CONTENIDOS MINIMOS POR ASIGNATURA

EL MANTENIMIENTO Y EL MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA CONFIABILIDAD - RCM
Periodo: 3 semanas - Total de horas lectivas: 60 horas
Prof. Dr. Ing. Alfredo del Castillo Serpa

Experiencia internacional y estado del arte de la funcion mantenimiento. Importancia de la gestion integral del
mantenimiento. Papel de las estrategias y politicas. Formas organizacionales del mantenimiento de avanzada:
TPM, RCM y Mantenimiento Centrado en Restricciones Operacionales.

Estrategia RCM basada en los analisis de criticidad. Limitaciones y ventajas de la implementacion del RCM. Los
siete aspectos basicos del RCM. Identificacion de funciones, fallos funcionales, modos de fallos, efectos del fallo,
consecuencias del fallo. Procesos de mejora continua, equipos naturales de trabajo, Indicadores basicos de
fiabilidad.

METODOS MATEMATICOS APLICADOS AL MANTENIMIENTO
Periodo: 3 semanas - Total de horas lectivas: 60 horas
Prof. Dr. Ing. Alfredo del Castillo Serpa

Elementos de la teoria de toma de decisiones bajo incertidumbre con aplicaciones a la Ingenieria de
Mantenimiento. Fundamentos del disefio y andlisis estadistico de experimentos. Modelacion y optimizacion
matematica con aplicaciones a la Ingenieria de Mantenimiento. Simulacion matematica. Métodos matematicos
de inteligencia artificial con aplicaciones a la Ingenieria de Mantenimiento.

ESTRATEGIAS DE MANTENIMIENTO Y EL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL - TPM

Periodo: 3 semanas - Total de horas lectivas: 60 horas
Prof. Dr. Ing. Angel Sanchez R.

El mantenimiento como negocio en la empresa Labores Correctivas, preventivas, predictivas y proactivas de
mantenimiento. Gestidon de la informacién y la planificacion aplicadas al mantenimiento. Los presupuestos y las
Estrategias. Los Sistemas de Gestion de la Calidad, Gestion Ambiental y la Seguridad en el mantenimiento. La



formacidn, la certificacion y la gestion del conocimiento. La Tercerizacion de los servicios de mantenimiento. Las
auditorias técnicas y el control interno.

El TPM como filosofia de organizacion del mantenimiento Pilares basicos del desarrollo del TPM. Caracteristicas
del TPM. Perdidas que afectan la produccion. Medidas basicas para las mejoras. Etapas de un programa de
implantacion del TPM. Mantenimiento autobnomo, las 5S, el proceso de mejoras continuas.

GESTION TECNOLOGICA Y ECONOMICA DE ACTIVOS FISICOS.
Periodo: 3 semanas - Total de horas lectivas: 60 horas
Prof. Dr. Ing. Angel Sanchez R.

Introducciéon a la Ingenieria gerencial de la Empresarial Moderna. Capital Empresarial. El valor ascendente del
Capital Empresarial. La gestion tecnologia y del conocimiento en las empresas de avanzada. La Gestion de
Activos. La Gestidon de Activos Fisicos. Ciclo de vida de los Activos. El costo del ciclo de vida de los Activos y su
optimizacion El control y manejo de indicadores técnicos, econdmicos y financieros (VEA, ROI, ROCE, RA).
Sistema del tablero balanceado de indicadores ( BSC).

Los sistemas de obtencidn de informacion y procesamiento. La Gestidn de Activos Intangibles. Importancia de
las competencial laborales personalizadas. El desempefio laboral del capital humano, organizacional y gerencial.
El trabajo en equipo, proyecciones estratégicas, los métodos de direccion, estilos de mando y el uso del
benchmarking. . El control y las auditorias como proceso de la organizacion inteligente.

Sistemas organizacionales y politicas de mantenimiento que optimizan la eficacia y eficiencia de la Gestion de
Activos en funcién del negocio. (TPM, RCM, IBR)

TECNICAS PREDICTIVAS Y DE DIAGNOSTICO TECNICO
Periodo: 3 semanas - Total de horas lectivas: 60 horas
Prof. Dr. Ing. Evelio Palomino Marin

