factores que
afectan las propiedades lubricantes y generan fallas en los equipos. Reconocer los factores necesarios
para la eleccion de los aceites y grasas a utilizar de acuerdo 2 las condiciones operativas. Andlisis de
aceites y métodos de toma de muestras. Comprender las causas originadoras de fallas en equipos, tipos
de desgaste, su origen y como eliminarlas. Como organizar un programa de lubricacién.

2 — CONTENIDOS

2.1- CONTENIDOS MINIMOS

Funciones de los lubricantes. Propiedades fisico — quimicas de los aceites. Grasas [ubricantes.
Propiedades. Elementos contaminantes. Sistemas de lubricaci6n. Lubricacién programada. Predictivo en
lubricantes.

12
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2.2- CONTENIDO ANALITICO

TEMA 1: Funciones del Lubricante. Régimen de lubricacién.

TEMA 2: Propiedades fisicas de los aceites .Propiedades quimicas de los aceites. Aditivos para aceites.
Aceites sintéticos,

TEMA 3: Grasas lubricantes. Propiedades de las grasas. Tipos de grasas. Aditivos para Erasas.
Lubricantes solidos.

TEMA 4: Contaminantes, cédigo IS0, filtracion. Mecanismos de friecién, desgaste, lubricacién.
Cuidados de los lubricantes, almacenamientos, trasvase, entre otros.

TEMA 5: Sistemas de lubricacién. Lubricacién de rodamientos. Lubricacién de engranajes.
Lubricacién de motores de combustién interna y compresores Lubricacion de cadenas de transmisiorL.
TEMA 6: Lubricacién programada.

TEMA 7: Predictivo en lubricantes. Andlisis de aceites. Toma de muestra para ¢l analisis de aceites. La
ruta del aceite.

3 - METODOLOGIA DE ENSENANZA

El curso ser4 tedrico - prictico. En la primera parte del médulo, se presentardn los aspectos tedricos que
correspondan y a continuacién la aplicacién de précticas, métodos y gestion de recursos para cada caso
en particular.

4 - CARGA HORARIA: Diez horas distribuidas en Viernes y Sabado.

5 - REFERENCIA BIBLIOGRAFICA:

« Problemas de Disefio de Elementos de Méquinas {Planteo y Problemas) por V.M. Faires -
Montaner y Simén S.A. — Barcelona.

»  Machine Design por Hall — Holowenko — Lauglin Schaums Utline Serjes.

e Proyectos de Maquinas por Pablo Tedeschi — Editorial Universitaria de Buenos Alres.

o Elementos de Maguinas — Disefio y Construccién Dr Ing. G Niemann — Editorial labor —
Barcelona,

o Proyectos de Elementos de Méquinas por M.F. Spotts Editorial Reverté.

o  Célculo de Elementos de Méquinas por Vallance — Editorial Alsina.

PROGRAMA DE ELECTRONICA, CONTROL, INSTRUMENTACION
Docente Responsable: Ing. Gustavo Veroli.

1. OBJETIVOS
Proporcionar la informacién y conocimientos basicos el disefio de lazos automatizados para el control
de procesos industriales.

2. CONTENIDOS

2.1 CONTENIDOS MINIMOS

Conocimientos sobre la Teorfa de Control Clsica y la Teoria de Control Moderna. Conocer sobre
cudles son los dispositivos utilizados en la automatizacidn de procosos (relés inteligentes, PLC,
piataformas de c6digo abierto para programacién de micro controjador, entre otros). Conocer sobre -
distintos tipos de sensores utilizados para la medicién de pardmetros (temperatura, presién, humedad,
velocidad de rotacién, proximidad, contacto, entre otros), Conocer sobre la programacion bésica de
lazos de control de procesos. Capacidad y habilidades para el analisis y disefio de sistemas de control.
Conocimiento y manejo de una de las principales herramientas informdticas especificas de esta
disciplina. Conocimiento actualizado sobre téenicas modernas de control.

2.2- CONTENIDO ANALITICO

TEMA 1: Introduccién al Control Automdtico,

TEMA 2: Sensores y Actuadores,

TEMA 3: Introduccién al Control Secuencial de sistemas.

