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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | GESTION DE MANTENIMIENTO A
SISTEMAS

Clave de la asignatura: | CMD-2203

SATCAL: | 2-3-5

Carrera: | Ingenieria Electromecanica

2. Presentacioén

Caracterizacion de la asignatura

En esta asignatura el estudiante adquiere una formacion que le permite aplicar los
conocimientos adquiridos para realizar estudios, planes y programas de mantenimiento
para preservar en 6ptimas condiciones de funcionamiento sistemas y equipos eléctricos,
mecanicos y electromecanicos.

Al término del curso el estudiante podra aplicar metodolégicamente la gestion del
mantenimiento de sistemas industriales complejos, que interrelacionan dispositivos
eléctricos, mecéanicos, neumaticos e hidraulicos; asi como sus controles, efectuando
revisiones sistematicas y asistematicas, para proponer las acciones correctivas
oportunas, reparar, verificar y poner a punto, organizar el plan de intervencion,
cumplimentar la documentacion exigida y aplicar la normativa vigente, para realizar el
trabajo en condiciones de calidad, seguridad y medio ambiente.

Intencién didactica

El estudiante investiga, analiza y desarrolla, en forma individual y colectiva, la gestion del
mantenimiento en diferentes equipos e instalaciones industriales, con la intencién de que
proporcione herramientas de accion para la conservacién de estos. El temario se
organiza en cinco unidades, en ellos se agrupan los contenidos conceptuales referentes
a la gestion del mantenimiento en forma conceptual y metodoldgica, para su enfoque en

1 Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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sistemas electromecanicos, para la localizacion de averias y fallas tendiente a proponer
acciones de mantenimiento continuo.

La asignatura inicia el tema uno con las generalidades sobre el mantenimiento y su
gestion buscando una vision de conjunto de este campo, su importancia y requerimientos
en los equipos y sistemas. El tema dos introduce introducen los tépicos respecto a la
gestion del mantenimiento a equipos de aire acondicionado y refrigeracion. El tema tres
aborda la gestion del mantenimiento a motores eléctricos, su control y proteccion. En el
tema 4 se desarrollan los conceptos para la gestion del mantenimiento a sistemas
vibratorios y desbalanceados como una herramienta de diagndsticos en las actividades
de mantenimiento. Se tratan los conceptos fundamentales de las sefiales de vibracion y
se hace la relacion con la caracterizacién propia de fallas. El quinto tema presenta los
tépicos de ultrasonido y termografia como herramienta no destructiva para la inspeccién
de comportamiento anormal de sistemas tanto estaticos como dinamicos para determinar
la condicion de operacién de sistemas electromecanicos y/o procesos de produccion.

El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades promuevan la capacidad
de analisis y el desarrollo de habilidades para la gestién del mantenimiento de sistemas,
donde se incluya identificacion, manejo y control de variables y datos relevantes, asi
como sus potenciales prediccion y correccion para la operacion optima de los sistemas.
Se sugieren trabajos en equipo que propicien procesos intelectuales como induccion-
deduccién y andlisis-sintesis con la intencibn de generar una actividad intelectual
compleja de la aplicacién de los topicos de gestidon del mantenimiento desde un enfoque
proactivo.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracion o revisién

Integrantes de la Academia | Disefio Curricular  del
de Metal-Mecanica del | médulo de especialidad de
Instituto  Tecnolégico de | la Carrera de Ingenieria

Apizaco, Tlaxcala, 04 marzo | Apizaco. Electromecanica.
a 06 abril 2022.

Instituto  Tecnoldgico de
Apizaco.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Competencias Especificas

El alumno clasifica e interpreta informacion de registros de estado y analiza,
desarrolla, en forma individual y colectiva la metodologia para gestion del
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mantenimiento de sistemas electromecanicos, considerando los diverso tipos y
niveles de mantenimiento para correccion de problemas en equipos.

5. Competencias previas

Identifica en la diversidad de los procesos industriales la importancia de aplicar
mantenimiento.

Valora la importancia de reconocer y entender las etapas de los procesos de
produccion industrial.

