UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION
FACULTAD POLITECNICA
CONSEJO DIRECTIVO

Campus de la UNA .
SAN LORENZO-PARAGUAY

RESOLUCION 25/19/115-00
ACTA 1227/08/09/2025

“POR LA CUAL SE APRUEBA EL FRCGRAMA DE ESTUDIO DE LA ASIGNATURA
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL OPERATIVO, DE LA CARRERA INGENIERIA
ELECTRICA — PLAN 2026, SEDE SAN LORENZO”

VISTO:

El Memorando DA/1796/2025 del Director Académico de la FP-UNA, Prof.
MSc. Felipe Santiago Uzabal Escurra, con el cual remite el Memorando
CCPTCC/032/2025 de la Comisiéon Coordinadora del Proyecto de
Transformacion Curricular de Carreras de Grado de la FP-UNA, en el que
presenta la propuesta de Pregramas de Estudio de las Asignaturas de la
Carrera Ingenieria Eléctrica.

CONSIDERANDO: La Ley 4995/2013 de Educacion Superior, el Estatuto de la Universidad

25/19/115-01

Nacional de Asuncién y las deliberaciones sobre el tema.

Que la Comisiéon Coordinadora del Proyecto de Transformacién Curricular de
Carreras de Grado, solicita la aprobacién del Programa de Estudio de la
asignatura “Mantenimiento Industrial Operativo”, de la carrera Ingenieria
Eléctrica — Plan 2026.

Que los programas fueron elaborados conforme a las disposiciones
establecidas por el Consejo Nacional de Educacion Superior (CONES) en
materia de créditos académicos, segun lo dispuesto en la Resolucién
CONES N.° 221/2024, que regula el Sistema de Créditos
Académicos — Paraguay y los criterios para su publicacién en las carreras de
grado.

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD POLITECNICA
RESUELVE:

APROBAR el Programa de Estudio de la Asignatura “Mantenimiento

Industrial Operativo”, de la carrera Ingenieria Eléctrica — Plan 2026, Sede
San Lorenzo, detallado en el ANEXO 103 de la presente Acta.

Ing. Silvi %%eiva Ledn, MSc.

residenta

Acta 1227/08/09/2025 Consejo Directivo de la FP-UNA

TEL/FAX: +595 21 5887000 — C.C. 1130 (Asuncién) — 2111 (San Lorenzo)
www.pol.una.py



UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION
FACULTAD POLITECNICA
CONSEJO DIRECTIVO

Resolucion 25/19/115-00 Acta 1227/08/09/2025

Campus de la UNA ANEXO 103
SAN LORENZO-PARAGUAY

DEPARTAMENTO DE ENSENANZA DE ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA
PROGRAMA DE ESTUDIO

I. IDENTIFICACION:
Nivel Grado
Asignatura Mantenimiento Industrial Operativo
Carrera Plan Sede/Filial Caracter Semestre Prerrequisitos
Ingenieria Eléctrica 2026 Sede San Electiva | ek Haber aprobado
Lorenzo 196 créditos.
Semanal Periodo
HT HP HTD HTI HS PA THTD THTI THA CA-PY
2 2 4 4 8 18 72 72 144 5

*HT: Horas Tedricas semanales.

*HP: Horas Practicas semanales.

*HTD: Horas semanales de Trabajo académico con acompafiamiento Docente.

*HTI: Horas semanales de Trabajo académico Independiente del estudiante.

*HS: Horas Semanales (HTD+HTI).

*PA: Periodo Académico en semanas.

* THTD: Total de Horas de Trabajo académico con acompafiamiento Docente (HTD*PA).
* THTI: Total de Horas de Trabajo académico Independiente del estudiante (HTI*PA).

* THA: Total de Horas de trabajo Académico (THTD+THTI).

* CA-PY: Créditos académicos de la asignatura.