TEMA 4: lutroduccién al modelado y programacién bésica seglin Grafcet.

13
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TEMA 5: Arquitectura de un PLC. Reglas bésicas para la programacion.
TEMA 6: Temporizadores y contadores.

TEMA 7: Sistemas PID para el control de temperaturas.

TEMA 8: Plataforma ARDUINO aplicada al control de procesos.

3 - METODOLOGIA DE ENSENANZA

El curso seré tedrico - prictico. En la primera parte del mébdulo, se presentarin los aspectos tedricos que
correspondan y a continuacién la aplicacion de précticas, métodos y gestion de recursos para cada caso
en particular,

4 - CARGA HORARIA: Quince horas distribuidas en dos Viernes y un Sabado.

5 — REFERENCIA BIBLIOGRAFICA:
¢ Electrénica Industrial (Anaranjado)  James T. Humpbhries, Leslie P.Sheets, 1996.
«  Electronica Industrial (Azul) James T. Humphries, Leslie P.Sheets, 1996.
¢ Circuitos Electrénicos: Discretos e Integrados 3a.Ed Donald L. Schilling, Charles E. Belove1993.
s+ Sistemas Electrénicos Digitales - 72. Ed. Enrique Mandado, 1992.
« Circuitos Conceptos de Ingenierfa y Andlisis de Circuitos Lineales. Bruce Carlson, 2001.
e Fundamentals of Power Electronics 2¥C, Robert W, Erickson Dragar Maksimovic, 2000,

PROGRAMA DE TEORIA DEL MANTENIMIENTO
Docente Responsable: Ing. Daniel Sgroppo

1 - OBJETIVOS

Proporcionar la informacién y conocimientos bésicos sobre la teorfa del Mantenimiento Industrial a
efectos que el ajJumno pueda aplicar los principios, técnicas y practicas mas eficientes en Ja actividad en
Plantas, Sisternas y Equipos.

2 — CONTENIDOS

2.1 CONTENIDOS MINIMOS
Definicién del Mantenimiento, razones y objetivos. Causas que requieren Mantenimiento. Definicion de
desgaste, dafio, falla y perfodo de vida util. Tipos de Mantenimiento: Correctivo, Preventivo, Predictivo
y Proactivo. Instrumentos, Categorfas de Tarcas ¢ Indicadores del Mantenimiento. Planificacién y
Costos del Mantenimiento.

2.2- CONTENIDO ANALITICO

TEMA 1: Definicién de MNT, razones y objetivos. Confiabilidad, regularidad y seguridad

TEMA 2: Causas que requieren MNT. Dafio, falla, periodo de vida atil, modificaciones y
actualizaciones. Tolerancia al dafio.

TEMA 3: Tipos de MNT: Definicién y caracteristicas del Correctivo, Preventivo, Predictivo y
Proactivo.

TEMA 4: Instrumentos del MNT: Informacion, Recursos Humanos, Herramientas, Repuestos, Insumos,
Espacio Fisico, Maquinaria, Tecnologfa, Plancacion, Terceros y Subcontratos, Otros.

TEMA 5: Categorfas de tareas de MNT: Inspecciones, Reparaciones programadas, Correccién de
Imprevistos, Ajuste de Equipos, Reacondicionamiento, Modificaciones, Mejoras y Ampliaciones.

. TEMA 6: Indicadores del MNT: Descripcién de utilidad y tipos de indicadores. Tiempo medio entre

fallas, Tiempo medio de reparacion, Tiempo medio para falla, Costo de mantenimiento por facturacién.

3 -METODOLOGIA DE ENSENANZA

El curso sera tedrico - practico. En la primera parte del mddulo, se presentardn 10s aspectos tedricos que
correspondan y a continuacidn la aplicacién de pricticas, métodos y geston de recursos para cada caso
en particular,

4- CARGA HORARIA: Diez horas distribuidas entre Jos dias Viernes y Sdbado.
14
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5 — REFERENCIA BIBLIOGRAFICA:

Davis’McKeown. (2000). Modelos Cuantitativos  para Administracién. Grupo  Editorial
Iberoamérica.758p.

