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1.Informaciéon Basica

1.1.0bjetivos de la asignatura

El objetivo general de la asignatura consiste, en transmitir la necesidad de mejora continua en los
Departamentos de Mantenimiento, de todo tipo de organizaciones y/o empresas, tanto de ambito
productivo como de servicios, integrando las multiples técnicas que el mercado y el estado de la
ciencia ofrecen para dicha mejora.

Para ello son necesarios el uso correcto de la terminologia, la aplicacion de las normativas de
organismos oficiales, el estudio de las aplicaciones informaticas mas comunes para gestion del
mantenimiento e igualmente interpretar correctamente la documentacion técnica de los sistemas de
gestion implantados.

Indicadores de que se han alcanzado los objetivos, seran: la capacidad de analizar casos tipicos de
mantenimiento en empresas, que abarquen su maquinaria e instalaciones, analisis de costos,
mejoras de productividad y propuestas de planes de mantenimiento que mejoren los servicios.

1.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura Gestiébn de Mantenimiento, forma parte del Grado en Ingenieria de Organizacion
Industrial que imparte la EUPLA, enmarcandose dentro del grupo de asignaturas que conforman el
perfil de Empresa. Se trata de una asignatura de cuarto curso ubicada en el séptimo semestre y de
caracter optativo (OP), con una carga lectiva de 6 créditos ECTS.

La formacion especifica en Gestion de Mantenimiento, ha de ayudar (como reclaman numerosos
autores) a que los sistemas de mantenimiento maduren como disciplina, que debe ser investigada y
practicada dentro de la industria, como un campo mas de la ingenieria y administracién industrial.

1.3.Recomendaciones para cursar la asignatura

El desarrollo de la asignatura Gestion de Mantenimiento, exige poner en juego conocimientos y
estrategias, procedentes de asignaturas correspondientes a los semestres anteriores del Grado de
Ingenieria en Organizacion Industrial, relacionados con:

Matematicas, Fisica,Expresiéon gréfica, Informatica, Ingenieria del medio ambiente, Calidad,
Economia de la empresa y Logistica.

No obstante, no es requisito legal haberlas superado para poder cursar esta asignatura.
2.Competencias y resultados de aprendizaje
2.1.Competencias

® (Capacidad para planificar, presupuestar, organizar, dirigir y controlar tareas, personas y



recursos (C2).
® Conocimientos basicos y aplicacion de tecnologias medio ambientales y sostenibilidad (C22).
® Conocimientos aplicados de organizacion de empresas (C23).

Conocimientos y capacidades para la implantacion y gestion de sistemas de
informacién en las organizaciones (C30).

Conocimientos y capacidades para la gestién y las técnicas de mantenimiento (C46).
2.2.Resultados de aprendizaje

Identificar el mantenimiento como un sistema integrado que requiere planificacién, disefio, ingenieria
y control mediante el empleo de técnicas estadisticas y de optimizacion.

Utilizar técnicas cuantitativas para la operacion, control y mejora de sistemas de mantenimiento.

Seleccionar e interpretar informacién adecuada para plantear y valorar soluciones a necesidades y
problemas técnicos comunes en el ambito del mantenimiento, con un nivel de precisién coherente con
el de las diversas magnitudes que intervienen en ellos.

Establecer criterios que determinen, las condiciones mas adecuadas para la contratacion externa de
los servicios de mantenimiento.

Saber utilizar la metodologia general y las herramientas de software apropiadas para trabajar en
gestion del mantenimiento.

2.3.Importancia de los resultados de aprendizaje

El mantenimiento, como sistema, tiene una funcion clave en el logro de las metas y objetivos de la
empresa. La gestion del mantenimiento constituye una herramienta esencial en los modernos
sistemas de produccion, basados principalmente en la reduccion de existencias, la calidad asegurada
y el mantenimiento productivo, coincidentes con los criterios de fiabilidad y calidad total,
fundamentales en los modelos actuales del mantenimiento.