Il. FUNDAMENTACION

La asignatura aporta las competencias en el ambito del mantenimiento operativo para que el graduado
pueda asegurar la disponibilidad, confiabilidad y eficiencia operativa de los sistemas y equipos eléctricos
en instalaciones industriales. La asignatura se centra en el desarrollo de competencias técnicas y
estratégicas que permitan implementar practicas de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo
de equipos clave, como transformadores, motores eléctricos, disyuntores/reconectores, comandos
electro-electrénicos, y sistemas de medicién y proteccién, evitando paradas no programadas vy
prolongando la vida atil de los activos eléctricos.Es una asignatura electiva con naturaleza tedrico-
practica que se organiza en seis unidades programaticas en funcion a los ejes tematicos abordados.

I1l. COMPETENCIAS DEL PERFIL DE EGRESO ASOCIADAS

1. Comunicarse en las lenguas oficiales del pais y en una lengua extranjera.

2. Liderar y trabajar en equipo con eficacia y responsabilidad tomando decisiones
basadas en evidencias.

3. Aplicar en la practica profesional los valores humanos, la ética y los mecanismos de
seguridad laboral.

4, Actualizarse permanentemente mediante la obtenciéon y gestion auténoma de
informacién de calidad, utilizando tecnologia de la informacion y comunicacidn.

5. Proyectar, disefar, evaluar, seleccionar y utilizar equipos e instrumentos asociados

/
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6. Interpretar, modelar y comunicar informacion referida a la ingenieria eléctrica en
forma grédfica tanto por métodos tradicionales como mediante aplicaciones de
disefio asistido por computadora.

7. Desarrollar proyectos de ingenieria que den soluciones integrales y sostenibles

mediante el uso racional y eficiente de la energia.

IV. ORGANIZACION DE LA ASIGNATURA

Unidades Contenidos Resultados de Aprendizaje
1. Fundamentos 1.1 Diferencias entre 1. Analiza la importancia del
de mantenimiento operativo y mantenimiento operativo en
Mantenimient gestion de mantenimiento. la continuidad de las
o Industrial 1.2 Rol del mantenimiento operaciones industriales.
Operativo. operativo en la continuidad 2. Describe las caracteristicas y
de las operaciones diferencias entre
industriales. mantenimiento preventivo,
1.3 Impacto del correctivo, predictivo y
mantenimiento en la proactivo, aplicando cada tipo
seguridad, eficiencia de mantenimiento en casos
energética y sostenibilidad. practicos segun las
1.4 Definicién y Clasificacion necesidades de la industria.
del Mantenimiento: 3. Interpretay aplica normativas
1.4.1 Mantenimiento y buenas practicas de
preventivo. mantenimiento operativo,
1.4.2 Mantenimiento alinedndose con estandares
correctivo. nacionales e internacionales
1.4.3 Mantenimiento para garantizar la seguridad
predictivo.
1.4.4 Mantenimiento
proactivo.
1.5 Normativas y Buenas
Practicas de
Mantenimiento Operativo.
2. Mantenimient 2.1 Mantenimiento preventivo 1. Realiza mantenimiento
ode de Transformadores preventivo de
Transformado eléctricos: ' transformadores eléctricos
res. 2.1.1 Inspeccién visual, mediante inspecciones
limpieza, ajustesy visuales, limpieza, ajustes y
calibraciones calibraciones periddicas,
periddicas. asegurando el correcto
2.1.2  Pruebas eléctricas funcionamiento y
basicas: medicién de operabilidad.
aislamiento, resistencia 2. Gestiona mantenimiento
de bobinasy relacién correctivo para diagnosticar
de transformacion. fallas comunes y ejecutar
2.1.3 Analisis de aceite reparaciones basicas en
dieléctrico: transformadores eléctricos.
propiedades fisico- 3. Realiza mantenimiento
quimicas y deteccién predictivo como termografia
de gases disueltos infrarroja, ul;rasonido y

P
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Unidades

Contenidos

Resultados de Aprendizaje

(DGA).

2.1.4 Procedimientosy
frecuencia de las
tareas preventivas.

2.2 Mantenimiento correctivo

2.2.1 Diagndstico de fallas
comunes:
sobrecalentamiento,
descargas internasy
fugas de aceite.

2.2.2 Técnicas de reparacién:

cambio de juntas,
filtros y reconexion de
terminales.