Adam/Evert. (2000). Administracion de la Produccién y las Operaciones. Prentice Hall. 739p.

Gary Dessler, {1995). Organizacién y Administracién, enfoque situacional. Prentice Hall. 410p. -
Hillier/Lieberman (1997). Introduccién a la Investigacion de Operaciones. Mc Graw Hill. 998p.
Hillier/Lieberman (2000). Introduccién a la Investigacion de Operaciones. Mc Graw Hill.

Octavio CARRANZA: (2004) Logistica. Mejores précticas en Latinoamérica. Thomson

MAPFRE: (1978) Manual de Proteccién contra Tncendios. Bareelona. National Fire Proteccidn
Association.

Davis/McKeown. (2000). Modelos Cuantitativos para Administracién. Grupo Editorial Iberoamérica.
Norman GAITHER — Greg FRAZIER: (2003) Administracién de Produccién y Operaciones. México.
International Thomsom Editores.

Everett E. ADAM, Jr — Ronald J. EBERT: (2000) Administmacion de la Produccién v lag Operaciones,
Meéxico. Prentice Hall Hispanoamericana, S.A.

PROGRAMA APARATOS ELEVACION Y TRANSPORTE
Docente Responsable: Ing. Marcelo Larrea.

1- OBJETIVOS:

Conocer ¢l comportamiento de los cables de acero, cadenas y eslingas de fibra. Lograr un conocimiento
profundo del manipuleo de cargas, controlando las causas méas comunes generadoras de accidentes.
Apreciar la real capacidad de carga en el uso de eslingas miltiples y en cargas de grandes dimensiones.
Cémo estimar ¢l cable adecuado a la capacidad de carga. Coeficiente de seguridad, carga efectiva de
trabajo. Reconocimiento de los equipos de carga, sus partes componentes, cnidados en su uso y
recomendaciones de mantenimiento

2 - CONTENIDOS

2.1- CONTENIDOS MINIMOS

Eslingas. Elementos de unién. Manejo de cargas. Cables de acero. Equipos de Izaje y Movimiento de
Cargas. Cédigo de sefiales.

2.2- CONTENIDO ANALITICO

TEMA 1: Definiciones. Tipos de eslingas. Eslingas de cabo o cuerda. Eslingas de cable de acero.
Eslingas de cadena. Seleccidn de eslingas. Précticas en el uso de eslingas. Control y cuidado de eslingas.
TEMA 2: Elementos de unién. Grilletes. Anillos. Céncamos. Guardacabos. Pinzas o Prensa cables,
Ganchos de izaje. Vigas o Pdrticos.

TEMA 3: Manejo de cargas. Centro de Gravedad. Peso. Equilibrio. Tipos de Eslingado y Estrobado.
TEMA 4: Cables de acero, Definiciones. Tipos de cordones. Nomenclatura. Torsién. Flexibilidad y
Resistencia. Carga. Factor de seguridad. Alargamiento. Mantenimiento. Control y cuidado de cables.
Recomendaciones de instalacién. Factores que acortan la vida ftil de los cables. Deterioro de cables,
Recomendaciones para el uso de cables.

TEMA 5: Equipos de Izaje y Movimiento de Cargas. Diferentes Equipos y su Aplicacion.
Autoelevadores, Griias, Puente Griias, Griias Pértico y Containeras. Condiciones de Seguridad. Disefio
de Manmiobras de Izaje. Descripcién de componentes, Diagrama de carga. Inspecciones. Mantenimiento.
TEMA 6: C6digo de sefiales. Codigo de sefiales manuales segln Norma TRAM 3922/2000,

3 - METODOLOGIA DE ENSENANZA
El curso seré tedrico - prictico. En la primera parte del médulo, se presentardn los aspectos tedricos que

correspondan y a continuaci6n la aplicacién de pricticas, métodos y gestién de recursos para cada caso
en particular,

4 - CARGA HORARIA: Diez horas distribuidas en Vienes y Sabado.
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5. REFERENCIA BIBLIOGRAFICA:
»  Transportes mecdnicos. Zignoli, Edit. Hoepli.
s  Estructuras metilicas, Zignoli. Edit. Hoepli.
» Aparatos y maquinas de elevacién y transporte. M. Alexandrov. Edit. MIR.
« Transporte y almacenamiento de materias primas en la industria béasica. L. Targhetta. Armiola y
Lopez Roa, Edit. Blume.
o  Ascensores, montacargas y escaleras mecanicas. F:A: Annet. Edit. H.A.S.A.
¢ Elementos de maquinas, Dobrovolski. Edit MIR.

