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1. Datos de la asignatura

Verificacién y ensayo de maquinas

Verificacién y ensayo de maquinas

Optativo — Bloque Mecanica y Fabricacién

| Nombre

| Materia

| Modulo

223102020

Master en Ingenieria Industrial

Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial

Cuatrimestral C1 2

m
w

Horas / EC ‘ Carga total de trabajo (horas) [REl]

CSV: ItElleGajbHsGovvCST26jfwl | Fecha: | 29/01/2019 23:10:37

Normativa: Este documento es copia auténtica imprimible de un documento administrativo firmado electrénicamente y archivado por la Universidad Politécnica de Cartagena.

Firmado Por: Universidad Politécnica de Cartagena - Q8050013E

Url Validacion: https://validador.upct.es/csv/ItEI1eGajbHsGovvCST26jfwl | Pagina: | 2/14




2. Datos del profesorado

Profesor responsable

José Luis Aguirre Martinez

Departamento

Ingenieria Mecanica

Ingenieria Mecanica

http://dimec.upct.es

Segunda Planta del Edificio Hospital de Marina (ala oeste)

968326424 m 968326449

Joseluis.aguirre@upct.es

martes 11:00-14:00, miércoles 9:00-11:00, 13:00-14:00

Despacho 2044

Ubicacion durante las tutorias

Titulacion

Ingeniero Industrial y Doctor por la UPCT

Profesor Titular de Escuela Universitaria

Vinculacion con la UPCT

1999

Aio de ingreso en la UPCT

N2 de quinquenios (si procede)

3

Técnicas de analisis y control de ruido y vibraciones
Sistema de Gestidon en Mantenimiento Industrial
Anilisis de Perturbaciones en Dinamica de Rotores
Monitorizacién y Diagndstico de Equipos Dindmicos

Lineas de investigacion (si procede)

N2 de sexenios (si procede)

Profesor Técnico de F.P.; Jefe de obras y de taller en la
empresa Europea del Mantenimiento Industrial;
Ingeniero jefe de mantenimiento de instalaciones de
la Mancomunidad de Canales del Taibilla con la UTE:
FEJIMA y Don Félix Marin.

Experiencia profesional (si procede)

Contratos con empresas para realizar trabajos y
desarrollos el campo del mantenimiento industrial, la
verificacidn de equipos y el disefio mecanico

Otros temas de interés
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3. Descripcion de la asignatura

3.1. Descripcion general de la asignatura

La asignatura Verificacion y Ensayo de Maquinas se ubica como optativa en el ultimo
curso del Master en Ingenieria Industrial, dentro del bloque de Mecanica y Fabricacion.

Al ser una asignatura de ultimo curso de master tiene un enfoque eminentemente
practico.

En su estudio y aplicacion se entremezclan sistematicamente una parte importante de las
disciplinas de la Ingenieria.

Tiene como objetivo que los alumnos descubran la importancia que tiene para la
industria, la verificacion de sus equipos e instalaciones con el fin de conseguir de ellos la
maxima eficiencia y tener al mismo tiempo un mayor control, seguridad y calidad del los
sistema propios y de los productos y servicios dados.

Se tiene la intencién de que los alumnos adquieran la capacidad para identificar, aprender
a diagnosticar y saber cdmo corregir las principales patologias que se pueden presentar en
los equipos e instalaciones industriales.

3.2. Aportacion de la asignatura al ejercicio profesional

Los conocimientos de esta asignatura permiten al alumno la posibilidad de integrarse en
el mundo industrial desarrollando funciones de inspeccién, verificacién y reparacion de
equipos e instalaciones o en puestos en los que sea necesaria la organizacion y gestiéon de
recursos dedicados a dichas funciones.

3.3. Relacidn con otras asignaturas del plan de estudios

La asignatura Verificacion y Ensayo de Maquinas requiere para su completo desarrollo y
profundizacion del conocimiento de muchas de las materias que se han estudiado
anteriormente, dandoles a éstas una aplicacion real y cotidiana en el ambito industrial.
Por otra parte, complementa perfectamente a lo impartido en las asignaturas de su
blogque de optativas (Disefio de Maquinaria y Sistemas Mecanicos, Disefio de Elementos
de Maquinas y Fabricacién de los Elementos de Mdaquina) como ultima fase del ciclo de
vida de una maquina, puesto que después de haber sido disefiada y fabricada, debe ser
completamente verificada para que cumpla con las exigencias de calidad, antes de
comenzar a trabajar, y durante todo su periodo de explotacidn.

Esta asignatura se encuentra intimamente relacionada con la asignatura Ingenieria del
Mantenimiento Industrial de los diferentes grados de ingenieria puesto que supone una
extension y profundizacién de los conocimientos adquiridos en ella.

