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DIRECCION GENERAL DE UNIVERSIDADES
TECNOLOGICAS y POLITECNICAS

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES
CLAVE: E-ADMA-3
PROGRAMA DE ASIGNATURA: ADMINISTRACION DE MANTENIMIENTO

geTelo S {o N [SIETe[aa (e [PZ ][N ((MEM E| estudiante administrard un plan de mantenimiento de equipos y sistemas mecatrénicos por medio de
Asignatura herramientas de gestién de mantenimiento y analisis de fallas de los equipos y sistemas de produccién.

Disefiar sistemas mecatrdnicos con base en los requerimientos del proceso y la deteccién de dreas de
oportunidad mediante metodologias, herramientas de disefio, control, simulacién y manufactura para
brindar soluciones tecnolégicas innovadoras a las necesidades de los procesos productivos y servicios.

Competencia a la que
contribuye la asignatura

Tipo de

. Cuatrimestre Créditos Modalidad Horas por semana Horas Totales
competencia

60

Especifica Escolarizada

Horas del Saber ‘ Horas del Saber Hacer Horas Totales

Unidades de Aprendizaje ‘

. Fundamentos de la administracion del

. . . 4 14 18

mantenimiento industrial

1. Gestién de la administracion del

. . . 3 12 15

mantenimiento industrial
. Analisis de fallas 5 22 27
Totales 12 48 60
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Funciones

Desarrollar sistemas
mecatrdnicos a través
del disefio, la
integracion,
administraciény la
aplicacion de nuevas
tecnologias para
satisfacer las
necesidades del sector
productivo.

Capacidades

Determinar requerimientos de
procesos industriales y de servicios
mediante técnicas de medicidn de
variables fisicas, técnicas de analisis de
las necesidades y del proceso para
establecer las especificaciones de
disefio.

Criterios de Desempeio

Elaborar un reporte de los requerimientos del disefio que incluya:
-Requisitos del cliente, necesidades o areas de oportunidad
- Capacidad de produccién o de servicio

- Costo inicial, de operacidn y mantenimiento estimado

- Dimensionamiento

- Apariencia

- Funciones del sistema mecatronico:

- Nivel de operabilidad

- Desempefio

- Requisitos del disefio

- Seguridad

- Normatividad

- Manufacturabilidad

- Factibilidad tecnoldgica

- De instalacion

- Mantenimiento

- Ergonomia

- Sustentabilidad

Construir los componentes del sistema
mecatrénicos mediante el calculo y
especificaciones de los elementos
mecanicos, eléctricos, electronicos y de
control y su interaccion, empleando
software de disefio mecanico,
electrénico y de instrumentacién; con
base en la normatividad aplicable, para
satisfacer los requerimientos del
proceso y la validacién de la propuesta
conceptual

Elaborarr el proyecto de disefio del sistema mecatrénico que incluya:

Disefio conceptual

- Con base en requerimientos

- Diagrama de funciones

- Metodologia y conceptos

- Bosquejos

- Disefio seleccionado en base a una metodologia

Disefio de detalle

- Célculos de disefio y control

- Seleccién de elementos y componentes de sistemas, mecanicos,
eléctricos, electrénicos, de control, robdticos, interfaces o de vision,
con especificaciones técnicas y justificacion.
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- Diagramas y protocolos de comunicacion e interaccidn de sistemas,
mecanicos, eléctricos, electrdnicos, de control, robéticos, interfaces o
de vision.

- Planos de manufactura y ensamble

- Diagrama de flujo del sistema y pseudocddigo.

- Normas y estandares de referencia

Validar disefios de sistemas
mecatrdnicos a través del uso de
modelos matematicos y de software
especializado de simulacién, para
evaluar la funcionalidad y en su caso
adecuar la propuesta de disefio, con
base a la normatividad aplicable

Elaborar un reporte de la simulacién de sistemas mecatrdnicos
usando un software especializado que incluya:

- Resultados tedricos del disefio obtenidos del modelo matematico

- Resultados de simulacion de los sistemas mecanicos, eléctricos y
electrdnicos

- Programa y resultados de la simulacion de sistemas: de control,
monitoreo e interfaces

- Programa y resultados de la simulacion de las trayectorias de robots
y CNC para celdas de manufactura flexible

- Validacion o recomendaciones para redisefio.

Integrar Sistemas
eléctricos, mecanicos y
electrénicos a
través de tecnologias
de vanguardia a partir
de las especificaciones
de disefio.