PROGRAMA MANTENIMIENTO CALDERA
Docente Responsable: Ing. Marcelo Larrea

1-OBJETIVOS
Proporcionar la informacién y conocimientos basicos sobre el Mantenimiento de Calderas a efectos que
el alumno pueda aplicar los principios, técnicas y pricticas més eficientes en este sisterna.

2 — CONTENIDOS

2.1- CONTENIDOS MINIMOS

Introduccién a las Calderas. Conceptos Fundamentales. Normas Internacionales relacionadas con
Calderas. Mantenimiento de Tuberias y Sistemas de Vapor. Sistemas de Control y Seguridad Calderas.
Acondicionamiento y Tratamiento interno de Ague. Combustién de combustibles liquidos, gaseosos ¥y
sélidos. Fallas tipicas, su ubicacién en las calderas y causas probables. Pruebas mecénicas de control ¥
ensayos no destructivos.

22- CONTENIDO ANALITICO

Tema 1: Introduccidn a las calderas. Conceptos fundamentales,

Tema 2: Normas internacionales relacionadas con calderas.

Tema 3; Mantenimiento de tuberias y sistemas de vapor.

Tema 4: Sistemas de Control y Seguridad de calderas.

Tema 5: Tratamiento de aguas de caldera.

Tema 6: Combustién de combustibles sélidos, liquides y gaseosos.
Tema 7: Fallas tipicas y su ubicacién en Jas calderas, causas probables.
Tema 8: Pruebas mecinicas de control y ensayos no destructivos.

3-METODOLOGIA DE ENSERANZA
El curso serd tedrico - prictico. En la primera parte del médulo, se presentaran los aspectos tedricos que

correspondan y a continuacién la aplicacion de précticas, métodos y gestiéu de recursos para cada caso
en particular,

4 - CARGA HORARIA: Diez horas distribuidas en Viemnes y Sébado.

5 - REFERENCIA BIBLIOGRAFICA:
o Combustién y Generacién del Vapor Torreguitar-Weis
+ LaProduccién de Energfa Mediante Vapor de Agua, el Aire y los Gases  Severns-Degler-Miles
Generadores de Vapor. Mesny.
Calderas. Shields.
Plantas de Vapor. Swift.
Manual de Céleulo de Aire Acondicionado y Calefaccién, Quadri.
Técnicas de las Tustalaciones Frigorificas, Zamaro.
¢ Plantas de Vapor, Gaffer.
¢ Elementos de Termodindmica y Transmisién del Calor, Obert-Jones.
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PROGRAMA ELEMENTOS SOMETIDOS A PRESION
Docente Responsable: Ing. Gustavo Veroli

1 - OBJETIVOS

Proporcionar la informacidn y conocimientos bisicos sobre el disefio de estructuras metdlicas,
mantenimiento preventivo, ensamblaje mecénico, modo de actuar de las cargas, normativas vigentes.
Proporcionar la informacién y conocimientos bésicos sobre el disefio de elementos de méquinas
utilizados para el almacenamiento de fluidos a presién hidrostdtica, o presién superior a la atmosférica;
controles de calidad para la puestz en marcha, controles de rutina. Técnicas de Ensayos No destructivos
para Detecci6n de fallas en recipientes a presién.