3.4. Incompatibilidades de la asignatura definidas en el plan de estudios

Ninguna

3.5. Recomendaciones para cursar la asignatura

Mecanica de Maquinas de los diferentes grados de la ingenieria, Ruido y Vibracién,
Tecnologia de Maquinas, Maquinas Eléctricas y Electrénica Industrial.

3.6. Medidas especiales previstas

| No se prevé ninguna medida especial de aplicacion general. No obstante, aquellos|
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alumnos con discapacidades, o que simultanean el trabajo y los estudios, o que
pertenecen a algun programa de movilidad, deberan comunicarlo al profesor al inicio del
cuatrimestre para estudiar cada caso particular y realizar un desarrollo adecuado del
proceso de aprendizaje. Se podrdn programar en tales casos actividades de aprendizaje a
través del aula virtual o actividades de tutoria en grupo.

De acuerdo a la normativa vigente en materia de evaluacién en asignaturas de los titulos
oficiales de master de la UPCT, se prevé una prueba de evaluacién Unica de caracter
global para aquellos alumnos que asi lo soliciten por escrito durante el primer mes del
periodo lectivo en el que se desarrolla el proceso de aprendizaje. El Departamento
responsable de la docencia de dicha asignatura accedera a la solicitud en casos
excepcionales (obligaciones laborales, obligaciones familiares, motivos de salud, deporte
de alto nivel, etc.) convenientemente acreditados.
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4. Competencias y resultados del aprendizaje

4.1. Competencias basicas del plan de estudios asociadas a la asignatura

- Poseery comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacidn de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

- Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de
un modo claro y sin ambigliedades.

- Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habrd de ser en gran medida autodirigido o
auténomo.

4.2. Competencias generales del plan de estudios asociadas a la asignatura

- Tener conocimientos adecuados de los aspectos cientificos y tecnolégicos de:
métodos matematicos, analiticos y numéricos en la ingenieria, ingenieria eléctrica,
ingenieria energética, ingenieria quimica, ingenieria mecanica, mecanica de
medios continuos, electrdnica industrial, automatica, fabricacion, materiales,
métodos cuantitativos de gestion, informatica industrial, urbanismo e
infraestructuras.

- Proyectar, calcular y diseiiar productos, procesos, instalaciones y plantas.

- Realizar investigacién, desarrollo e innovaciéon en productos, procesos y métodos.

- Realizar la planificacién estratégica y aplicarla a sistemas tanto constructivos como
de produccion, de calidad y de gestién medioambiental.

- Gestionar técnica y econdmicamente proyectos, instalaciones, plantas, empresas y
centros tecnoldgicos.

4.3. Competencias especificas del plan de estudios asociadas a la asignatura

4.4. Competencias transversales del plan de estudios asociadas a la asignatura

- No hay.

4.5. Resultados del aprendizaje de la asignatura

Al finalizar la asignatura el alumno sera capaz de:

1. Describir cuales son los fundamentos basicos del mantenimiento predictivo.

2. Catalogar e identificar los principales defectos que se pueden presentar en las
maquinas mas comunmente utilizadas en la industria.

3. Realizar algunos de los ensayos para la verificacion de equipos y sistemas
industriales e interpretar los resultados obtenidos de estos.

4. Distinguir las diferentes técnicas de verificacion directa utilizadas industrialmente,
manejar la instrumentacién utilizada para su medida e interpretar sus resultados.

5. Distinguir las diferentes técnicas de verificacion directa utilizadas industrialmente,
manejar la instrumentacién utilizada para su medida e interpretar sus resultados.

CSV: ItElleGajbHsGovvCST26jfwl | Fecha: | 29/01/2019 23:10:37

Normativa: Este documento es copia auténtica imprimible de un documento administrativo firmado electrénicamente y archivado por la Universidad Politécnica de Cartagena.

Firmado Por: Universidad Politécnica de Cartagena - Q8050013E

Url Validacion: https://validador.upct.es/csv/ItEI1eGajbHsGovvCST26jfwl | Pagina: | 6/14




6. Llevar a cabo el seguimiento de los parametros de significacion funcional

obtenidos con las técnicas de verificacién.

Técnicas avanzadas de monitorizacidn y diagnéstico.

8. Describir los procedimientos de reparacién estudiados, identificar los aparatos o
equipos necesarios para poder llevarlos a cabo, y demostrar que se pueden
reproducir sobre maquinas o elementos que lo requieren.