2.2.3 Procedimientos de
reemplazo de

componentes dafiados.

2.3 Mantenimiento predictivo.

2.3.1 Técnicas de monitoreo
de condicion:
termografia infrarroja,
ultrasonido y medicién
de descargas parciales.

2.3.2 Uso de sistemas

digitales para
monitoreo continuo.

2.3.3 Implementacién de

software y andlisis de
datos para prediccion
de fallas.

2.4 Mantenimiento Proactivo.

2.4.1 Enfoqueenla

identificacion y
eliminacion de causas
raiz de fallas.

2.4.2 Metodologias

comunes: Analisis de
Causa Raiz (RCA),
FMEA (Analisis Modal
de Fallos y Efectos).

2.5 Medidas de seguridad
eléctrica y mecénica
durante las tareas de
mantenimiento.

2.6 Gestion de residuos como
aceite dieléctrico usado y
otros desechos.

2.7 Estrategias de eficiencia

4.

5.

6.

medicién de descargas
parciales, para anticipar fallas
en transformadores eléctricos.
Aplica mantenimiento
proactivo para identificar y
eliminar las causas raiz de
fallas en transformadores
eléctricos mediante
metodologias como el Andlisis
de Causa Raiz (RCA) y el FMEA
(Analisis Modal de Fallos y
Efectos).

Aplica medidas de seguridad
eléctrica y mecanica durante
las tareas de mantenimiento
en transformadores.

Gestiona correctamente
residuos generados en el
mantenimiento de
transformadores, como aceite
dieléctrico usado, respetando
normativas ambientales y
promoviendo practicas de
sostenibilidad.
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Unidades

Contenidos

Resultados de Aprendizaje

energética y sostenibilidad
en el mantenimiento.

3.

Mantenimient
o de Motores
Eléctricos.

3.1 Importancia del
mantenimiento operativo
en la confiabilidad y
eficiencia de los motores
eléctricos.
3.2 Mantenimiento Preventivo
de Motores Eléctricos
3.2.1 Inspeccidn visual de
componentes: estado
de las conexiones,
limpieza, y ventilacion.
3.2.2 Medicién de
parametros eléctricos:
resistencia de
aislamiento, corriente
y tensién de operacion.
3.2.3  Lubricacién de
cojinetes y revisién de
alineaciéon mecanica.
3.2.4 Frecuenciay
documentaciéon de
tareas preventivas.
3.3 Mantenimiento Correctivo
de Motores Eléctricos.
3.3.1 Diagndstico de fallas
comunes: desequilibrio
eléctrico y térmico,
problemas en los
cojinetes, aislamiento
deteriorado en
bobinas.
3.3.2 Procedimientos de
reparacion:
rebobinado del motor,
sustitucion de cojinetes
y sellos, reconexion de
terminales eléctricos.
3.4 Mantenimiento Predictivo
de Motores Eléctricos.
3.4.1 Técnicas avanzadas de
monitoreo: analisis de
vibraciones mecanicas,
termografia infrarroja
para identificar puntos
calientes, pruebas de

descargas parciales

1. Analiza la importancia del

2.

3.

4.

5.

mantenimiento operativo en
la confiabilidad, operatividad y
eficiencia de los motores
eléctricos.

Documenta tareas de
mantenimiento preventivo en
motores eléctricos, incluyendo
inspecciones visuales,
medicién de parametros
eléctricos, lubricacién de
cojinetes y revision de
alineacion mecanica,
garantizando la operatividad,
reduccion del desgaste y
cumplimiento de normativas
mediante la planificacién y
ejecucion adecuada de
intervenciones periddicas.
Diagnostica fallas comunes y
ejecuta reparaciones en
motores eléctricos, aplicando
metodologias de analisis
estructurado y
procedimientos técnicos como
rebobinado, sustitucidon de
componentes y reconexion de
terminales, asegurando el
cumplimiento de estandares
de calidad y seguridad.
Implementa técnicas
avanzadas de mantenimiento
predictivo como analisis de
vibraciones mecanicas,
termografia infrarrojay
pruebas de descargas
parciales, para identificar
fallas incipientes en motores
eléctricos.

