1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura :| Mantenimiento
Carrera :|Ingenieria Mecanica
Clave de la asignatura :| MEC-1016

SATCA! 2-2-4

2.- PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

En esta asignatura el estudiante adquiere una formacion que le permite aplicar ciertos
conocimientos adquiridos con anterioridad los cuales le ayudaran a resolver determinados
problemas relacionados con el mantenimiento a los diferentes equipos utilizados en la
industria. Esto le permitira insertarse en el sector productivo en el area de mantenimiento, si
esta fuera el caso. Por esta razdn, se puede considerar que mantenimiento es una
asignatura de extrema importancia al ser considerada como aplicativa.

Esta asignatura esta intimamente relacionada con las materias de Vibraciones Mecanicas,
Refrigeracion y Aire acondicionado, Maquinas de Fluidos compresibles e Incompresibles,
Disefio Mecanico | vy Il, Transferencia de calor, Automatizacién industrial, Sistemas e
instalaciones hidraulicas, Sistemas integrados de manufactura, Sistemas de generacion de
energia.

Al término del curso el estudiante podra argumentar las razones de la aplicacion de ciertas
técnicas, el grado de confiabilidad de estas y las observaciones especiales o cuidados que
debe de tener al hacer uso de ella durante su labor como profesional.

Intencién didactica.

Se organiza el temario, en cinco unidades, agrupando los contenidos conceptuales de la
asignatura en las dos primeras unidades; se incluye una tercera, cuarta y quinta unidad que
se destina a la aplicaciéon de las técnicas de mantenimiento.

El curso de mantenimiento pretende presentarle al estudiante un panorama completo sobre
las teorias y la aplicacion de las técnicas para implementar un programa de mantenimiento,
apegandose a las filosofias y/o teorias relacionadas con la asignatura.

En la primera unidad se pretende de manera general abordar el concepto, evolucién y
aplicacion del mantenimiento en los diferentes ambitos.

En la segunda unidad se presentan las teorias y el procedimiento para establecer los
programas de mantenimiento: correctivo, preventivo y predictivo.

En la unidad tres, se estudia y analiza el mantenimiento enfocado a la lubricacion basado en
el tipo, clasificacion y sistema de lubricacion con la aplicacién de un programa de
mantenimiento.

En la cuarta unidad se abordan y analizan las causas y efectos que provocan las
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vibraciones mecénicas en lo equipos determinando el tipo de mantenimiento adecuado.

En la quinta unidad, se trata lo relacionado con los requerimientos y procedimientos
necesarios para hacer el montaje de un equipo, asi como las técnicas de alineacién para
los diferentes equipos.

En cada una de las unidades el estudiante aplica una actividad integradora, que le permite
comprender los conceptos de mantenimiento necesarios para poder establecer programas
y usar técnicas actualizadas para la conservacion de las propiedades de una empresa.
Logrando con ésta materia la utilidad que tiene para su desempefio profesional.

El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades practicas promuevan el
desarrollo de habilidades para la experimentacion, tales como: identificacion, manejo y
control de variables y datos relevantes; planteamiento de hipoétesis; trabajo en equipo;
asimismo, propicien procesos intelectuales como induccién-deduccién y andlisis-sintesis
con la intencién de generar una actividad intelectual compleja; por esta razén varias de las
actividades practicas se han descrito como actividades previas al tratamiento teorico de los
temas, de manera que no sean una mera corroboracion de lo visto previamente en clase,
sino una oportunidad para conceptualizar a partir de lo observado. En las actividades
practicas sugeridas, es conveniente que el profesor busque sdélo guiar a sus alumnos para
que ellos hagan la eleccién de las variables a controlar y registrar. Para que aprendan a
planificar, que no planifique el profesor todo por ellos, sino involucrarlos en el proceso de
planeacion.