2 - CONTENIDOS

2.1 CONTENIDOS MINIMOS _

Clasificacién de las estructuras en funci6n de su configuracién geométrica y ensamblaje de las mismas y
ubicacién de las cargas activas, Conceptos basicos sobre Equilibrio estitico y Equilibrio eldsticos de
sistemas. Aceros al carbono y aceros Aleados utilizados en el conformado de productos semi elaborados
utilizados habitualmente en la industria metalmecénica. Designacién bajo Norma. Verificacién de la
Resistencia en sistemas de estructuras y recipientes a presién utilizando métodos numéricos aplicados
con software comerciales. Normativas relacionadas con el disefio, y control de estructuras y recipientes
a presién. Conocimientos bésicos sobre ensamble de partes que conforman una estructura metilica y
construcci6n de recipientes a presién, Procesos tecnoldgicos utilizados para tal fin. Conocimiento de los
modas de falla habituales en elementos de méquinas a efectos de ser utilizados en programas de
mantenimiento predictivo. Conocimiento de técnicas de ensayos no destructivos habitualmente
utilizadas para el control de estructuras y recipientes a presién.

2.2- CONTENIDO ANALITICO

TEMA 1: Clasificacién de sistemas de estructuras de acuerdo su configuracién geométricas y lugar
donde se encuentran aplicadas las cargas. Determinacion de cargas reactivas y diagramas de
solicitacioues.

TEMA 2: Conceptos bisicos sobre Estitica y Resistencia de Materiales. Comportamiento de los aceros
bajo carga. Comportamiento dictil y fragil de un acero.

TEMA 3: Disefio basico de vigas y columnas metdlicas por la Teorfa de la Resistencia de Materiales.
Verificacién de estructuras del tipo aporticadas y armaduras (modelos planos) bajo solicitaciones
estaticas, Conceptos bésicos sobre solicitaciones dindmicas (fatiga, impacto).

TEMA 4: Utilizacién de métodos puméricos con software comerciales para la verificacién de la
resistencia, deformacién y desplazamientos en estructuras metélicas. Normativas vigentes actualmente.
TEMA 5: Clasificacién de recipientes de acuerdo a la presién de trabajo de estos. Modelizacién
prictica de estos para la verificacién practica de la resistencia por la teoria matemdtica de la elasticidad.
Solicitaciones a las que puede estar sometido un recipiente ademés de su presién de servicio; aceién
combinada.

TEMA 6: Procesos tecnolégicos utilizados 1a fabricacién de recipientes a presion.

TEMA 7: Téenicas de ensayos no destructivos utilizadas para el Control de calidad de recipientes a
presién y estructuras metélicas.

3 -METODOLOGILA DE ENSENANZA

El curso serd tebrico - préctico. En la primera parte del médulo, se presentardn [os aspectos tedricos que
correspondan y a continuacién la aplicacién de practicas, métodos y gestion de recursos para cada caso
en particular,

4 - CARGA HORARIA: Diez horas distribuidas en Viernes y 84bado.

5 REFERENCIA BIBLIOGRAFICA:
e Mecénica de Materiales — Gere — 5° Edic. — Thomson —2002.
» Resistencia de Materiales Aplicada — 3° edic, — Mott — Prentice Hall — 1956.
¢ Mecénica de los SSlidos — Popov — 2° Edic, — Pearson — 2000,
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o  Curso Superior de Resistencia de Materiales — Seely / Smith — NIGAR S.R.L. 1967.
»  Manual de Resistencia de Materiales — Pisarenko, Yakovlev — MIR — 1979.

s FEl Acero en la Construccion { Manual ) - Reverte s.a.

Disefio de Maguinas — Norton — Prentice Hall Pearson — 1998

Fundamentos de Disefio p/ Ingenierfa Mecénica — Juvinall — Limusa — 1997.
Elasticidad — Berrocal — MeGraw Hill — 3° edic. — 1998.

Fundamentos de Disefio p/ Ingenierfa Mecénica — Juvinall — Limusa — 1997.

» &

PROGRAMA ESTRUCTURAS, PROTECCION SUPERFICIAL Y TRATAMIENTOS
TERMICOS

Docente Responsable: Ing. Gustavo Veroli

1 - OBJETIVOS
Proporcioner [a informacién y conocimientos basicos sobre Tratamientos térmicos aplicados a aceros.