Los estudiantes, futuros responsables de mantenimiento, reciben a través de esta asignatura, la
formacion necesaria para la comprension de la funcién del mantenimiento en la industria y de las
técnicas disponibles para su control y organizacion. Como resaltan varios autores (cuyos textos se
incluyen en la bibliografia):

?Es imprescindible un enfoque técnico del mantenimiento, si los responsables del mismo
quieren controlar la planta industrial y no que la planta les controle a ellos?.

3.Evaluacion

3.1.Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacién para cada prueba

La evaluacion de la asignatura contempla el sistema de evaluacién continua, como el mas acorde
para estar en consonancia con las directrices del EEES (acuerdos de Bolonia), en cuanto al grado de
implicacion y trabajo continuado del alumno a lo largo del curso.

El sistema de evaluacién continua culminara, con la suma ponderada de la calificacién obtenida en
cada uno de los cuatro blogues, que forman la estructura de contenidos de la asignatura:

NOTA FINAL = Bloque 1 (15%) + Blogue 2 (30%) + Bloque 3 (35%) + Bloque 4 (20%)

La asignatura quedara superada cuando en esta evaluacion ponderada, se obtenga una puntuacion
igual o superior a 5 puntos, teniendo en cuenta que la nota minima de cada TEMA INDIVIDUAL, para
gue sea incluida en la formula anterior, sera de 3 puntos en los bloques 1 a 4. Cuando no se alcance
esos minimos el valor aplicado sera 0 puntos. El profesor notificara a cada alumno/a si ha superado o
no la asignatura en funcion del nivel demostrado en el sistema de evaluacion continua.

En caso de no aprobar de este modo, el alumno dispondrd de dos convocatorias adicionales para
hacerlo (prueba global de evaluacion), por otro lado el alumno que haya superado la asignatura
mediante esta dindmica, también podra optar por la prueba global de evaluacién, en primera
convocatoria, para subir nota. Sélo se bajara de nota si el resultado de la prueba es inferior a 2



puntos. Sera obligatoria la materia de los TEMAS que no han superado la puntuacion minima, y
optativa la materia con puntuacion superior (si esta es inferior a 5 puntos, bajo la responsabilidad del
estudiante).

Para cada uno de los bloques de contenidos sefialados (salvo indicacién expresa), se controlaran los
tipos de actividades que se describen a continuacion, aplicando los criterios de valoracion que se
indican:
® Ejercicios, cuestiones tedricas y trabajos propuestos: Se valorara su planteamiento y
correcto desarrollo, la redaccion y coherencia de lo tratado, asi como la consecucién de
resultados y las conclusiones finales obtenidas. Se tendra en cuenta la participacion activa del
alumno/a, respondiendo a las preguntas puntualmente planteadas por el profesor en el
trascurso diario de la clase, y la calificacion de los ejercicios teéricos-practicos propuestos.

® Précticas: En cada una de las practicas se valorara la dinamica seguida para su correcta
ejecucion y funcionamiento, asi como la problemética suscitada en su desarrollo, siendo el
peso especifico de este apartado de entre el 20 y el 30% de la nota total de la préactica. El
porcentaje restante se dedicara a la calificacion de la memoria presentada, es decir, si los
datos exigidos son los correctos y se ha respondido correctamente a las cuestiones
planteadas. La puntuacion de cada préactica sera de 0 a 10 puntos.

® Prueba de evaluacién escrita (para los Bloques 1 a 3): Consistira en la resolucién de un
cuestionario tipo, con espacio reducido para las respuestas, donde el alumno/a pondra de
manifiesto, mediante gréaficos, textos, ecuaciones y/o célculo, su dominio de los conceptos
trabajados en cada bloque de materia. Las cuestiones haran referencia tanto a aspectos y
elementos trabajados en las sesiones teéricas como en las practicas. El nUmero de estas
cuestiones por cada tema del blogue sera variable, y se valorara con uno o dos puntos cada
una, (lo indicaréa el enunciado), hasta un total maximo de 12 puntos por cada tema. La nota
final en cada tema se obtendra con la suma de puntos totales, correspondiendo la nota 10 al
méaximo valor posible. Como se indica en otros puntos de esta Guia el Bloque 4 no tiene
prueba de evaluacion escrita.