Disefia y ejecuta un programa
integral de mantenimiento
para motores eléctricos,
incorporando tareas
preventivas, correctivas y
predictivas.

o 1979
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Unidades

Contenidos

Resultados de Aprendizaje

para evaluar el estado
del aislamiento.

3.4.2 Implementacién de
sensores para
monitoreo en lineay
analisis de datos.

3.5 Planificacién y ejecucién de
un programa integral de
mantenimiento para un
motor eléctrico.

4. Mantenimient
ode
Disyuntores,
Reconectores
y Sistemas de
Proteccion.

4.1 Introduccién a los
Disyuntores, Reconectores
y Sistemas de Proteccién.

4.2 Clasificacién, componentes
y partes constitutivas.

4.2.1 Disyuntores: baja,
media y alta tensién.

4.2.2 Reconectores:
monofasicos y
trifasicos.

4.2.3 Sistemas de proteccién
asociados: relés de
proteccion,
transformadores de
corriente y de tension.

4.3 Procedimientos basicos del

mantenimiento preventivo:

4.3.1 Inspeccidn visual y
limpieza de contactos
eléctricos.

4.3.2 Verificacién del estado
de los mecanismos de
operacion.

4.3.3 Pruebasde
funcionalidad: apertura
y cierre de contactos.

4.3.4 Medicién de
resistencia de contacto
y resistencia de
aislamiento.

4.3.5 Frecuenciay
cronograma de
actividades
preventivas.

4.4 Mantenimiento Correctivo.

4.4.1 Diagndsticoy
resolucién de fallas:
Pérdida de capacidad

1. Describe la clasificacion,
componentesy
funcionamiento de
disyuntores, reconectores y
sistemas de proteccion
eléctricos, diferenciando sus
aplicaciones en baja, media y
alta tension, y el papel de los
relés y transformadores
asociados.

2. Planificay ejecuta
mantenimiento preventivo en
disyuntores, reconectoresy
sistemas de proteccion,
realizando inspeccién visual,
limpieza, pruebas de
funcionalidad y medicién de
resistencia, respetando
frecuencias y cronogramas
establecidos.

3. Diagnostica fallas comunesy
ejecuta mantenimiento
correctivo en equipos de
proteccion eléctrica,
identificando problemas en
contactos, mecanismos de
operacion y circuitos
auxiliares, aplicando técnicas
de reparacién o sustitucién de
componentes criticos.

4. Aplica técnicas de
mantenimiento predictivo
utilizando herramientas
digitales y métodos
avanzados, como analisis
termografico, monitoreo en
linea y pruebas funcionales de

relés, para evaluar el estado
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Unidades Contenidos Resultados de Aprendizaje
de interrupcion operativo, coordinar ajustesy
(quemaduras en planificar intervenciones
contactos). oportunas.

4.4.2 Fallos en mecanismos
de operacion (resortes,
sistemas hidrdulicos o
electrdnicos).

4.4.3 Problemas en los
circuitos auxiliares de
control y sefializacién.

4.4.4 Reparacidn o
sustitucion de
componentes criticos:
contactos, aisladores y
maddulos de control.

4.5 Mantenimiento Predictivo.

4.5.1 Técnicas avanzadas
para el diagnéstico de
estado: analisis
termografico para
deteccién de
sobrecalentamientos,
pruebas de tiempo de
operacion (aperturay
cierre), monitoreo en
linea de parametros
operativos: corrientes,
tensiones y tiempos de
interrupcion.

4.5.2 Uso de herramientas
digitales para evaluar
tendencias y planificar
intervenciones.

4.5.3 Revisién de relés de
proteccién:
configuraciény
pruebas funcionales de
relés de
sobrecorriente,
diferencial y distancia.

4.5.4 Coordinacion de
ajustes entre
disyuntores,
reconectoresy
sistemas de
proteccion.

4.5.5 Pruebas de respuesta

de sistemas de

1979 &
N
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Unidades

Contenidos

Resultados de Aprendizaje

proteccion frente a
eventos simulados.