2 - CONTENIDOS

2.1 - CONTENIDOS MINIMOS:

Denominacién de Aceros segin norma SAE. Conceptos bésicos sobre la obtencibn del acero, Diagramas
utilizados en ingenierfa para analizar la estructura cristalina de los aceros. Estructuras cristalinas de los
materiales. Estructura cristalina de los aceros. Fases presentes en un acero al bajo, medio y alto carbono.
Temperaturas criticas para los aceros. Enfriamientos rdpidos y enfriamientos lentos; y sus consecuencias
sobre 1a estructura cristalina resultante. Tratamientos térmicos. Clasificacién. Finalidad. Cuidados a
tener antes y despuds de un tratamiento térmico, Tratamientos térmicos de Templado, Revenido,
Recocido, Normalizado. Tratamientos termoquimicos de Nitrurado, Cementado. Tratamientos
superficiales de Pavonado y Esferoizado.

2.2 - CONTENIDO ANALITICO

TEMA 1: Aceros. Designacién segin Normas SAE. Conceptos bésicos sobre la obtencidn del acero.
TEMA 2: Conceptos basicos sobre Metalirgica. Diagramas de fases. Diagrama Fe-C. Temperaturas
criticas. Fases y constituyentes basicos de un acero.

TEMA 3: Estructuras cristalina. Modelo tedrico para la representacion de la estructura cristaling de un
acero. Conceptos bisicos sobre metalografia.

TEMA 4: Tratamientos Térmicos. Clasificacion su finalidad. Tratamientos térmicos més utilizados.
Diagrama de las S. Tratamientos Termoquimicos. Finalidad. T: ratamientos Superficiales. Finalidad,

3-METODOLOGLA DE ENSENANZA

El curso seré tedrico - prictico. En la primera parte del médulo, se presentardn los aspectos tebricos que
correspondan y a continuacién la aplicacién de pricticas, métodos y gestién de recursos para cada caso
en particular.

4 - CARGA HORARIA: Diez horas distribuidas en Viemes y Sdbado.

5 REFERENCIA BIBLIOGRAFICA:
e Ciencia de Materiales para Ingenierfa— Shackelford — Prentice Hall — 3¢ edic. 1992
¢ Los Materiales Cerdmicos — Eduardo Mari — Alsina — 1998
¢ Introduccién a la Quimica de los Polfmeros — Seymur — Carraher — Reverté — 1998
¢ Materiales Compuestos — Miravete y Otros — INO reproducciones — 2000
»  Publicaciones de la Comisién Nacional de Energfa Atdémica
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PROGRAMA TECNICAS DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO
Docente Responsable: Ing. Daniel Sgroppo

1~ OBJETIVOS

Proporcionar la informacién y conocimientos bésicos sobre el Mantenimiento Predictivo a efectos que el
alumno pueda aplicar los principios, técnicas y précticas més eficientes en la actividad en Plantas,
Sistemas y Equipos.

2 - CONTENIDOS

2.1- CONTENIDOS MINLMOS
Definicién del Mantenimiento Predictivo, razones y objetivos. Técnicas de MNT PRED. Andlisis de
Vibraciones. Programa de MNT PRED.

2.2- CONTENIDO ANALITICO

TEMA 1: Definicion de MNT PRED, razones y objetivos.

TEMA 2: Téenicas de Mantenimiento Predictivo: Inspeccién visual, Medicién de pardmetros de
fincionamiento, Anélisis de Lubricantes, Termograffa, Ensayos no destructivos, Anélisis de vibraciones
TEMA 3: Anélisis de Vibraciones: La vibracién como indicador de la condicién de la méquina. Que es
la vibracién, qué la causa?, Caracteristicas de la vibracién. Amplitud. Frecuencia. Fase. Instrumentos
para deteccién y anlisis de vibraciones, Espectro de frecuencias y su importancia en la detecci6n y
diagnéstico

TEMA 4: Mantenimiento Predictivo: Programa de Mantenimiento Predictivo asistido por computador.
Implementacién de un Programa

3 - METODOLOGIA DE ENSENANZA

El curso serd tedrico - prictico. En la primera parte del médulo, se presentardn los aspectos tebricos que
correspondan y a continuacién la aplicacién de practicas, métodos y gestién de recursos para cada caso
en particular.