Para compensar la nota de estas pruebas, en especial para los Bloques 1y 2 y en funcién de las
fechas disponibles, se podran realizar pruebas adicionales especificas de caracter oral, centradas en
la resolucion correcta de los elementos del cuestionario. Para el Bloque 3 (salvo casos
excepcionales), por su proximidad al final de curso, no se plantearan estos trabajos de
compensacion, pasando directamente a la prueba global de primera convocatoria.

® Actividades individuales en Foros Moodle (para los Bloques 1 a 3): Se tendra en cuenta la
participacion activa del alumno/a, respondiendo a las propuestas planteadas por el profesor en
los foros correspondientes. Todas las aportaciones, contribuirdn en la misma proporcion a la
nota de este tipo de actividad, siendo valorados, en funcion de la participacion, entre Oy 1 o
entre 0 y 2 puntos.

® Actividades de grupo en clase (para el Bloque 4): En este bloque la prueba de evaluacion
escrita (Cuestionario), se sustituye por la defensa y exposicion publica, de la parte de materia
gue se haya asignado a cada grupo de alumnos. La valoracion la haran los propios
compafieros con un baremo de 0 a 10 puntos, entregando una ficha con las puntuaciones
asignadas individualmente a cada miembro de cada grupo, al acabar la sesion de exposicion.
El profesor realizara una valoraciéon individual propia, asignandose un peso relativo
aproximado a ambas notas de 20% para la evaluaciéon del alumnado y 80% para la del
profesor. Ademas se valorara la memoria del trabajo expuesto y la actividad realizada por cada
grupo de trabajo a lo largo del cuatrimestre.

La ponderacion del proceso de calificacién, de las diferentes actividades, en la que se ha estructurado



el proceso de evaluacion continua de la asignatura seré la siguiente:
BLOQUES 1,2y 3:
® Actividades en clase, ejercicios y trabajos propuestos, actividades Moodle: Maximo 20%.

® Practicas de laboratorio: 30%.
® Pruebas de evaluacion escritas: 50%-70%.

BLOQUE 4
® |nforme de progreso: 20%.

® Memoria de actividad: 30%.
® Defensa publica de actividad: 50%.

® Evaluacién mutua (obligatoria): caso de no estar presente en las defensas de los demés
alumnos, se aplicara un factor de correccion de hasta un 50% de la nota obtenida en las
actividades anteriores.

4.Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos
4.1.Presentacion metodolégica general

La presente asignatura Gestion de Mantenimiento se concibe como un conjunto de
contenidos, pero distribuidos en cuatro bloques. El primer bloque, reline conceptos basicos,
gue quizéas los alumnos/as en muchos casos ya tengan adquiridos. Los bloques segundo y
tercero, forman el nacleo de la materia que la asignatura debe aportar a su formacién. El
bloque final, retne conocimientos complementarios para completar la formacion en
Mantenimiento.

Los tres primeros bloques se trabajaran bajo tres formas fundamentales vy
complementarias: los conceptos teodricos de cada unidad didactica, la resolucion de
problemas o cuestiones y las practicas, apoyadas a su vez por otra serie de actividades
como tutorias y seminarios y se someteran a prueba de examen individual, independiente
para cada uno de los bloques.

El cuarto blogue tendra un tratamiento diferente, pues los alumnos/as trabajaran en grupo
solo los apartados que previamente se les asignen, podran manifestar sus preferencias pero
todos los temas habran de asignarse a algun grupo. Elaboraran materiales de presentacion y
defenderan su trabajo con una exposicion publica, que serd valorada en modo ponderado
por el resto de alumnos y el profesor.

La interacciéon profesor/alumno, se materializa asi, por medio de un reparto de trabajo y
responsabilidades entre alumnado y profesorado. No obstante, se ha de tener en cuenta, que
en cierta medida el alumnado podra marca el ritmo de aprendizaje en funcién de sus
necesidades y disponibilidad, siguiendo las directrices marcadas por el profesor.