~
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5. Contenidos

5.1. Contenidos del plan de estudios asociados a la asignatura

Fundamentos basicos del mantenimiento predictivo. Patologias de los equipos
industriales, catalogacion de defectos. Ensayos para la verificacion de equipos y sistemas
industriales. Técnicas de verificacidn directa. Seguimiento de los parametros de
significacidon funcional. Técnicas de verificacion indirecta. Técnicas avanzadas de
monitorizacion y diagndstico. Procedimientos de reparacion.

5.2. Programa de teoria

Unidad Diddactica I. La verificacion de mdaquinas

e Tema 1.- Principios de la verificacién y validaciéon de equipos y productos.
Fundamentos del Mantenimiento predictivo

Unidad Didactica Il. Patologias de los equipos industriales y sus efectos
e Tema 2.- Defectos mecanicos
e Tema 3.- Defectos eléctricos
e Tema 4.- Defectos de instrumentacion
Unidad Diddactica lll. Técnicas de verificacidn. Diagndstico de patologias
e Tema5.- Fundamentos de las técnicas de verificacién
e Tema 6.- Procesamiento y analisis de sefiales
e Tema 7.- Técnicas de verificacidon directa
e Tema 8.- Técnicas de verificacién indirecta
Unidad Didactica IV. Técnicas de monitorizacidn inteligente
e Tema 9.- Monitorizacidn multiparamétrica y sistemas expertos de diagnosis
Unidad Didactica V. Procedimientos de reparacion
e Tema 10.- Alineacidn de sistemas mecanicos
e Tema 11.- Equilibrado de rotores
e Tema 12.- Reacondicionamiento y recambio

5.3. Programa de practicas

Las practicas se desarrollan de forma conjunta con la teoria a partir del tema 2.
Dada una parte de teoria, esta se aplica en el laboratorio a un caso practico.

Prevencion de riesgos

La Universidad Politécnica de Cartagena considera como uno de sus principios basicos y objetivos
fundamentales la promocién de la mejora continua de las condiciones de trabajo y estudio de toda
la Comunidad Universitaria.

Este compromiso con la prevencion y las responsabilidades que se derivan atafie a todos los niveles
que integran la Universidad: érganos de gobierno, equipo de direccién, personal docente e
investigador, personal de administracion y servicios y estudiantes.

El Servicio de Prevencién de Riesgos Laborales de la UPCT ha elaborado un “Manual de acogida al
estudiante en materia de prevencion de riesgos” que puedes encontrar en el Aula Virtual, y en el que
encontraras instrucciones y recomendaciones acerca de cdmo actuar de forma correcta, desde el
punto de vista de la prevencion (seguridad, ergonomia, etc.), cuando desarrolles cualquier tipo de
actividad en la Universidad. También encontraras recomendaciones sobre cobmo proceder en caso de
emergencia o que se produzca algun incidente.
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En especial, cuando realices practicas docentes en laboratorios, talleres o trabajo de campo, debes
seguir todas las instrucciones del profesorado, que es la persona responsable de tu seguridad y salud
durante su realizacién. Consultale todas las dudas que te surjan y no pongas en riesgo tu seguridad
ni la de tus comparneros.

5.4. Programa de teoria en inglés

Didactic Unit I. Condition monitoring

e Chapter 1. Bases of verification and validation of equipment and products.
Fundamentals of Predictive Maintenance

Didactic Unit Il. Malfunction of industrial equipments and its effects
e Chapter 2. Mechanical defects
e Chapter 3. Electrical faults
e Chapter 4. Instrumentation defects
Didactic Unit lll. Diagnosis techniques
e Chapter 5. Fundamentals of inspection techniques
e Chapter 6. Signal analysis
e Chapter 7. Diagnostic direct technologies
e Chapter 8. Diagnostic indirect technologies
Didactic Unit IV. Intelligent monitoring techniques
e Chapter 9. Multiparameter monitoring and diagnostic expert systems
Didactic Unit V. Repair Procedures
e Chapter 10. Alignment of mechanical systems
e Chapter 11. Balancing of rotors
e Chapter 12. Overhaul, Parts

5.5. Objetivos del aprendizaje detallados por unidades didacticas

Unidad didactica |
e Comprender la importancia y los fundamentos de verificar y validar los equipos e
instalaciones industriales.

e Conocer la evolucion histdrica del mantenimiento.
Unidad didactica Il

e Identificar los principales defectos que se pueden presentar en los equipos e
instalaciones industriales.

Unidad didactica IlI
e Fijar la necesidad de diagnosticar el estado de una maquina.

e Definir Pardmetro de Significacion Funcional y ser capaz de identificarlos para
diferentes tipos de maquinas y de defectos.

Enumerar las técnicas de verificacion mds importantes y clasificarlas.
Identificar las técnicas de verificacidn directas mas importantes.