4 - CARGA HORARIA: Diez horas distribuidas entre Viernes y Sdbado.

5 REFERENCIA BIBLIOGRAFICA:
« Hillier/Lisherman {1997). Introduccién a la Investigacion de Operaciones. Mc Graw Hill. 998p.
e  Octavio CARRANZA: (2004) Logistica. Mejores précticas en Latinoamérica. Thomson

PROGRAMA PARADA DE PLANTA
Docente Responsable: Ing. Marcelo Larrea

I-OBJETIVOS
Dotar al alumno de herramientas necesarias para la Planificacién, programacién y control de una parada
de planta dando 2 la misma un enfoque de proyecto.

2~ CONTENIDOS

2.1 - CONTENIDOS MINIMOS
Gestién de una parada de Planta. Estrategias de ejecucion de Una parada de Planta. Terminacién y
cierre de una parada de planta.

22 - CONTENIDO ANALITICO

TEMA 1: Introducci6én: Caracteristicas que distinguen a una parada de planta. Actividades mds
frecuentes. Determinacién de las tareas a realizar y su utilidad. Fases de una parada de Planta:
planificacién y organizacién, ejecucién, terminacién y cierre.
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TEMA 2: Gestién de una parada de Planta: ciclo de vida de un proyecto de parada de planta.
Metodologia de gestion de parada de planta. Mejores préicticas. Metodologia de confiabilidad del
proyecto. Alcance de la parada de planta. Aplicacién de técnicas de confiabilidad al proyecto de parada
de planta,

TEMA 3: Estrategias de ejecucién de Una parada de Planta: Objetivos y metas. Equipos de trabajo.
Desarrolio de lista de tareas (worklist), Estructuras de ejecucién de la parada. Herramientas para
planificacién, control y seguimiento de tareas: Diagrama de Gant. Control de costos y presupuestos de
una parada de planta: planillas de presupuestos, planillas comparativas de costos y andlisis de gastos.
TEMA 4: Terminacién y cierre de una parada de Planta: Reporte de gastos. Limpieza post parada.
Desecho de materiales en exceso. Calidad en una parada de panta: Procedimientos especificos durante
el evento. Procedimientos de puesta en marcha y chequeos de arranque y con trol de mantenimiento.

3 - METODOLOGIA DE ENSERANZA
El curso ser4 tedrico - préctico. En la primera parte del mddulo, se presentardn los aspectos tedricos que
correspondan y a continuacin la aplicacién de pricticas y métodos.

4 - CARGA HORARIA: Diez horas distribuidas en Viernes y Sabado.

5 - REFERENCIA BIBLIOGRAFICA:
«  Sistemas de Control en Ingenieria — Paul H. Lewis & Chang Yang — Editorial Prentice Hall.
e DavisMcKeown., (2000). Modelos Cuantitativos para Administracién. Grupo Editorial
Iberoamérica.738p.
s  Adam/Evert. (2000). Administracién de la Produccion y las Operaciones. Prentice Hall. 735p.
+  Gary Dessler, (1995). Organizacién y Administracién, enfoque situacional. Prentice Hall, 410p.

PROGRAMA COSTOS Y STOCK
Docente Responsable: Antonio Dimarco

1-0OBJETIVOS

El alumno que apruebe el curso serd capaz de organizar, téenmica y administrativamente el
mantenimiento, y gestionarlo tal de aleanzar los m4s altos niveles de: Eficacia. Hacer las cosas bien.
Eficiencia. Hacer Io que se hizo con eficacia al menor costo posible.

2 - CONTENIDOS

2.1- CONTENIDOS MINIMOS
Definicién de Costos de Mantenimiento, razones y objetivos. Causas que requieren determinar costos de
Mantenimiento. Costos de Materiales, Equipos y Mano de Obra, Estadfsticas y Documentacién.

2.2- CONTENIDO ANALITICO

TEMA 1: Algunos conceptos bésicos de Ia economia Costo. Gasto. Pérdidas. Perfodo. Amortizacidn.
Diferencia entre lo econémico y lo financiero, Estado de resultados, Estado patrimonial.