Identifica los componentes y reconoce el funcionamiento basico de un sistema,
maguina, equipo, elemento o items de aplicacion industrial.

Analiza las caracteristicas y parametros necesarios para implementar un
programa de mantenimiento en un sistema, maquina, equipo, elemento o items
de aplicacion industrial.

Aplica, selecciona e integra los requerimientos necesarios para generar un criterio
del tipo de mantenimiento a utilizar.

Aplica los principios basicos de: mecanica, eléctrica y electrénica.

6. Temario

No.

Temas Subtemas

Introduccion a la gestion de | 1.1 Definicion del mantenimiento.

mantenimiento. 1.2 Metodologia de la gestion de
mantenimiento.

1.3 Técnicas aplicadas del
mantenimiento.

1.4 Comparacion entre los

mantenimientos.

1.5 Beneficios del mantenimiento.

1.6 Requerimientos para gestionar e
implementar un  programa de
mantenimiento.

Gestién de mantenimiento a Equipos

de  Aire  Acondicionado y 2L

Refrigeracion 2.2. Rutinas de Mantenimiento
Preventivo y de reemplazo de
piezas.

2.3. Mantenimiento de Serpentines.

2.4. Mantenimiento de los filtros
electrénicos de aire.

2.5. Reemplazo del filtro.
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2.6. Inspeccion a sistemas moviles.

2.7. Revision y vigilancia del nivel de
Fluido.

2.8. Lubricacion.

3 Gestion de mantenimiento a Motores

L 3.1. Consideraciones en la gestiéon de
y controles eléctricos

mantenimiento a motores y controles
eléctricos.

3.2. Control y Proteccién a motores
eléctricos.

3.3. Mantenimiento correctivo a motores
eléctricos

3.4. Mantenimiento a sensores e
interruptores electromecanicos

3.5. Mantenimiento a relevadores y
contactos

3.6. Mantenimiento electrovalvulas

4 Gestidon de mantenimiento a sistemas

: . 4.1. Metodologia para gestion de
vibratorios y desbalanceados.

mantenimiento en sistemas
vibratorios y desbalanceados.

4.2. Sefalesy mediciones de
vibracion mecénica

4.3. ldentificacion de fallas por
vibracion.

4.4. Deteccion de desalineamiento
mediante vibraciones mecanicas.

4.5. Estimacion de la gravedad del
dafio por vibracion.

4.6. Balanceo dinamico en uno y dos
planos por el método de
coeficientes de influencia

4.7. Toleranciay ajuste de
desbalance.
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4.8. Correccion de desalineamiento
en mantenimiento

5 Mantenimiento predictivo por | 5.1 Principios y pardmetros en la

Ultrasonido y termografia gestion de mantenimiento
preventivo por Ultrasonido.

5.2 Términos y tipos de ondas.

5.3  Aplicaciones en mantenimiento por
del método de ultrasonido.

5.4 Medicion e  inspeccibn  por
ultrasonido en sistemas.

5.5 Principio y parametros en la gestion
de mantenimiento por Termografia

5.6 Procedimientos y técnicas de
inspeccion por termografia en
sistemas

5.7 Medicion e  inspeccibn  por
termografia en sistemas

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1 Introduccién a la gestion de mantenimiento.

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Comprende y aplica las | ¢ Buscar, seleccionar y analizar la

bases tedricas de la gestion del informaciéon de los conceptos basicos
mantenimiento, para administrar las relacionados con la gestion del
técnicas y establecer los beneficios en la mantenimiento.

solucion de problemas especificos en el | ¢« Realizar exposiciones y presentaciones
campo de la ingenieria. grupales, de los temas
Genéricas: correspondientes de la unidad, para

_ N _ lograr el aprendizaje de los conceptos y
* Capacidad de analisis y sintesis. metodologias que se analizaran en el
¢ Comunicacion oral y escrita. desarrollo de la asignatura.

e Solucién de problemas. | . i bl
e Toma de decisiones. e Investigar y analizar problemas que

e Trabajo en equipo. permitan la integracién de contenidos
e Habilidades de investigacion. de la asignatura, para su analisis y
solucion

2 Gestidn de mantenimiento a Equipos de Aire Acondicionado y Refrigeracion.
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Competencias Actividades de aprendizaje

e Buscar, seleccionar y analizar la
informacién de los conceptos basicos
relacionados con Gestion de
mantenimiento a Equipos de Aire
Acondicionado y Refrigeracion.