Las tecnologias predictivas y de diagndéstico. Formas de mantenimiento. La estrategia de mantenimiento.
Beneficios de las tecnologias predictivas. Objetivos técnico econdmicos de las tecnologias predictivas.
Planificacion de las inspecciones. Medicién del o de los parametros sintomas. Objetivos del programa de
mantenimiento predictivo. Panorama funcional. Aspectos basicos en la implementaciéon. Metodologia del
diagnostico técnico. Objetivos del diagndstico. Inspeccion mecanica. Toma de datos. Interpretacion. Técnicas
generales para el diagnostico de la maquinaria industrial. La sinergia de la integracion. El analisis de lubricante.
¢Qué puede decir?. ;(Dénde aplicarlo?. Tres categorias para el andlisis de lubricante. La contaminacion. La
termografia infrarroja. ¢Por qué?. Inspeccién en equipos rotatorios. Diagndstico de montajes incorrectos.
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Influencia en la reduccién del costo de operacion. Impacto en la eficiencia. Beneficios. Aplicaciones en las
inspecciones eléctricas. Las vibraciones como parametro sintoma. Medicion de vibraciones. Unidades.
Transductores, ubicacion y fijacion. (Qué medir?. ;Dénde medir?. {Con qué medir?. ;Como medir? Evaluacion
del estado mecénico. Tendencias en el comportamiento de las maquinas. Las Normas ISO, APl y VDI.
Diagnéstico del desbalance, el desalineamiento, las deformaciones en arboles y ejes y la soltura mecéanica.
Impacto energético. Comportamiento dinamico y diagnostico de cojinetes de deslizamiento bajo lubricacion
forzada. Diagndstico de transmisiones por engranajes. Diagndstico de los cojinetes de rodamientos. Estudio de
casos reales.

DINAMICA DE SISTEMAS Y MEDICIONES MECANICAS

Periodo: 3 semanas - Total de horas lectivas: 60 horas
Prof. Dr. Ing. Evelio Palomino Marin

Ingenieria de sistemas. Ecuaciones diferenciales. Transformada de Laplace. Funcion de transferencia. Sistemas
de orden cero, primer orden, segundo orden y orden superior. Respuesta de los sistemas a excitaciones tipicas.
Respuesta de un sistema lineal. Respuesta de sistemas de primer orden a un Impulso, un Paso y una Rampa.
Casos especiales. Respuesta de un sistema de segundo orden a un Impulso y un Paso. Caracteristicas y
respuestas de los sistemas en el dominio de frecuencias. Serie y transformada de Fourier. Funcion respuesta de
frecuencias. Respuesta de frecuencias de sistemas de primer orden y segundo orden. Analogia entre sistemas.
Impedancia mecanica y la analogia fuerza-voltaje. Movilidad y la analogia fuerza-corriente. Analogia presion-
voltaje. Almacenadores y disipadores de energia. Introduccion al proceso de medicion. Significado de las
mediciones mecanicas. Métodos de medicion. Sistema generalizado. Tipos de entradas. Transductor. Tipos de
transductores. Standard. Validez de los resultados. Tratamiento de datos experimentales. Errores. Propagacion
de errores. Calibracion estatica. Acoplamiento de instrumentos. Mediciones analdgicas. Relaciones armodnicas.
Frecuencia. Analisis de Fourier. Respuesta de sistemas de medicion: amplitud y rango de frecuencias.
Instrumentos. Constante de tiempo, retardo, tiempo de asentamiento. Determinacion experimental de la
respuesta de un instrumento. Transductores. Acondicionamiento de la sefal. Seflales moduladas o no
moduladas. Ganancia. Filtros. Salida y procesamiento de la sefial. Aplicacion de técnicas digitales a las
mediciones. Digitalizacion de la sefal. Errores. Conversores A/D y D/A. Medicion del desplazamiento. Medicion
de fuerza, torque, potencia y presion. Medicion del flujo y la temperatura. Medicion del movimiento.

GESTION INTEGRAL DEL MANTENIMIENTO
Periodo: 3 semanas - Total de horas lectivas: 60 horas



MSc. Ing. Eugenio Hernandez Cruz

Gestion de mantenimiento. Estructuras organizativas: Evolucion y desarrollo de las organizaciones para el
mantenimiento industrial. Método de seleccion. Organizacion y Planificacién: Elementos basicos para organizar y
codificar el equipamiento tecnoldgico, recursos humanos, flujos informéativos, modelaje de la informacion,
meétodo de categorizacion del equipamiento, método dindmico de planificacion. Contratacion de servicios.
Conceptos y definiciones basicas de la calidad en la gestion de mantenimiento, herramientas de Pareto, TAM,
Diagramas Causa Efecto, métodos de auditorias y diagndstico de la funcibn mantenimiento para el sector
industrial. Indicadores de Gestion: Indices Clase mundial, método para la obtenciéon de estandares de gestion,
generalidades del Benchmarking, Sistema de informacion a direcciéon y Sistema de Informacion Operativa.
Caracterizacion de seleccion de un sistema GMAC. Estudio de caso de un GMAC, MacWin

CALIDAD Y MEDIO AMBIENTE EN EL MANTENIMIENTO

Periodo: 3 semanas - Total de horas lectivas: 60 horas
Prof. MSc. Ing. Luis Felipe Sexto Cabrera