TEMA. 2: Generalidades sobre costos. Anélisis de costos. Utilidad de los costos unitarios.

TEMA 3: Confiabilidad y criticidad. Probabilidad condicional de falla. Tiempo medio entre fellas
TMEF. Expresién matematica de la falla. Ejemplos de cdleulo. Utilizacién de tasa media de fallas A y
TMEF. Ejemplos de cdlculo. Error en la utilizacién de los valores TMEF vy tasa media de fallas X
Criticidad. Ejemplos de céleulo, '
TEMA 4: Costos de mantenimiento, La funcién de mantenimiento, Premisa fundamental de una
campafia de reduccion de costos. Costo real de mantenimiento. Costo estindar de mantenimiento.
Necesidad de conocer el costo.

TEMA 5: Tipos de mantenimiento y relacién con los costos. Cambios en la forma de pensar el
mantenimiento. Tipos de mantenimiento. Mantenimiento preventivo. Mantenimiento predictivo,
Mantenimiento correctivo. Comparacién entre mantenimientos, RCM Reliability Centered Maintenance
Mantenjmiento Centrado en la Confiabilidad. TPM Total Prodnctive Maintenance Mantenimiento
Productivo total,
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TEMA 6: Costo de mano de obra y materiales. Introduccién. Costo de mano de obra. Costo de
materiales.

TEMA 7: Orden de Trabajo (OT) y Solicitud de Material (SM). Orden de trabajo, OT Solicitud de
material SM. Tipos de OT. La solicitud de material SM.

TEMA 8: Datos necesarios para medir los costos de mantenimiento. Historial de los activos. Variable
de control. Divisién de los activos en sistemas. Alra de los procesos de mantenimiento en los activos.
fndice de dificultad. -

TEMA 9: Funcionamiento del sistema de medicién de costos. Funcionamiento para el mantenimiento
programado. Ejemplo de trabajo en [a empresa. Funcionamiento para el mantenimiento no programado.
TEMA 10: Informacién obtenible de las OT y SM. Conclusiones para los distintos tipos de OT en la
empresa y en terceros.

TEMA 11: Estadisticas de costos. Ejemplo de estadfsticas. A que activos estudiar las estadisticas de
costos y conclusiones.

TEMA 12: Control de costos de mantenimiento. Costos ocultos. Influencia de mantenimiento en la
competitividad de la produccién o servicio. Sugerencias para reducir los costos del mantenimiento.
Estudiar la tendencia del back log. Exceso de stock de repuestos. Estudiar la eficacia del correctivo,
Evitar el exceso de mantenimiento. Costo de ciclo de vida. Utilizacién para cambio de equipo.
Conocimiento de costos por parte del personal, Errores logfsticos que llevan a incrementar costos.
Errores administrativos que [levan a incrementar costos.

3-METODOLOGIA DE ENSENANZA

El curso serd tedrico - préctico, En la primera parte del médulo, se presentarén los aspectos teéricos que
correspondan y a continuacién la aplicacién de practicas, métodos y gestion de recursos para cada caso
en particular.

4 - CARGA HORARIA: Diez horas distribuidas en Viernes y Sdbado.

5 REFERENCIA BIBLIOOGRAFICA:

CHANDIAS, MARIO E, “Cémputo y Presupuesto™.

EDELSTEIN, ISACC E. “Programacién de Obras”,

SANCHEZ RODRIGUEZ, Manue! “Técnicas del PERT aplicados a la construccién”.
GARCIA RUIZ, GONZALO. “Organizacién de Obras™.

GRU, DAVID “Andlisis y Técnica en los computos y presupuestos de obras de Arquitectura”,
PIAZOLA CISNEROS, ALFREDQ:” Normas y costos de construccidn.”

POPESCU, ORESTE: “Ensayos de economia de empresa”.

SPRIEGEL, WILLIAMS R. “Fundamento de Organizacién de Empresas™.
VAZQUEZ CABANILLAS, Carlos: “Coste y Costas”,

VIVANCO BERGAMIN, IGNACIO “Organizacién de Obra”.
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