La lista de actividades de aprendizaje no es exhaustiva, se sugieren sobre todo las
necesarias para hacer mas significativo y efectivo el aprendizaje. Algunas de las actividades
sugeridas pueden hacerse como actividad extra clase y comenzar el tratamiento en clase a
partir de la discusion de los resultados de las observaciones. Se busca partir de
experiencias concretas, cotidianas, para que el estudiante se acostumbre a reconocer las
condiciones y caracteristicas de los fenébmenos y no sélo se hable de ellos en el aula. Es
importante ofrecer escenarios distintos, ya sean construidos, artificiales, virtuales o
naturales.

En las actividades de aprendizaje sugeridas, generalmente se propone la formalizacion de
los conceptos a partir de experiencias concretas; se busca que el alumno tenga el primer
contacto con el concepto en forma concreta y sea a través de la observacion, la reflexién y
la discusion que se dé la formalizacion; la resolucion de problemas se hara después de este
proceso. Esta resolucion de problemas no se especifica en la descripcién de actividades,
por ser mas familiar en el desarrollo de cualquier curso. Pero se sugiere que se disefien
problemas con datos faltantes o sobrantes de manera que el alumno se ejercite en la
identificacion de datos relevantes y elaboracion de supuestos.

En el transcurso de las actividades programadas es muy importante que el estudiante
aprenda a valorar las actividades que lleva a cabo y entienda que esta construyendo su
hacer futuro y en consecuencia actue de una manera profesional; de igual forma, aprecie la
importancia del conocimiento y los habitos de trabajo; desarrolle la precision, la curiosidad,
la puntualidad, el entusiasmo, el interés, la tenacidad, la flexibilidad y la autonomia.

Es necesario que el profesor ponga atencién y cuidado en estos aspectos en el desarrollo
de las actividades de aprendizaje de esta asignatura. En esta materia se requiere que el
facilitador cuente con amplia experiencia tanto te6rica como practica, en el campo del




| mantenimiento industrial, asi como de las diferentes técnicas que actualmente se aplican.




3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas:

= Estructurar planes y programas de
mantenimiento: Correctivo, Predictivo
y Preventivo.

= Revisar equipos Yy diagnosticar
problemas por fallas debido a:
vibraciones mecanicas, lubricacion,
alineacion, montaje y cimentacion

Competencias genéricas:

Competencias instrumentales

e Capacidad de andlisis y sintesis
Capacidad de organizar y planificar
Conocimientos basicos de la carrera
Comunicacion oral y escrita

Habilidades basicas de manejo de la
computadora

e Habilidad para buscar y analizar
informacién proveniente de fuentes
diversas

e Solucion de problemas
e Toma de decisiones.

Competencias interpersonales
e Capacidad critica y autocritica
e Trabajo en equipo
e Habilidades interpersonales

Competencias sistémicas

e Capacidad de aplicar
conocimientos en la practica

e Habilidades de investigacion
e Capacidad de aprender

e Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

e Habilidad para trabajar en forma
auténoma

e Busqueda del logro

los




4.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fechade

Mérida, Superior de Monclova,
Orizaba, Pachuca, Saltillo, San
Luis Potosi, Superior de Tepexi
de Rodriguez y Tuxtla Gutiérrez.

2 "y Participantes Evento
elaboracién o revision
Representantes de los Institutos
Tecnologicos de:
Aguascalientes,  Superior de
Alvarado, Boca del Rio, ., .
. Reunion  Nacional de
Campeche, Celaya, Ciudad | . - o
. . A . Diseno e Innovacion
. . Guzman, Ciudad Juarez, Superior .

Instituto Tecnologico de : . , Curricular para el
. . de Ciudad Serdan, Ciudad L
Estudios Superiores de |, ., . . Desarrollo y Formacion de

Victoria, Superior de .
Ecatepec del 9 al 13 de L Competencias
. Coatzacoalcos, Culiacan, ;
noviembre de 2009. . : Profesionales de la
Durango, Estudios Superiores de .
: Carrera de Ingenieria
Ecatepec, Hermosillo, La Laguna, P
Mecanica.

La Piedad, Mérida, Superior de
Monclova, Orizaba, Pachuca,
Saltillo, San Luis Potosi, Superior
de Tepexi de Rodriguez y Tuxtla
Gutiérrez.

