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Enfoque Sistémico del mantenimiento. Definicidn de falla. Modelos estocasticos
de tiempos de falla. Confiabilidad de Sistemas. Herramientas para el modelado y
analisis cualitativo y cuantitativo de fallas y confiabilidad de sistemas. Tecnologias
de la informacién y ciencia de datos para la prediccidn de riesgos de fallas y
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25

OBIJETIVOS

Se espera que la persona estudiante al finalizar la asignatura logre:

- Comprender los Métodos de analisis de confiabilidad de sistemas tecnoldgicos para evaluar la confiabilidad y riesgos de falla
de sistemas de acuerdo a los estandares operativos y de seguridad minimos requeridos por la normativa y legislacién vigente.

- Comprender los Métodos de andlisis de confiabilidad de sistemas tecnoldgicos para disefiar y/o mejorar los sistemas de
gestion de mantenimiento de acuerdo a los estandares operativos y de seguridad minimos requeridos por la normativa y

legislacion vigente.

- Reconocer las herramientas y tecnologias de informacion y datos para identificar las principales ventajas y desventajas de su
utilizacidn en sistemas de gestion de mantenimiento de sistemas tecnoldgicos.

APORTE DE LA ASIGNATURA A LA FORMACION BASICA Y/O PROFESIONAL

La asighatura pretende dotar al estudiante con capacidades para revisar los principios

fundamentales, las estructuras, equipos, las normas, las relaciones, etc., entre todos los actores
relevantes del mantenimiento industrial, bajo una concepcion sistémica e integral, que permita su

control mediante la medicidn de los principales pardmetros universales tales como la

confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad, bajo estdndares internacionales y con base en las
mejores practicas mundiales, con el fin de alcanzar el éxito estratégico. Asimismo, se deben
proporcionar saberes para manejar los diferentes modelos de parametrizacién, diferenciando las
distintas opciones internacionales de distribuciones estadisticas, susceptibles de utilizar, con el
fin de lograr las mejores mediciones cuantitativas bajo modelos sencillos y de facil utilizacién.




Ademas, desde la asignatura se tiene el desafio de otorgar herramientas a los egresados para
diferenciar los elementos e instrumentos fundamentales del mantenimiento sistémico para poder
implementar total, o parcialmente, en el nivel operativo y/o tactico y/o estratégico en todos los
campos y tareas del mantenimiento industrial. Es importante que el egresado logre manejar los
elementos relevantes en los niveles de mantenimiento operacional, tactico y estratégico; de tal
manera que integrados a los conceptos adquiridos permitan alcanzar el grado de éxito en el
mantenimiento.

DESARROLLO DE LA ASIGNATURA

Actividades y estrategias didacticas utilizadas para el desarrollo de las capacidades y competencias
Estrategia de Ensefianza:

Se plantea dividir el dictado de la materia en cuatro tipos de clases: de teoria, de ejercitacion relacionada con problemag
ingenieriles, de trabajos practicos y de consultas. Se plantea la clase tedrica con una exposicion abierta en la que sg
desarrollaran los temas desde una perspectiva teérica, complementandolos con andlisis de casos tipicos y resolucior|
ylo asistencia en la resolucion de ejemplos tipicos y problemas seleccionados de una guia de trabajos préacticos que
generen la discusion y ayuden a la comprension del mismo. Ademas, cuando sea pertinente, se le brindara al alumnc
las herramientas de software para la resolucion de muchos de estos problemas. Las clases de ejercitacion relacionadag
con problemas ingenieriles se acompafian con una guia que posee una seleccién de problemas y casos de estudic
extraidos de la literatura. Cada eje teméatico posee al menos una guia. Se plantea que los alumnos presenten esta guig
con los problemas discutidos y resueltos. Esto generara la habilidad de comprender, abstraer y analizar la realidad,
Ademas, esto les permitira a los alumnos palpar los alcances y limitaciones de las diferentes metodologias, dejandolos
en la frontera del conocimiento, fomentando su creatividad hacia la generaciéon de innovaciones ingenieriles de
vanguardia que den respuesta a las limitaciones existentes.