La organizacion de la docencia, implica la participacion activa del alumno, y se realizara
siguiendo las pautas siguientes:

®* Clases tedricas: Actividades teéricas impartidas de forma fundamentalmente
expositiva por parte del profesor, de tal manera que se exponga los soportes tedricos
de la asignatura, resaltando lo fundamental, estructurando los conceptos y
relacionandolos entre si.



Clases practicas: El profesor resuelve problemas o casos practicos con fines
ilustrativos. Este tipo de docencia complementa la teoria expuesta en las clases
magistrales con aspectos practicos.

Seminarios: El grupo total de las clases tedricas o de las clases practicas se puede o
no dividir en grupos mas reducidos, segun convenga. Se emplearan para analizar
casos, resolver supuestos, resolver problemas, etc. A diferencia de lo que sucede con
las clases précticas, el profesor no es protagonista, limitAndose a escuchar, atender,
orientar, aclarar, valorar, evaluar. Se busca fomentar la participacion del alumno, asi
como tratar de facilitar la evaluacion continua del alumnado y conocer el rendimiento
del aprendizaje.

Practicas: Las practicas se realizan en grupos de dos alumnos (0 a lo maximo tres
alumnos), si bien para el informe-memoria de las actividades (a juicio del profesor) se
podran asociar grupos homénimos de turnos diferentes, para incentivar el trabajo en
equipo.

Tutorias grupales: Actividades programadas de seguimiento del aprendizaje en las
gue el profesor se retne con un grupo de estudiantes para orientar sus labores de
aprendizaje autbnomo y de tutela de trabajos dirigidos o que requieren un grado de
asesoramiento elevado por parte del profesor.

Tutorias individuales: Son las realizadas a través de la atencion personalizada, de
forma individual, del profesor en el departamento. Tienen como objetivo ayudar a
resolver las dudas que encuentran los alumnos, especialmente de aquellos que por
diversos motivos no pueden asistir a las tutorias grupales o necesitan una atencién
puntual mas personalizada. Dichas tutorias podran ser presenciales o virtuales.

4.2.Actividades de aprendizaje

Actividades genéricas presenciales:

? Clases tedricas: Se explicaran los conceptos tedricos de la asignatura y se desarrollaran ejemplos
préacticos ilustrativos como apoyo a la teoria cuando se crea necesario.

? Clases practicas: Se realizaran problemas y casos practicos como complemento a los conceptos
teoricos estudiados.

? Practicas: Los alumnos seran divididos en varios grupos de no mas de 20 alumnos/as, estando
orientados por la accién tutorial del profesor.

? Defensa y exposicion de temas: sobre los contenidos concretos que se asignen a cada grupo de
alumnos, correspondientes al Bloque 4.

Actividades genéricas no presenciales:

Estudio y asimilacién de la teoria expuesta en las clases magistrales.
Comprension y asimilacion de casos resueltos en las clases préacticas.
Preparacion de seminarios, resolver problemas propuestos, etc.

Participar en Foros/Moodle de la asignatura, para aportar enlaces de informacion.



® Preparar y elaborar los guiones e informes correspondientes.
® Preparar las pruebas de evaluacién continua y la prueba global de evaluacion.

Actividades auténomas tutorizadas: Aunque tendran cardcter presencial, se han tenido en cuenta
aparte por su idiosincrasia, estaran enfocadas principalmente a seminarios y tutorias bajo la
supervision del profesor.

Actividades de refuerzo: De marcado caracter no presencial, a través del portal virtual de
ensefianza (Moodle) se dirigiran diversas actividades que refuercen los contenidos basicos de la
asignatura. Estas actividades podran ser personalizadas o no, controlandose su realizacién a través
del mismo.