Especifica(s): sImplementa la metodologia
de la gestién del mantenimiento a equipos
de refrigeracibn y aire acondicionado,
considerando la amplia gama de aplicacion
de estos sistemas.

Genericas: o Describir las operaciones rutinarias de
e Capacidad de analisis y sintesis. mantenimiento efectuados en cada
e Capacidad de organizar y planificar inspeccion de equipos de refrigeracion
e Comunicacion oral y escrita. y aire acondicionado.
e Solucién de problemas.
* Toma_de deC|S|_o Nes. e Investigar e identificar las necesidades
e Trabajo en equipo. _ .
« Habilidades de investigacion del mantenimiento para sistemas de
e Metodologia para la gestién en la calefaccion

solucién de problemas. e Conocer el mantenimiento necesario en

bombas de calor para la maxima

e Capacidad critica y autocritica. HRes
eficiencia durante todo el afio

e Habilidades interpersonales

3 Gestidén de mantenimiento a Motores y controles eléctricos

Competencias Actividades de aprendizaje

e Realizar mediciones de parametros

Especifica(s):
eléctricos y calculos involucrados en

Obtiene los conocimientos necesarios para pruebas eléctricas a motores.
efectuar la gestion del mantenimiento a |, Analizara los factores que implican el
motores electricos y sus controles. mantenimiento correctivo de motores.

e Realizar investigacion de los tipos de
dispositivos eléctricos para el control

Genéricas: .

eléctrico.
e Capacidad de analisis y sintesis. e Realizacion de practicas para
 Comunicacion oral y escrita. diagnostico de fallas eléctricas en

* Solucion de prqblemas. dispositivos de control eléctrico.
e Toma de decisiones.

« Trabajo en equipo. o Anallzal_ra_los factores_ que implica el
e Habilidades de investigacion. mantenimiento correctivo de motores.

4 Gestion de mantenimiento a sistemas vibratorios y desbalanceados.
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Competencias Actividades de aprendizaje

e Realizar andlisis de movimiento

Especifica(s):
armonico  simple, cinematica de

Identifica los principales tipos de fallas en vibracion.

sistemas vibratorios para gestionar su

mantenimiento. Realiza el protocolo de e Identificar transductores, criterios de
gestion de mantenimiento para la seleccion, instalacion y montaje asi
correccion de la desalineacion en sistemas como los sistemas primarios de
de transmision, balanceo de equipo adquisicion de la informacion para la
rotatorio y problemas asociados al gestién de mantenimiento de sistemas

desbalance de masa. vibratorios

¢ |dentificar, mediante el uso y analisis de

Genericas: sefiales de vibracién, la sintomatologia
e Capacidad de andlisis y sintesis. que propicia las fallas en sistemas,
e Comunicacion oral y escrita. tales como desequilibrio de masa,
e Solucién de problemas. rotores excéntricos, flechas torcidas,
 Toma de decisiones. desalineacion, aflojamiento mecanico y
e Trabajo en equipo. engranajes

e Habilidades de investigacion.

* Habilidad para buscar y analizar | Estimar la gravedad de la vibraciéon

informacion proveniente de fuentes mediante el uso de la tabla Rathbone,

diversas. _ norma I1SO 2372, MIL-STD-167-1 Y
e Metodologia para la prevencion y MIL-STD-167-2.

solucion de problemas.
e Capacidad de aplicar los conocimientos

o e Investigar sobre las diferentes técnicas
en la practica.

de balanceo de rotores y elementos
rotativos.

e Investigar e identificar los problemas
tipicos de desbalance que presentan
los ejes rotatorios.

e Investigar y desarrollar practicas de
balanceo a equipo rotatorio, utilizando
las técnicas vistas en el tema y las
herramientas de que se disponga en el
laboratorio.

e Elaborar reportes del andlisis,
diagnéstico y correccion de
desbalance.
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Investigar sobre los diferentes tipos de
desalineacion que pueden presentarse
en sistemas de transmision de
potencia.