Seleccionar los elementos del sistema
mecatrénico Mediante el calculo y
especificaciones de los elementos
mecanicos, eléctricos, electrénicos y de
control y su interaccion, empleando
software de disefio mecanico,
electrdnico y de instrumentacidn; con
base en la normatividad aplicable, para
satisfacer los requerimientos del
proceso y la validacion de la propuesta
conceptual.

Elaborar un reporte en donde se describen los calculos y criterios de
seleccion de los elementos mecatronicos. Asimismo, se muestran las
condiciones de frontera y resultados de las simulaciones que llevan a
la validacién de los elementos mecatronicos empleados.

Ejecutar la instalacion, conexion y
programacion del sistema mecatrénico
De los elementos mecanicos,

Realizar un informe del procedimiento para incorporar el sistema
mecatrdnico a un proceso que incluya lo siguiente:
- Ensamble y conexiones de acuerdo a planos, manuales técnicos,
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eléctricos, electrdnicos y de control y
su interaccion, empleando software de
programacion, sistemas de
comunicacion, control e
instrumentacion industrial; con base en
la normatividad aplicable, para
satisfacer los requerimientos del
proceso y la validacion de la propuesta
conceptual.

estandares y normas establecidas.

- Programacion de los sistemas de control e interfaces de acuerdo a
los requerimientos del proceso

- Calibracidn de los sistemas de medicidn de acuerdo a los parametros
del proceso.

- Pruebas de operacidn y ajustes

- Planos y diagramas del equipo a integrar

- Layout de la planta

- Requerimiento de instalaciones y servicios

-Procedimientos de calibracion

-Resultados de pruebas de funcionamiento y ajustes.

-Manual de usuario

-Manual de mantenimiento del equipo.

Gestionar proyectos y
sistemas mecatrdnicos
para el desarrollo,
conservacion, control y
mejoras mediante la
metodologia de
administracion de
recursos humanos,
materiales, técnicos y
energéticos.

Administrar recursos humanos,
materiales, técnicos y energéticos para
el desarrollo y conservacion de
proyectos de ingenieria, mediante la
metodologia de administracion por
proyectos.

Elaborar un programa anual de mejora y mantenimiento que incluya
los siguientes aspectos:

- Requerimientos

- Cronograma de Actividades

- Periodicidad

- Horas de trabajo

- Tiempo de ejecucion

- Responsable de actividad

- Personal requerido

- Herramientas

- Refacciones y consumibles requeridos
- Servicios especiales

- Presupuesto estimado

Evaluar los indicadores de desempefio
de sistemas mecatrdnicos a través del
uso de herramientas estadisticas y
graficas de control, para determinar su
calidad e impacto.

Realizar un estudio comparativo de los indicadores de desempefio en
condiciones reales de operacién contra los establecidos en el disefio,
identificando areas de mejora.
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UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad de Aprendizaje I Fundamentos de la administracidon del mantenimiento industrial

El estudiante calculara los indicadores de mantenimiento de los procesos para gestionar las actividades de

Propdsito esperado .
P P mantenimiento.

Horas del

Saber 14 Horas Totales

Horas del Saber Hacer

Tiempo Asignado

Saber Saber Hacer Ser y Convivir

Dimension Conceptual Dimension Actuacional Dimension Socioafectiva

Conceptos de fiabilidad y | Describir los principales conceptos | Identificar los puntos criticos para | Promover la
mantenibilidad bésicos de: proponer acciones que minimicen | responsabilidad y
-Confiabilidad. riesgos. Estas acciones estaran honestidad a través del
-Disponibilidad. ordenadas con base en un andlisis | desarrollo de actividades en
-Mantenibilidad. de coste/riesgos por prioridades. forma individual o en
-Seguridad equipo de forma proactiva
Elementos que integran la | Identificar los elementos que integran la | Elaborar una rutina de inspeccién. | acorde a conceptos de
gestion de lainformacién | gestion de la  informacién  del fiabilidad y mantenibilidad.
del mantenimiento mantenimiento industrial: Elaborar érdenes de trabajo del
industrial. - Registro de Equipos. mantenimiento de equipos. Fomentar el
- Manuales del fabricante. autoaprendizaje a través de
- Rutina de inspeccidn. la rutina de inspecciény
- Calendario de Mantenimiento generacién de 6rdenes de
Preventivo trabajo del mantenimiento
- Listado de Proveedores de equipos haciendo uso
- Plantilla de personal. responsable de las TICS.
- Control de inventario de equipos.
- Refacciones y consumibles.
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Indicadores de
mantenimiento.

Interpretar pardmetros y férmulas de los
indicadores de mantenimiento de
procesos productivos:

-Disponibilidad.