4.3.Programa

Los contenidos tedricos se articulan en base a cuatro bloques (nimeros 1 a 4) precedidos de
un bloque 0 de introduccion al Mantenimiento. La eleccion del contenido de los blogues se ha
realizado buscando la clarificacion expresa del objetivo terminal, de modo que con la unién
de conocimientos incidentes, el alumno/a obtenga un conocimiento estructurado, asimilable
con facilidad para los Ingenieros/as de Organizacion Industrial.

Cada uno de los bloques esta formado por temas, con una asignacion temporal de una o dos
semanas del curso, dichos temas recogen los contenidos necesarios para la adquisicion de
los resultados de aprendizaje predeterminados.

Contenidos teéricos
Blogue 0:INTRODUCCION

1. Panoramica general del Mantenimiento.
2. Fiabilidad, Gestién de Histoéricos, Maquinas, Instalaciones.

Bloque 1: GENERALIDADES SOBRE TECNICA DEL MANTENIMIENTO
1-. Evolucién y estructura del mantenimiento
® Funcidén, objetivos, tipos.

® Empresas de mantenimiento.

® |ndustrias con mantenimiento propio.

® Averias, gestion y tratamiento. Organizacion de la intervencion.

® Contraste del mantenimiento correctivo frente al preventivo.

® Documentacion técnica: instalaciones, sistemas, maquinas, elementos.

® Banco de historicos.

2-. Programas informaticos de gestion
® Bases de datos.

® Gestion de historicos.
® (Gestidn de almacenamiento y compras.

® Sistemas expertos.

Bloque 2: OPTIMIZACION DE LA GESTION DEL MANTENIMIENTO
3-. Fiabilidad y Calidad
® Fiabilidad. ?Mantenibilidad?. RCM.



® Disponibilidad de las instalaciones.
® Calidad. Tipologia de las averias en las maquinas.
® El método japonés de mantenimiento: TPM.

4-. Almacén y material de mantenimiento
® Suministros. Homologacion de proveedores.

® Qrganizacion y control de almacén.
® (Catalogo de repuestos.
® Control de existencias y pedidos.

® (Gestidn de herramientas y utillaje.

5-. Optimizacion de la gestién econdmica
® FE| coste del mantenimiento integral.

® Analisis de costos.
® Productividad del mantenimiento.
® Contratacion externa del mantenimiento.

Blogue 3: PLANIFICACION Y PROCESOS DEL MANTENIMIENTO

6-. Organizacion del mantenimiento preventivo.
® Conceptos y tipos.

® Recursos humanos (RRHH) y materiales.
® Optimizacién del taller de mantenimiento.
® Inspecciones y revisiones periodicas.

7-. Mantenimiento Predictivo
® Basado en analisis de vibraciones.

® Basado en andlisis de aceites.
® Basado en temperatura. Termografia.
® Otros andlisis y ejemplos de aplicacion.

8-. Mantenimiento energético y ambiental
® Procesos energéticos en la produccion.

® Control de consumos.
® Aprovechamiento integral de una instalacion.

® Mantenimiento ambiental.

Bloque 4: ESTUDIO DE CASOS EN MAQUINAS E INSTALACIONES
9-. Casos practicos en maquinas
® Mantenimiento de elementos mecanico.

® Mantenimiento de elementos eléctricos y electronicos.

® Mantenimiento de elementos neumaticos e hidraulicos.



® Mantenimiento de equipos informéaticos.

10-. Casos practicos en instalaciones
® |nstalaciones de ventilacion y aire acondicionado.

® |nstalaciones de calefaccion y agua caliente sanitaria.
® |ineas flexibles de produccion.
® |nstalaciones en hospitales y grandes edificios.

Contenidos practicos

Cada bloque expuesto en la seccién anterior, lleva asociadas practicas al respecto, mediante
supuestos y/o simulaciones, conducentes a la obtencion de resultados y a su andlisis e
interpretacion. Conforme se desarrollen los temas se iran planteando dichas Practicas,
preferente en clase y ademas mediante la plataforma Moodle, seran realizadas por los
alumnos/as en sesiones semanales de una hora de duracion.