Investigar y analizar los problemas
tipicos que se derivan a causa de la
desalineacién en maquinas y equipos,
tales como: acoplamiento de ejes de
motores, transmision con bandas y
transmision con cadenas.

Investigar y realizar un mapa
conceptual sobre la deteccion de
desalineamiento mediante vibraciones
mecanicas.

5 Mantenimiento predictivo por Ultrasonido y termografia

Especifica(s):

Identifica, analiza y aplica los fundamentos
y variables bésicas del ultrasonido y la
termografia como técnica de analisis y
diagnostico para su aplicacion en
operaciones de mantenimiento industrial.

Genéricas:

e Capacidad de analisis y sintesis.
e Comunicacion oral y escrita.

e Solucién de problemas.

e Toma de decisiones.

e Trabajo en equipo.

e Habilidades de investigacion.

Actividades de aprendizaje

Investigar sobre el topico de ultrasonido
y su aplicacion en operaciones de
mantenimiento industrial.

Elaborar  reportes del andlisis,
diagnéstico por el método de
ultrasonido, considerando el campo
profesional y la Deteccion de fallas
eléctricas y las Pruebas de fugas en
equipos a presion.

Investigar el principio y parametros del
método de inspeccion por Termografia
Investigar e identificar las principales
caracteristicas de equipos aplicados en
el andlisis por termografia, la alineacion
de sistemas de transmision.

Investigar y realizar un mapa
conceptual sobre la deteccion de fallas
en sistemas mecanicos y eléctricos
aplicando el andlisis por termografia.
Elaborar  reportes del andlisis,
diagnéstico y correccion de fallas
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utilizando termografia mediante
herramientas y equipo de que se
disponga en el laboratorio

8. Practica(s)

e Elaboracion de inventario jerarquizado de maquinas, herramientas, elementos e
items de un proceso industrial.

e Realizar mediciones de parametros eléctricos y célculos involucrados en pruebas
eléctricas a motores.

e Realizar practicas para diagnostico de fallas eléctricas en dispositivos de control
eléctrico.

e Realizar practicas donde se utilicen diversas técnicas de analisis de diagnoésticos de
fallas en circuitos de control electrénico.

e Analisis y diagnostico de la problematica de una maquina: Analisis de la firma de
vibracion.

e Deteccion de desbalance, alineacion de ejes y flechas

e Practicas de inspeccion

e Chequeo de elementos de equipos electromecénicos.

9. Proyecto de asignhatura

De forma general y en funcion del programa el docente definirda tanto el tipo de
mantenimiento como el tema especifico sobre el cual se desarrollara el proyecto de
gestion del mantenimiento.

El alumno con asesoria del docente desarrollarda un plan de mantenimiento considerando
los tres niveles de planeacion, para la planeacion y control de los recursos asignados al
departamento de mantenimiento.

Resultado de aprendizaje
Presentara un plan maestro de mantenimiento que incluya:
e Analisis de factores humanos, tecnolégicos, econémicos y financieros.

e Meétodos y procedimientos de mantenimiento para mejorar la operacién de los
recursos y equipos empleados.
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PASOS PARA ELABORAR UN PLAN MAESTRO DE MANTENIMIENTO.

1. Detectar los requerimientos de mantenimiento de los sistemas, de acuerdo al
programa de produccion, recomendaciones del fabricante, politicas y procedimientos
establecidos.

2. Estimarlos recursos necesarios para el mantenimiento de los sistemas de acuerdo
al programa de produccioén.

a. Las necesidades de recursos materiales son estimadas de acuerdo al inventario
de los sistemas.

b. Las necesidades de recursos humanos son estimadas de acuerdo a los
requerimientos de mantenimiento.

c. Las necesidades de recursos econdmicos son estimadas de acuerdo a los
requerimientos de mantenimiento, las necesidades de recursos materiales,
recursos humanos de mantenimiento, politicas y procedimientos establecidos.