Academias de Ingenieria
Desarrollo de Programas - . L
) Mecanica de los Institutos | Elaboracién del programa
en Competencias L ] .
. Tecnoldgicos de: de estudio propuesto en la
Profesionales por los . i X
, - La Laguna, Boca del Rio, | Reunion  Nacional de
Institutos  Tecnoldgicos ) : . S .
. Superior de Tepexi de Rodriguez, | Disefio Curricular de la
del 16 de noviembre de . . _
Campeche, San Luis Potosi, | Carrera de Ingenieria
2009 al 26 de mayo de | ~. . o P
Ciudad Guzman, Culiacan vy | Mecanica.
2010. .
Hermosillo.
Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:
Aguascalientes,  Superior de
Alvarado, Boca del Rio,
Campeche Celaya Ciudad . ,
be ¢ ya, . Reunion  Nacional de
Guzméan, Ciudad Juarez, Superior .
, . . Consolidacion  de  los
. L de Ciudad Serdan, Ciudad
Instituto Tecnologico de | ., . . : Programas en
Victoria, Superior de .
Zacatecas del 12 al 16 o Competencias
. Coatzacoalcos, Culiacan, ;
de abril de 2010. . . Profesionales de la
Durango Estudios Superiores de o
: Carrera de Ingenieria
Ecatepec, Hermosillo, La Laguna, D
Mecanica.




5.- OBJETIVO GENERAL DEL CURSO

Desarrollar programas de mantenimiento, utilizando el software relacionado con la
programacion del mantenimiento (MP8), para asegurar la disponibilidad de las instalaciones,
vehiculos y los diferentes equipos electro-mecanicos. En el &rea que incursione.

6.- COMPETENCIAS PREVIAS

Analizar los niveles de vibracion (amplitud y frecuencia)

Aplicar las diferentes técnicas de balanceo dinamico

Analizar sistemas de un grado de libertad cuando se excitan por fuerzas arménicas
Seleccionar e integrar los diversos elementos mecanicos en maquinas y sistemas
mecanicos.

Seleccionar e instalar maquinas y dispositivos eléctricos

Identificar y seleccionar los dispositivos electrénicos industriales, utilizados para la
automatizacion.

Identificar y operar sistemas donde se efectlien procesos de transferencia de calor.
Identificar y operar sistemas de fluidos en conductos cerrados.

Identificar y operar sistemas e instalaciones hidraulicas.

7.- TEMARIO

Unidad Temas Subtemas

1.1. Evolucién del mantenimiento
Evolucién y taxonomia del 1.2. Concepto e importancia del mantenimiento

mantenimiento indL_Js_tri_e,\I. o
1.3. Definicion de mantenimiento.

1.4. Papel de mantenimiento en la industria.

correctivo, preventivo y 2.2. Ventajas y desventajas.
predictivo 2.3. Programacion.

3.1. Principios basicos de la lubricacién.
L 3.2. Clasificacion de los lubricantes.
Lubricacion 3.3. Sistemas de aplicacién de lubricantes.
3.4. Seleccion de lubricantes.

3.5. Programa de lubricacion.

4.1. Medicion de vibraciones.
Aplicacion de la teoria de 4.2. Analisis de vibraciones.
las vibraciones 4.3. Diagnostico de vibraciones.
4.4. Balanceo de rotores.
4.5. Registro y analisis de vibraciones.

5.1. Cimentacion.
5.1.1. Requerimientos de cimentacion.
5.1.2. Tipos de anclaje.
5.2. Procedimiento del montaje.
5.3. Nivelacion y alineacién de equipos.
5.3.1. Procedimientos y técnicas de
alineacion.

Montaje y técnicas de
alineacion







8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS
El docente debe:

Ser conocedor de la disciplina que esta bajo su responsabilidad, conocer su origen y
desarrollo histoérico para considerar este conocimiento al abordar los temas.