Definicion de calidad. La funcion de la calidad. Costos de la calidad. Ciclo de la calidad. Introduccion a Seis
Sigma. Sistemas de identificacion y clasificacion de pérdidas. Politica de calidad. Formulacion de las politicas de
calidad. Objetivos de la calidad. Bases para establecer objetivos. Concepto de aseguramiento de la calidad.
Valoracion de la calidad. Trilogia de Juran. Resistencia a la mejora. El enfoque por fases. Algoritmos de analisis
y solucion de problemas. Herramientas de calidad. Lo que puede esperarse de un Circulo de Control de Calidad.
Reglas para la introduccion de cambios. Cinco principios de la lucha contra los fallos. Productividad Total
Efectiva de los equipos. Sistema de gestiéon de la calidad. Las normas ISO 9000: 2000. Certificacion y
acreditacion. Sistemas Integrados de gestidn de la calidad, gestion ambiental y gestion de riesgos y seguridad
ocupacional. Las norma ISO 14000 medio Ambiente y las de Seguridad vinculadas a la Gestion del
mantenimiento en el contexto de los sistemas integrados.

SEMINARIO METODOLOGICO PARA EL DISENO, ESTRUCTURACION Y PRESENTACION DE TESIS
Periodo: 2 semanas - Total de horas lectivas: 40 horas
Prof. Dr. Ing. Angel Sanchez R.



Metodologia de la investigacion en la tesis. Formulacion del problema a resolver. Tema de la Maestria. Objeto
de la investigacion. Campo de la investigacion. Objetivo general. Tipo de investigacion. Hipotesis planteada.
Tareas de la investigacion. Métodos de la investigacion.

Fundamentacioén tedrica del problema.

Estructura de la Tesis: Caratula o Portadilla, Dedicatoria y Agradecimientos, Resumen, Indice, Introduccion,
Comentarios sobre algunos elementos del Disefo. Capitulos, Conclusiones, Recomendaciones, Referencias
bibliogréaficas y Bibliografia, Anexos.

Preparacion del acto de defensa y de la exposicion oral. Las respuestas al Oponente. Las respuestas a las
preguntas del tribunal. El ensayo de la exposicion oral. Pasos que componen el acto de defensa de la Tesis de
Maestria.

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
Periodo: 3 semanas - Total de horas lectivas: 60 horas
Prof. Dr. Ing. Ivan Aguirre Torrico

Métodos de inspeccion y los Ensayos no destructivos. Introduccion a la metalurgia y propiedades de los
materiales. Procesos de fabricacion. Discontinuidades tipicas de piezas soldadas, fundidas y laminadas.
Comportamiento de los materiales en servicio.

Principios béasicos de los ENDs. Clasificacion de los ENDs. Ensayo Visual. Liquidos penetrantes. Particulas
magnéticas. Radiografia y Gamagrafia. Ultrasonido. Corrientes de Eddy. Otras técnicas. Criterios para
seleccionar la técnica adecuada de END. Factor humano en los ensayos no destructivos. Aplicaciones
industriales. Normalizacion.

TRIBOLOGIA APLICADA
Periodo: 3 semanas - Total de horas lectivas: 60 horas
Prof. Dr. Ing. Francisco Pérez

La tribologia, su importancia y el estado del arte. Analisis de los problemas superficiales. Areas de contacto,
interaccion de superficies, variaciones superficiales.

Desgaste de los soélidos. Mecanismos de desgaste, ecuacion fundamental del desgaste. Calculo desgaste
elastico y plastico. Tipos de desgaste. Desgaste adhesivo, erosivo, abrasivo, corrosivo. Desgaste de elementos
de maquinas. Desgaste en discos, acoples, engranajes, retenes, cojinetes y bujes

Lubricacion. Capa lubricante. Otras funciones de la lubricacién. Tipos de Lubricantes y propiedades. Empleo.
Modelacién. Modelacion fisica, teorema de semejanza. Obtencidn de variables generalizadas.
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ANALISIS CAUSA — RAIZ E INSPECCION BASADA EN RIESGOS
Periodo: 3 semanas - Total de horas lectivas: 60 horas
Prof. Dr. Ing. Jesus Cabrera G.

Generalidades sobre el andlisis de la causa raiz: definiciones basicas, aplicaciones y beneficios. El proceso de
investigacion de ocurrencias. Fases del analisis de la causa raiz: la recopilacion de datos, la evaluacion, las
acciones correctivas, la documentacion del andlisis, el seguimiento. Algunos métodos para la identificacion de la
causa raiz: analisis de efectos y factores causales, analisis de cambios, analisis de barreras, analisis del arbol de
riesgo, solucion de problemas. Valoracion de los riesgos e identificacion de las variables a controlar. Plan de
inspeccion basado en tareas dirigidas a diagnosticar el estado de las variables controladas.