3. Formular el plan maestro de mantenimiento de acuerdo al programa de

producciéon de acuerdo a:

a. Los requerimientos de mantenimiento detectados en los sistemas.

b. Los recursos materiales estimados.

c. Los recursos humanos estimados.

d. Los recursos estimados en términos contables.

4. Elaborar el presupuesto de mantenimiento de acuerdo al plan maestro del
area.

El presupuesto de un departamento de mantenimiento debe constar de al menos

4 partidas: mano de obra, material, repuestos, consumibles, herramientas y

medios técnicos y asistencia externa.

5. Disefiar los programas de mantenimiento de los sistemas de acuerdo al
presupuesto (Cronograma).

a. Los recursos del area de mantenimiento son asignados de acuerdo a los
requerimientos del plan maestro de mantenimiento en los programas de
mantenimiento.

b. La prioridad de las actividades de los programas de mantenimiento es definida
considerando el plan maestro de mantenimiento y las prioridades establecidas.

c. La secuencia de las actividades de mantenimiento es considerada en la
elaboracion de los programas de mantenimiento.

d. La frecuencia de las actividades de los programas de mantenimiento es
definida considerando el plan maestro de mantenimiento, politicas y
procedimientos establecidos.

e. La duracién de las actividades de los programas de mantenimiento es definida
considerando el plan maestro de mantenimiento, politicas y procedimientos
establecidos.

Programas de Mantenimiento:

v Mantenimiento correctico
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v' Mantenimiento predictivo

v/ Mantenimiento preventivo

v" Mantenimiento reactivo

El docente evaluara el trabajo final presentado por el alumno, donde tomara en
consideracion el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10. Evaluacién por competencias

Son las técnicas, instrumentos y herramientas sugeridas para constatar los desempefios
académicos de las actividades de aprendizaje.

Participacion del alumno en clase individual y por equipo.
Revision, Analisis y Sintesis de los trabajos de investigacion.
Exposicion de temas relacionados con la materia.

Elaboracion de Reportes de Practicas.

Desarrollo y elaboracion en planes y programas de mantenimiento.

Elaboracion de proyectos de mantenimiento con apoyo de técnicas y software para la
conservacion industrial

Examen escrito y estudio de casos.

11. Fuentes de informacién

1 Fitch, E. C. (1992). Proactive Maintenance for Mechanical Systems. Elsevier
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2 Thomson. William T. Teoria de vibraciones (aplicaciones) edit. Prentice Hall Hill.

3 Tavner, P., Ran, L., Penman, J., Sedding, H. (2008). Condition Monitoring of
Rotating Electrical Machines. The Institution of Engineering and Technology.

4 Davies, A. (1998). Handbook of Condition Monitoring, Techniques and
Methodology. Springer Science+Business Media Dordrecht.

5 Tecnologia Avanzada para Mantenimiento. Manual de Introduccion al
Mantenimiento Predictivo.

6 Tecnologia avanzada para mantenimiento. Manual de introduccion a
herramientas de alineamiento
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IRD Mechanalysis Vibration technology 1. IRD Mechanalysis, Inc.
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20 DISPAC (2015). Manual de Mantenimiento para Subestaciones Electricas. Empresa
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21 CFE (2003). Manual de Procedimientos de Pruebas de Campo para equipo primario
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22 Manual de Instalacion, Operacion y Mantenimiento de Bombas. Goulds Pumps,
Patterson, Fristam, Gusher Pums, etc.
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24 Bishop, R. H. (ed). (2002). The Mechatronics Handbook. CRC Press LLC.

25 Mohan, N., Undenland, T. M., Robins, W. P. (2003).Electronica de Potencia
(Convertidores, aplicaciones y disefio). McGraw-Hill Interamericana Editores, S.A. De
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26 Rashid, M. H., (1993). Electrénica de Potencia. Circuitos, dispositivos y aplicaciones.
Prentice Hall Hispanoamericana S. A. de C. V.
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