-Seguimiento de d6rdenes de trabajo.
-Costos de mantenimiento programado.
-Almacén y compras.

-Seguridad y medio ambiente.

-Tasa de Calidad.

-Confiabilidad.

-Rendimiento operacional.

-Tiempo medio de paradas por averias.
-Tasa de reparacion.

-Tiempo medio entre fallas.

-Tiempo medio para fallar.

Calcular los indicadores de
mantenimiento de procesos
productivos.

Herramientas de calidad
aplicables al
mantenimiento

Interpretar los diferentes
herramientas al
industrial:

tipos de
mantenimiento

-Andlisis de los 5 porqués.

- Diagrama de Ishikawa.

- Sistemas de Gestidon de Mantenimiento
Asistido por Ordenador (GMAO).
-Control estadistico de procesos.
-Metodologia Six Sigma.

Realizar el andlisis correspondiente
a equipos de sistemas mecatrdnicos
industriales mediante formatos
especificos, asi como también
mediante el uso y manejo de
software especializado para
optimizar el control y administracidn
del mantenimiento.

Desarrollar el pensamiento
analitico a través de la
interpretacion de los
indicadores de
mantenimiento en procesos
productivos y las
herramientas aplicables al
mantenimiento  para la
resolucién de problemas.
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Métodos y técnicas de ensefianza

Andlisis de casos.
Tareas de investigacion.
Solucién de problemas.

Proceso Ensefanza-Aprendizaje

Medios y materiales didacticos

Espacio Formativo
Aula X

Pizarron

Proyector

Internet

Equipo de Cémputo.

Manuales y catalogos de equipos industriales.
Fichas técnicas de equipos.

Historial de mantenimiento.

Registro de productividad del proceso.
Inventario de equipos.

Software para realizacion de calculos.
Calculadora cientifica.

Laboratorio / Taller |X

Empresa

Resultado de Aprendizaje

El estudiante calcula los indicadores de mantenimiento
de los procesos para gestionar las actividades de
mantenimiento.

Proceso de Evaluacion
Evidencia de Aprendizaje
A partir del analisis de diferentes tipos de casos
de estudio sobre administracion  del
mantenimiento de sistemas mecatrénicos, se
integra un portafolio de evidencias que
contenga alguno de los siguientes puntos
correspondientes al caso:

1.- Informe de mantenimiento:
o Orden trabajo.
e Rutina de inspeccion.
e Bitacora de registro de intervenciones
del equipo con los requisitos,

Instrumentos de evaluacion

Portafolio de Evidencias
Lista de cotejo
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considerando cronograma de
mantenimiento.

2.-Registro de caracteristicas del equipo de
mecanico, eléctrico y robodtico, a partir del
manual de operacidn y mantenimiento:

Ficha técnica.

Parametros de operacion.

Listado general de partes.
Descripcion del funcionamiento.
Refacciones y consumibles.

3.-Resultados del calculo de indicadores, a
partir del historial de mantenimiento industrial
y registro de productividad de un proceso dado:

Disponibilidad.

Seguimiento de érdenes de trabajo.

Costo de mantenimiento programado.

Almacén y compras.

Seguridad y medio ambiente.

Tasa de Calidad.

Confiabilidad.

Rendimiento operacional.

Tiempo medio de paradas por averias.

Tasa de reparacion.

Tiempo medio entre fallas.

Tiempo medio para fallar.

Tiempo medio para la reparacion.

Tiempo entre mantenimientos preventivos.

Tiempo de funcionamiento medio.

Cumplimiento de la planificacion.

Costo de Mantenimiento por facturacion
Costo de Mantenimiento por produccién
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje

I Gestion de la administracion del mantenimiento industrial.

Propdsito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Mantenimiento Productivo
Total (TPM y RCM)

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Analizar los pilares del Mantenimiento
Productivo Total (TPM) en lineas de
produccién:

- Mejoramiento enfocado.

- Mantenimiento auténomo.

- Mantenimiento planeado.

- Capacitacién y entrenamiento.

- Control inicial.

- Mantenimiento de la calidad.

- Eficiencia administrativa.

- Seguridad, medio ambiente.

Reconocer los pasos para la aplicacion del
RCM:

-Filosofia.

-Analisis y principios.

-Andlisis de modo y efecto de falla.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Estructurar propuestas de
Mantenimiento Productivo Total en
el mejoramiento en ambientes de
trabajo.

Establecer actividades para el
incremento de la confiabilidad de
equipos productivos mediante la
aplicacidon de un programa basado
en la técnica RCM.