Trabajos Practicos:

TP#1: Introduccion a las operaciones y procesos industriales. Tipos y técnicas de mantenimiento. (Incluye los temas
del eje temético primero del programa de la asignatura).

TP#2: Componentes de fallas y modelos de tiempos de vida de los equipos. (Incluye los temas del eje teméatico segundo
del programa de la asignatura).

TP#3: Analisis cualitativo y cuantitativo de la confiabilidad en el mantenimiento. (Incluye los temas de los ejes tematico
tercero y cuarto del programa de la asignatura).

TP#4: Ensayos No Destructivos.

Trabajo de Campo: Desde la asignatura se propone que los alumnos realicen un Trabajo de Campo Integrador (TCI]
en alguna empresa de la regién con el fin de que puedan relevar, analizar e interpretar la gestion del riesgo de fallas
sistemas de mantenimiento de un ambito real. De esta forma se espera que el alumno pueda valorar y comprender g
utilidad de las metodologias, técnicas y herramientas adquiridas en la cursada para la gestiéon del mantenimiento. E
TCl se ira desarrollando progresivamente por partes (seis en total, I-VI), con el avance de la cursada.

Tareas ad hoc: Durante el desarrollo de la cursada, desde la asignatura se propondran tareas adicionales que deberar
realizarse y discutirse en el ambito del aula como un intercambio de conocimiento. Estas tareas pueden consistir er
realizar el analisis y discusion de un articulo de difusion, articulo cientifico, informe de un caso real u otro oportunamentg
asignado por los docentes sobre alguna tematica particular vinculada con los contenidos de la asignatura.

En las clases de trabajos practicos se prevé el apoyo para la resolucion de las guias de trabajos practicos. La revision
de las guias esta a cargo del JTP. Ademas, se destinan ciertas clases para plantear algunos de los problemas mas
representativos de las guias y se fomenta la resolucion grupal de estas en clase.

Las clases de consulta son el ambito donde se pretende conjugar las capacidades adquiridas en los tres procesos
precedentes. Se plantean clases del tipo personales, en lo posible, para detectar falencias y recomendar posibles
soluciones. Estas clases también sirven para que las dudas existentes sean aclaradas.

Trabajos experimentales (cuando corresponda listarlos e indicar muy brevemente su objetivo)

Laboratorio de Ensayos No destructivos.

Trabajo/s de Proyecto-Disefio (cuando corresponda)

Trabajo/s de Campo (cuando corresponda)

El trabajo de campo integrador, plantea una etapa de andlisis de un caso real, culminado en el disefio de una
propuesta a las necesidades y problematicas encontradas en los sistemas de gestion de mantenimiento
oportunamente relevados.

Practicas socio comunitarias/socioeducativas (cuando corresponda)

Estrategia de evaluacién de los alumnos

Regularizaciéon de la asignatura

Para el régimen de cursada de la asignatura se propone un esquema de evaluacion continuo con entregas parciales y
consignas planteadas oportunamente. También habrd un examen parcial. Ademas, los alumnos deberan realiza un
trabajo de campo integrador y defenderlo en una presentacion publica. Aquellos que aprueban todas las instancias de
evaluacion (parcial, trabajos, consignas y el trabajo de campo integrador) con puntaje mayor o igual a 6/10, habran
CURSADQO la asignatura. Asimismo, existe una instancia final de recuperacién o RECUPERATORIO GENERAL,

donde los alumnos pueden presentar nuevamente el informe del trabajo de campo integrador desaprobado o rendir
un parcial desaprobado.




Promocioén de la asignatura

Aquellos que aprueban todas las instancias de evaluacién con puntaje mayor o igual a 7/10, tendran la posibilidad de
acceder a la promocion de la asignatura, para lo cual deberan rendir una instancia de coloquio y aprobarlo con una
calificacion mayor o igual a 7/10. En caso de resolverlo exitosamente, habran promocionado la asignatura.