Practica 1: GENERALIDADES SOBRE TECNICA DEL MANTENIMIENTO
® Realizacion de un mapa histérico sobre la evolucion del Mantenimiento Industrial.

® |dentificaciéon de Normativa UNE sobre Gestién de Mantenimiento.

® |ntroduccién en el manejo del programa de gestion PGM-Win.

Préactica 2: OPTIMIZACION DE LA GESTION DEL MANTENIMIENTO
® Contraste de los métodos RCM y TPM.

® QOperaciones de control de almacén mediante GMAO.

Practica 3: PLANIFICACION Y PROCESOS DEL MANTENIMIENTO
® Andlisis del aprovechamiento integral de una instalacion.

® Descripcion de casos reales de mantenimiento predictivo.

Practica 4: ESTUDIO DE CASOS EN MAQUINAS E INSTALACIONES
® Documentacion de una de las aplicaciones de los temas 9 y 10, en funcién de lo asignado para
la defensa teodrica.

4.4.Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave
Distribucion temporal de una semana lectiva:

La asignatura esta definida en la Memoria de Verificacion del Titulo de Grado con un grado
experimental bajo, por lo que las 10 horas semanales se distribuyen del siguiente modo:

® Clases tedrico-préacticas: 3 horas semanales (bloques 1, 2 y 3).
5 horas semanales (bloque 4)

® Practicas : 1 hora semanal

® Otras actividades: 6 horas semanales (bloques 1, 2y 3).
4 horas semanales (bloque 4)

Calendario de pruebas

Para las pruebas de evaluacion, descritas en el proceso de evaluacion continua, se propone
el siguiente calendario:



® Semana 32:Pruebal(Temasly?2)

® Semana 72 :Prueba2(Temas 3,4y5)

® Semana 122 : Prueba 3(Temas 6,7y 8)
Exposicion-Defensa de Trabajos

Los correspondientes al Bloque 4 (Estudio de casos en maquinas e instalaciones), se
examinaran en forma oral durante las tres semanal finales del curso, en horarios ajustados
segun el nimero de alumnos y el desarrollo especifico de las tareas preparatorias.

Los 6 créditos ECTS corresponden a 150 horas estudiante, que estaran repartidas del modo
siguiente:

® 48 horas de clase tedrica: 60% de exposicion de conceptos y 40 % de resolucién de
problemas-tipo, a razén de 3 horas semanales, salvo en las semanas con prueba de
control que se reducird una hora y en las tres semanas finales que se incrementa dos
horas.

® 15 horas de practicas tuteladas en ordenadores: semanas 12 a 152 sesiones de 1
hora

® 15 horas de seminarios y tutorias grupales : fundamentalmente para la preparacion
del bloque 4.

® 66 horas de estudio personal: a razon de 5 horas en cada una de las semanas 12 a
122, reduciéndose a 2 horas en las tres semanas finales , para elaborar trabajos,
realizar ejercicios, estudiar teoria, etc.

® 6 horas de pruebas de control (3 controles de 2 horas), que se realizaran
aproximadamente en las semanas: 32, 72y 122,

® A este cOmputo de 150 horas se afiadiran 3 horas de prueba global de evaluacién,
en dos convocatorias.

Las pruebas de evaluacion escritas, en el proceso de evaluacion continua, estaran
relacionadas con los temas siguientes:

? Prueba 1: Temas 1y 2

? Prueba 2: Temas 3,4y 5

? Prueba 3: Temas 6, 7y 8.

Ademas en la tercera semana se asignara un trabajo practico (Blogque 4), a desarrollar

preferentemente en grupo, que debera completarse antes de la semana doce, para en las
ultimas semanas del curso realizar una presentacion / defensa publica al resto de alumnos.

Las fechas de las pruebas globales de evaluacion seran las publicadas de forma oficial en
http://www.eupla.es/secretaria/academica/examenes.html.

4.5.Bibliografia y recursos recomendados

http://biblos.unizar.es/br/br_citas.php?codigo=30166&year=2019