5. Mantenimient
o) en
Comandos
Electro-
Electrénicos.

5.1 Mantenimiento Preventivo

de Comandos Electro-
Electrénicos.
5.1.1 Procedimientos
basicos: inspeccion
visual de conexiones y
componentes (bornes,
cables, soldaduras),
limpieza de equipos vy
revisién de sistemas de
ventilacion y
enfriamiento,
verificacion de
pardmetros eléctricos:
tension de
alimentacion, corriente
de operacién, y estado
de contactos.
5.1.2  Sustitucion

programada de
elementos de desgaste
como relés y
contactores.

5.2 Mantenimiento Correctivo

de

Comandos  Electro-

Electrdnicos.

521

5.2.2

Diagndstico de fallas
comunes:
cortocircuitos o]
circuitos abiertos en
conexiones internas,
fallas en los
dispositivos de control
(contactores
quemados, relés
averiados), problemas
en la comunicacion
entre dispositivos (PLC
y actuadores).
Procedimientos de
reparacion: reemplazo
de componentes
electrénicos dafiados,
reconexion y soldadura
de terminales
defectuosos,

1.

3.

4.

Realiza mantenimiento

preventivo en comandos
electro-electrdnicos,
incluyendo inspeccién visual,
limpieza, verificacion de
parametros eléctricos vy
sustitucién programada de
componentes sujetos a
desgaste, para asegurar la
confiabilidad y
funcionamiento éptimo de los
sistemas.

Diagnostica y repara fallas
comunes en comandos
electro-electrdnicos,
identificando  cortocircuitos,
fallas en dispositivos de
problemas de

aplicando

control vy
comunicacion,
técnicas de reparacion como
reemplazo de componentes,
reconexion y ajustes de
configuracién.

Aplica técnicas de

mantenimiento predictivo en

comandos electro-
electrénicos, utilizando
monitoreo de senales
eléctricas, termografia,

medicion de aislamiento vy
andlisis de ruidos para
anticipar fallas y programar
intervenciones oportunas.

Verifica la calibracion de
dispositivos y sistemas
asociados a comandos electro-
electrénicos, incluyendo
ajuste de parametros en
variadores de frecuencia vy
fuentes de alimentacidn,
inspeccion de interfaces de
comunicacién y calibracién de
dispositivos de entrada/salida,
garantizando la  correcta
operacién y comunicacion del

sistema.

/
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Unidades Contenidos Resultados de Aprendizaje
restauracion de
parametros de
configuracion en

equipos electrénicos.
5.3 Mantenimiento Predictivo
de Comandos Electro-
Electrénicos.
5.3.1 Técnicas de monitoreo:
andlisis de sefales

eléctricas en sistemas

de control, uso de
termografia para
detectar puntos

calientes en tableros
eléctricos, pruebas de
resistencia de
aislamiento y medicién
de ruidos eléctricos.
5.3.2 Identificacion y
soluciéon de fallos en
programas de control.

5.3.3 Ajuste de pardmetros
en  variadores de
frecuencia y fuentes de
alimentacion.

5.3.4 Inspeccidn y
calibracién de pantallas
tactiles y dispositivos
de entrada/salida.

5.3.5 Verificacion de
interfaces de
comunicacién
(Ethernet,
Profibus).

RS-485,

6. Mantenimient
0 en Sistemas
de Medicién y
Proteccioén.

6.1 Componentes principales:

6.1.1 Medicion:
transformadores de
corriente (TC) y de

potencial (TP),
medidores digitales vy
analdgicos.

6.1.2 Proteccién: relés de
proteccion, fusibles,
seccionadores y
sistemas de disparo

automatico.
6.2 Mantenimiento Preventivo

1.

2.

3.

Identifica y describe los
componentes clave de
sistemas de medicion 'y
proteccion eléctrica,
comprendiendo su funcién en
el sistema.
Ejecuta mantenimiento
preventivo en sistemas de
medicién y proteccién para
garantizar su funcionamiento
y durabilidad.

Diagnostica y repara fallas en

sistemas de mediciéon vy
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Unidades

Contenidos

Resultados de Aprendizaje

en Sistemas de Medicién y

Proteccion.