Examen Final

Si. Se evaluaran todos los temas vistos durante la cursada. La modalidad, dependera de las disposiciones de la FIO-
UNICEN al momento del examen.

Cronograma
Unidad -

Semana Tematical Tema de la clase Actividades
1 | Objetivos. Introduccién al pensamiento sistémico. TP#1. TCL_L

Definicién de operaciones, procesos y sistemas

industriales.
2 [ Modelado de Sistemas Industriales. Modelos Causales | TP#1. TCI_I.
3 I-1l Enfoque Sistémico del mantenimiento. Organizacion TP#1.

funcional del mantenimiento. Tipos y técnicas. TP#2. TCL_IL

Métricas para la gestion de mantenimiento. Introduccion
a Confiabilidad. Confiabilidad de un item. Definicion de
falla. Modelos de fallas. Componentes de fallas en
equipos. Definicion de los conceptos de tiempo de vida,
fallas, variables de estado, funcién de confiabilidad,
funcion de tasa de falla.

4 Il Distribuciones de tiempo de falla. Estimacion de los TP#2. TCI_I. TCLIL
tiempos medio de falla, disponibilidad y vida media
residual de un componente y de un sistema tecnolégico.

5 I-1l Clase Practica y Consultas. Consultas generales

6 ] Herramientas de analisis cualitativo de fallas. Confeccion | TP#3. TCI_III. Articulos Cientificos
de arboles de fallas, arboles de eventos y diagramas de | (A1, A2).

bloques de confiabilidad. Definicién de funcién de
estructura. Confiabilidad de un sistema. Funciones de
confiabilidad para las estructuras simples y combinadas.

7 v Herramientas de analisis cuantitativo de fallas. TP#3. TCLIII.
Evaluacioén de la confiabilidad de sistemas, definicion de
los limites de confiabilidad. Analisis cuantitativos de
arboles de fallas y diagramas de bloques. Medidas de
importancia de los componentes. Estimacion de la
importancia de los componentes en un sistema

tecnologico.

8 -1V Clases Précticas y Consultas. Consultas generales

9 -1v Consultas y Entregas TCI. Consultas generales

10 \% Ensayos no destructivos. TP#4. TCI_IV. Laboratorio
Laboratorio de ensayos no destructivos. TP#4. TCI_IV

11 VI-VII Sistema de Gestion de Mantenimiento. Presupuesto y TCI_V. Articulo cientifico (A2)

Control. Documentos. Planificacion de tareas.
Herramientas de Software. Seguridad en las operaciones
de mantenimiento. Normas. Herramientas de mano
energizadas. Permisos de trabajo. Paro de planta.

12 VIII-IX Nociones de Mantenimiento Productivo Total (TPM); TCI_VI. Articulo cientifico (A3).
Mantenimiento basado en Confiabilidad (RCM).; TPM y
RCM: comparativa. TP#6.

Mantenimiento 4.0. Mantenimiento predictivo.
Tecnologias informaticas. Open Hardware / Open
Software. Tendencias.

13 I-IX Presentacion y defensa final en clase abierta de TCI, Examen
Articulos Cientificos y Consignas Especiales. (Primera
Comision)

14 I-IX Presentacion y defensa final en clase abierta de TClI, Examen
Articulos Cientificos y Consignas Especiales. (Segunda
comision)

RECURSOS PARA EL DESARROLLO DE LA ASIGNATURA

Recursos Docentes de la Asignatura

Nombre y apellido |Funcién del docente




Mariano De Paula Profesor Adjunto

Carolina Saavedra Sueldo Ayudante Diplomada

Recursos didacticos (generales, software, aulas hibridas, plataforma Moodle, etc.)

Los recursos necesarios para desarrollar la asignatura estan plenamente cubiertos con la infraestructura de
departamento de Ingenieria Industrial y la Facultad de Ingenieria. Vale destacar que los principales elementos que sq
requieren para los alumnos y el dictado de las clases son: aulas, cafién proyector, gabinete de computacién, acceso g
internet y acceso a la biblioteca.