Desarrollar la capacidad para coordinar y trabajar en equipo; orientar el trabajo del
estudiante y potenciar en él la autonomia, el trabajo cooperativo y la toma de
decisiones. Mostrar flexibilidad en el seguimiento del proceso formativo y propiciar la
interaccion entre los estudiantes. Tomar en cuenta el conocimiento de los estudiantes
como punto de partida y como obstaculo para la construccibn de nuevos
conocimientos.

Propiciar actividades de busqueda, seleccion y analisis de informacién en distintas
fuentes. Ejemplo: buscar y contrastar definiciones de las filosofias identificando puntos
de coincidencia entre unas y otras definiciones e identificar cada una de ellas en
situaciones concretas.

Fomentar actividades grupales que propicien la comunicacién, el intercambio
argumentado de ideas, la reflexion, la integracion y la colaboracion de y entre los
estudiantes. Ejemplo: al socializar los resultados de las investigaciones y las
experiencias practicas solicitadas como trabajo extra clase.

Observar y analizar fenébmenos y problematicas propias del campo ocupacional.
Ejemplo: el programa de lubricacién que se realizara en la unidad 3.

Relacionar los contenidos de esta asignatura con las demas del plan de estudios para
desarrollar una vision interdisciplinaria en el estudiante. Ejemplos: identificar los
componentes y funcionamiento de los diferentes sistemas mecénicos, el
comportamiento dinamico de los equipos.

Propiciar el desarrollo de capacidades intelectuales relacionadas con la lectura, la
escritura y la expresién oral. Ejemplos: trabajar las actividades practicas a través de
guias escritas, redactar reportes e informes de las actividades desarrolladas, exponer
al grupo las conclusiones obtenidas durante las actividades.

Facilitar el contacto directo con equipos e instrumentos, al llevar a cabo actividades
practicas, para contribuir a la formacion de las competencias para el trabajo
desarrollado como: identificacion manejo y control de equipos e instrumentos,
planteamiento de hipoétesis, trabajo en equipo.

Propiciar el desarrollo de actividades intelectuales de induccion-deduccion y analisis-
sintesis, que encaminen hacia la investigacion.

Desarrollar actividades de aprendizaje que propicien la aplicacion de los conceptos,
teorias metodologia y técnicas que se van aprendiendo en el desarrollo de la
asignatura.

Relacionar los contenidos de la asignatura con el cuidado del medio ambiente.
Propiciar el uso de las nuevas tecnologias en el desarrollo de la asignatura (software,
Internet, equipos de diagnéstico etc.).

Investigacién de campo en forma individual y por equipo, asi como el desarrollo de
practicas de laboratorio y elaboracion de programas de mantenimiento.

Promover visitas de campo relacionados con los temas de la asignatura que permitan
al estudiante tener una vision mas real de su campo de accioén profesional.



9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

= Examen escrito de cada unidad.

= Reporte de actividades extraclase asignados por cada unidad del programa.
= Realizar y entregar reporte de practicas en laboratorio.

= Realizar proyectos de mantenimiento.
= Exposicion frente a grupo de los trabajos relacionados con las aplicaciones practicas

de los diferentes temas

= Se recomienda considerar un 60% de la calificacion el desempefio practico del

estudiante

=  Se recomienda considerar un 40% de la calificacion los conocimientos teoricos del

estudiante.

= Reporte de visitas de campo realizadas durante el curso.

10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1: Evolucién y taxonomia del Mantenimiento

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Especificar el origen y desarrollo del
mantenimiento.

Investigar la historia y los conceptos de
mantenimiento industrial.

Exponer los tipos de conceptos vy
definiciones.

Realizar una investigacion de campo acerca
de la importancia que tiene el

mantenimiento en la industria.

Hacer una mesa de discusion para
determinar el papel del mantenimiento.

Unidad 2: Teorias del Mantenimiento

: Correctivo, preventivo y predictivo

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Interpretar las diferentes teorias del
mantenimiento.

Disefiar, ejecutar y supervisar
programas de mantenimiento:
correctivo, preventivo y predictivo.

Investigar la definicibn de mantenimiento
asi como sus caracteristicas (correctivo,
preventivo y predictivo).