Comprender los procedimientos de aplicacién de estas técnicas.

Evaluar el estado de un componente a partir de la aplicacién de estas técnicas.

Describir las técnicas basadas en los diferentes parametros de significacion
funcional.

e Fijar los diferentes tipos de andlisis de lubricante que se pueden realizar e
identificar la informacién que se puede obtener de ellos.

e Definir las técnicas de verificacion basadas en la medida de presién y de
temperatura

e Conocer la técnica basada en los impulsos de choque, acotar su aplicacion y ser
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capaz a partir de su medida de predecir el fallo.

e Conocer los tratamientos dados a las sefiales de medidas para poder extraer de
ellas la maxima informacién para un diagndstico acertado.

Unidad didactica IV
e Describir las partes de un sistema de adquisicion multiparametrico.

e Ser capaz de analizar la informacién recogida con diferentes técnicas de
verificacidn para realizar un diagndstico mas fiable.

e Enumerar y comprender lo elementos que conforman un sistema experto de
diagnosis.

Unidad didactica V
e Fijar en qué consisten los procedimientos para corregir un elemento o equipo.

e Comprender los procedimientos de equilibrado y alineacion de maquinas y ser
capaz de aplicarlos a EDRs industriales.

e Describir los procedimientos de reacondicionamiento y recambio.
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6. Metodologia docente

6.1. Metodologia docente

Actividad | Técnicas docentes | Trabajo del estudiante | Horas ‘
Exposicion y explicaciéon de contenidos, Presencial: 15

Clases tedricas en el aula | resaltando lo mas importante, desarrollando
ejemplos, y resolviendo dudas No presencial: 30
Desarrollo de la practica y del manejo de

Sesiones Practicas aparatos o programas informaticos; guiar a Presencial: 15

los alumnos en el desarrollo de la misma.

Desarrollo por parte de los alumnos de

Elaboracidon de Informes | informes sobre las practicas y actividades No presencial: 15
desarrolladas en la teoria

Seguimiento individual o en grupo y
orientacion en el aprendizaje. Revision de

Tutorias . o Presencial: 15
pruebas escritas en grupo y motivacion por
el aprendizaje.
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6.2. Resultados (4.5) / actividades formativas (6.1)

Resultados del aprendizaje (4.5)

Actividades formativas (6.1)

Clases tedricas en el aula X1 X ] X | X X X X X
Sesiones Practicas X1 X ] X X X X X
Elaboracion de Informes X[ X | X[ X ]| X | X ]| X
Tutorias X[ X | X | X X X X X
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7. Metodologia de evaluacion

7.1. Metodologia de evaluacion

Actividad

Sistema y criterios de Peso
evaluacion (%)

Sumativa

Resultados

(4.5)
evaluados

Elaboracion de una prueba escrita basada
en 10 cuestiones tedrico-practicas donde
Prueba escrita individual X se evallian tanto los conocimientos 40 1-8
tedricos adquiridos como la capacidad de
aplicarlos.
Evaluacion de informes de Elaboracién de un informe profundizando
laboratorio / aula de X sobre alguno de los temas tratado en la 20 2-8
informatica teoria o en las practicas realizadas.
Evaluacién de problemas / F’roblemas, ejercicios, pruebas practicas e
. informes propuestas por el profesor para 30 2-8
trabajos propuestos realizar en casa.
Evaluacién de actividades de Elaboracion de un informe profundizando
. . X sobre alguno de los temas tratado en la 10 2-8
trabajo cooperativo teoria o en las practicas realizadas.

Tal como prevé el articulo 5.4 del Reglamento de las pruebas de evaluacion de los titulos oficiales de
grado y de mdster con atribuciones profesionales de la UPCT, el estudiante en el que se den las
circunstancias especiales recogidas en el Reglamento, y previa solicitud justificada al Departamento y
admitida por este, tendra derecho a una prueba global de evaluacién. Esto no le exime de realizar los
trabajos obligatorios que estén recogidos en la guia docente de la asignatura.

7.2. Mecanismos de control y seguimiento

apartado 7.1.

No se aplicara ningin mecanismo de control ni seguimiento salvo el mencionado en el
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8 Bibliografia y recursos

8.1. Bibliografia basica

| Apuntes del profesor.

8.2. Bibliografia complementaria

- Gomez de Ledn, F.C. Tecnologia del Mantenimiento Industrial. Universidad de Murcia.
1998.

- Machinery malfunction diagnosis and correction. HP professional book. 1997.

- Fernandez Cabanas, M. Técnicas para el mantenimiento y diagndstico de maquinas
eléctricas rotativas. Marcombo. 1998

8.3. Recursos en red y otros recursos
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