Principales equipos o instrumentos

PC, Internet, Bibliotecas Virtuales

Espacio en el que se desarrollan las actividades

Aula Si Laboratorio Si Gabinete de computacion No Campo Si

Otros

ADEMAS DEL DESARROLLO REGULAR, SE ADOPTA PARA LA ASIGNATURA:

Cursada intensiva No | Cursado cuatrimestre contrapuesto No

Examen Libre No

Programa Analitico Asignatura
Ingenieria de Confiabilidad y

Mantenimiento
(cédigo: 4015)

Departamento responsable | Ingenieria Industrial |Area |

Plan de estudios 2007

Programa Analitico de la Asignatura — Aflo 2024

Los contenidos para el desarrollo de la asignatura pueden organizarse en nueve ejes tematicos, como se presentan &
continuacion.

En el eje tematico primero se retoma el pensamiento sistémico como herramienta para la representacion de sistemas
Definicién de operaciones, procesos y sistemas industriales. Modelado de Sistemas Industriales. Modelos Causales. Ademas
se introduce el tema mantenimiento y se desarrollan los tipos de mantenimiento: mantenimiento correctivo, mantenimientd
programado, mantenimiento preventivo, mantenimiento predictivo desde una concepcion sistémica.

En el eje teméatico segundo se refiere a los componentes de fallas y modelos de tiempos de vida de los elementos de un
equipo o sistema. Se introducen los conceptos de tiempo de vida, fallas, variables de estado, funcién de confiabilidad, funcior]
de tasa de fallo, tiempo medio de falla, para la estimacion de los tiempos medio de falla, disponibilidad y vida media residua
de un componente y de un sistema.

El eje tematico tercero da al alumno las herramientas para analisis cualitativo de la confiabilidad y mantenimiento de los
sistemas. Particularmente, se introducen los conceptos de fallas y su clasificacion, se le da al alumno las herramientas dg
arboles de eventos, arboles de fallas, diagramas de bloque de confiabilidad y definicion de la funcién de estructura de lod
sistemas. Con las herramientas adquiridas es posible identificar los componentes criticos de equipos y sistemas.

El eje tematico cuarto complementa el eje tematico anterior introduciendo herramientas de analisis tipo cuantitativo parg
confiabilidad y mantenimiento. Se introducen herramientas para evaluacion de confiabilidad, definicién de los limites de
confiabilidad, andlisis cuantitativo de arboles de falla, definicién de la importancia de los componentes de un equipo (indiceg
de Birnbaum, Importancia Critica, indicadores RAW, RRW y Fussel-Vesely).




El eje tematico quinto plantea una nocién de los tipos de ensayos no destructivos, condiciones de aplicaciéon, normativa y
entes homologados.

El eje tematico sexto se refiere a la aplicacién de técnicas modernas de mantenimiento, y planificacion de las tareas dg
mantenimiento. Ademas, se tratan técnicas de ensayos no destructivos que, junto a las herramientas vistas en los ejes
teméticos tercero y cuarto, permite complementar de manera sélida el alcance de este eje temético.

El eje teméatico séptimo se relacionan todas las herramientas vistas para el disefio o evaluacion de un Sistema de Gestion deg
Mantenimiento. Se introducen las principales herramientas de gestién del mantenimiento (indices de gestion, pedidos dg
trabajos, érdenes de trabajo) y para la realizacion de presupuestos y control presupuestario de las politicas de mantenimiento.

El eje tematico octavo, finalmente presenta de las principales nociones de mantenimiento predictivo como medicién de las
vibraciones y termografia de equipos. Ademas, se trata la filosofia TPM (mantenimiento productivo total o "Total Productivd
Maintenance"). Este eje tematico también le proporciona al alumno herramientas béasicas para programas de auditorias de
confiabilidad y gestion del mantenimiento.
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