Realizar exposicibn de los temas de
investigacion y comentar sus ventajas y
desventajas del mantenimiento.

Realizar una mesa de debates de los
beneficios que trae una buena aplicacion del
mantenimiento

Realizar practicas con la aplicacion de
Software, para programar el mantenimiento:
Correctivo, preventivo, predictivo.

Debatir las ventajas y desventajas del uso
de software para  programas de
mantenimiento.

Unidad 3: Lubricacion

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje




Analizar y reconocer la funciéon e
importancia de los lubricantes en los
equipos usados en la industria.
Disefiar, ejecutar 'y  supervisar
programas de lubricacion.

Investigar los principios béasicos de
lubricacién, asi como los diferentes tipos
de lubricantes.

Clasificar los diferentes tipos de lubricantes,
las caracteristicas y sus propiedades.
Realizar un programa de lubricacion para
una maguina con la aplicacion de Software.

Unidad 4: Aplicacién de la teoria de |

as vibraciones

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Analizar y diagnosticar los diferentes
problemas de vibraciones en
magquinaria.

Realizar practicas relacionadas con equipos
con problemas de vibracion.

Determinar el tipo de balanceo para un
determinado tipo de rotor.

Hacer aplicaciones de: Medicién y analisis
de vibraciones. Balanceo dindmico en
general

Realizar el diagndstico de vibraciones.

Unidad 5: Montaje y Técnicas de Alineacion

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Verificar el montaje y alineacién en
magquinaria.

Investigar los  diferentes tipos de
cimentacion que se utilizan en los equipos.
Exponer los  diferentes  tipos de
requerimientos de cimentacion asi como su
anclaje de los equipos mecanicos.

Investigar el procedimiento de montaje.

Realizar la alineacion y nivelacién de
equipo.
Proponer equipos para detallar los

procedimientos y técnicas de alineacion.




11.- FUENTES DE INFORMACION
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los equipos. Ed. AENOR.

Santiago Garcia Garrido, Organizacion y gestion integral de mantenimiento, Ed. Diaz
de Santos

Francisco Javier Gonzalez, Teoria y practica del mantenimiento industrial avanzado,
Ed. Fundacion Confemetal

Armando Alfonso Alfonso, Elementos de Mantenimiento, CENAPRO

E. T. Newbrough, Administracion del Mantenimiento Industrial, DIANA

Enrique Dounce Villanueva, Administracion de Mantenimiento,

Walter René Casilaya Mar6én, Ingenieria de Mantenimiento Hospitalario

Lindley R. Higgins, Maintenance Engineering Handbook, Mc Graw Hill.

Pedro Albarracin Aguillén, Tribologia y Lubricacién Industrial y Automotriz

. J. George Wills, Lubrication Fundamentals,

. W. S. Robertson, Lubrication Fundamentals,

. Manual de Lubricacién: Interlub, KLuber, Chevron, Mobil, Shell

. Harris & Crede, Shock and Vibration Handbook, Mc Graw Hill

. IRD Mechanalysis, Manual de Instrucciones

. R. Flores Berrones, Parametros de Disefio en Cimentaciones de Maquinaria, SAHOP
. Barkan D. D., Dynamics of Bases and Foundations, Mc Graw- Hill

. Jhon Piotrowski, Shaft Alignment Handbook, 3a Ed, CRS Press

. Ivan Mejia Jaramillo, Instalacion de Bombas Centrifugas, CECSA

12.- PRACTICAS PROPUESTAS

Describir las herramientas de un Software de mantenimiento: Correctivo, preventivo,
predictivo y lubricacion

Con la aplicacion de un Software, programar el mantenimiento: Correctivo, preventivo,
predictivo y lubricacion.

Hacer aplicaciones de: Medicion, analisis y diagnostico de vibraciones.

Aplicar técnicas de Balanceo dinamico en diferentes tipos de rotor.

Hacer una aplicacién del montaje en un equipo determinado.

Efectuar la alineacion de equipos con acoplamiento: Directo, y con bandas de
transmision.