6.2.1

6.2.2

Inspeccidn visual de
equipos: estado fisico
de conexiones, bornes
y carcasas, verificacion
de ausencia de polvo,
humedad y  otros
agentes
contaminantes.
Procedimientos
bdsicos: limpieza vy
ajuste de conexiones,
calibracién de
instrumentos de
medicién y equipos de
proteccidn, pruebas de
funcionamiento de
relés y sistemas de
proteccion.

6.3 Mantenimiento Correctivo

en Sistemas de Medicién y

Proteccién

6.3.1

6.3.2

Diagndstico y
resoluciéon de fallas:
medidores con lecturas
erraticas o sin sefial,
fallas en relés de
proteccion  (disparos
intempestivos o fallas
en el disparo),
problemas en
transformadores de
medicién (corriente o
potencial).

Procedimientos de
reparacion: sustitucion

de componentes
dafiados (bobinas,
contactos, circuitos

electrénicos),
correccién de
configuraciones
erréneas en equipos de
proteccién, reconexion
y reparacion de
transformadores de
corriente y potencial.

proteccion, asegurando
calidad y seguridad.

4. Aplicamantenimiento
predictivo avanzado para
evaluar 'y optimizar la
proteccién en sistemas
eléctricos.
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Unidades - Contenidos Resultados de Aprendizaje

6.4 Mantenimiento Predictivo
en Sistemas de Mediciéon y
Proteccion.

6.4.1 Técnicas de
diagndstico avanzado:
andlisis  termografico
para deteccién de
sobrecalentamientos,
medicidn de resistencia
de aislamiento en TC y
TP, pruebas de
inyecciéon primaria vy
secundaria en relés de
proteccion.

6.4.2 Ajustes de parametros
de operacién en relés
de proteccion: relés de
sobrecorriente,
diferencial y distancia;
coordinacién entre
equipos de proteccidn
en redes eléctricas.

6.4.3 Pruebas funcionales de
sistemas de
proteccién: simulacién
de fallas y andlisis de
respuesta, evaluacion
de tiempos de
operacién y disparo.

V. ESTRATEGIAS DIDACTICAS

En el desarrollo del programa se aplicarén estrategias didacticas conducentes a la apropiacién tedrica 'y

la ejecucién practica de procesos y procedimientos, a saber:

Practicas de Laboratorio: Se realizaran précticas de laboratorio enfocados en el
entendimiento préctico del contenido pragmatico de la asignatura utilizando
instrumentacion de laboratorio y las técnicas para contrastar con los resultados teéricos y/o
los resultados obtenidos mediante los simuladores, orientados al cumplimiento de los
resultados de aprendizaje de cada unidad.

Aula invertida: metodologia donde se disefia la ensefianza y que el estudiante pueda
aprender y documentarse sobre los temas de trabajo, posteriormente, en clase se realizan
las actividades de aprendizaje y permite al docente ser facilitador y orientador para la
compresidn del contenido.
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e Aprendizaje basado en problemas: estrategia de ensefanza donde se busca resolver un
problema a través del conocimiento que adquirié en el aula, el estudiante toma liderazgo de
su aprendizaje e identifica la importancia de su aprendizaje y el conocimiento.

e  Estrategias y técnicas de enseiianzas grupales: panel, foro, entrevista, taller, entre otros.

La eleccion particular de la estrategia didactica aplicada serd explicita en el Planeamiento de la
Asignatura, de acuerdo con el perfil de los estudiantes, los recursos disponibles y el contexto educativo,
a excepcidn de las practicas de laboratorio que tienen un caracter obligatorio en esta asignatura.

VI. ESTRATEGIAS EVALUATIVAS

Evaluaciones parciales y finales, tareas de resolucién de ejercicio, trabajos prdcticos individual y/o
grupal, Informes de practicas de laboratorio.

Con fines de calificacidn y promocién se aplicara el Reglamento Académico vigente en la institucién que
prevé valoraciones de proceso y final.

VII. MEDIOS AUXILIARES

Aula virtual, pizarrén, proyector, marcadores, equipo de audio.
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