El estudiante aplicara la filosofia del Mantenimiento Productivo Total (TPM), la Planificacidn y Control del
Mantenimiento (PCM) y Sistemas Computarizados (CMMS) con el fin de facilitar los procesos de las operaciones
de mantenimiento y reducir los tiempos de espera en lineas de produccidn.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Impulsar la iniciativa y
liderazgo a través de
actividades colaborativas
para desarrollar mediante
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-Metas, beneficios e impacto en el ciclo
de vida de los equipos productivos.

Planeacién y control del
mantenimiento industrial

Realizar la planificacion y control del
mantenimiento (PCM):

-Aumento de la calidad y la produccién.
-Seguridad.
-Reduccidn de costos.
-Obtencién de
mantenimiento.
-Busqueda y colecta de datos.

-Generar y analizar datos.

-Cronogramas.

-Elaboracién de planes de
mantenimiento preventivo/predictivo.
-Acompafamiento constante y revision.

indicadores de

Aplicar acciones encaminadas a:
preparar, programar y verificar los
resultados de las actividades de
mantenimiento con el fin de
alcanzar los objetivos iniciales y
obtener los resultados deseados.

Sistemas computarizados
para la administracion del
mantenimiento

Revisa la estructura de un CMMS: Planear
-Campos y tablas.
-mddulos.

-Pantallas e informes.

el mantenimiento en

sistema informatico.

Administrar las actividades del plan
de Mantenimiento en el sistema

metodologia: la
planificacién y control del
mantenimiento, haciendo
uso de software
especializado para su
administracion.

Puesta en practica de un CMMS: informatico.

-Evaluacién.

-Seleccion.

-Obtencién de datos.

-Instalacion.

-Configuracidn y personalizacion.

-Introduccién de datos.

-Capacitacion.

-Seguimiento y control del desempefio.

-Documentos de un CMMS y copias de

seguridad.
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Proceso Ensefanza-Aprendizaje

Métodos y técnicas de ensefianza

Andlisis de casos.
Lluvia de ideas.
Tareas de investigacion.

Medios y materiales didacticos

Equipo de Cémputo.

Fichas técnicas de equipos

Historial de mantenimiento.
Inventario de equipos.

Registro de productividad del proceso.

Espacio Formativo

Aula

Laboratorio / Taller

X

Empresa

Resultado de Aprendizaje

Proceso de Evaluacion

El estudiante:

Realiza reportes mediante formatos especificos de la
implementaciéon de la metodologia para la gestion del
mantenimiento industrial.

Realiza tablas comparativas de resultados y/o
beneficios obtenidos al aplicar y al no aplicar la
metodologia del PCM y CMMS.

Evidencia de Aprendizaje

A partir de un caso practico de
implementacion de la gestion de
mantenimiento, integra un portafolio de
evidencias que contenga:
® Los pilares del Mantenimiento
Productivo Total (TPM) en lineas de
produccién.
e La planificacion y el control de
mantenimiento PCM.
® Laestructura de un CMMS.

Instrumentos de evaluacion

Portafolio de evidencia.

Lista de cotejo
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UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad de Aprendizaje

IIl. Analisis de fallas

Propdsito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Saber

Saber
Dimension Conceptual

Hoé6ras del Saber Hacer

El estudiante diagnosticard las causas raiz de las fallas de maquinaria para proponer mejoras al plan de
mantenimiento.

22

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Horas Totales 27

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Diagndstico de las fallas

Diferenciar las fallas de acuerdo con su
tipo.

Identificar los factores administrativos
que causaron la falla por:

- Falla en el material.

- Error humano del personal de operacion
- Causa de personal de mantenimiento.

- Condiciones externas.

- Causas especiales.

Determinar el tipo de falla que se
presenta en los equipos.

Herramienta de andlisis de
causas de fallas.

Describir las técnicas de analisis de fallas:
- Diagrama de Pareto.

- Diagrama causa-efecto (ISHIKAWA).

- Estructura 5 M.

- Criticidad.

- Arbol de fallas.

- Simulacién virtual.

Diagnosticar las causas de falla en
equipos.

Desarrollar el pensamiento
analitico a través de técnicas
y herramientas efectivas
para el analisis de modo de
falla y efecto para Ia
deteccion de fallas en los
sistemas mecatronicos en
base a la filosofia de
mantenimiento centrado en
la confiabilidad.
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Analisis de Modo de Fallay
Efecto (AMFE).

Distinguir los tipos de Analisis de Modo
de Falla y Efecto (AMFE):

- Disefio

- Proceso

- Mantenimiento

- Medios de Produccion.

- Flujo

Explicar el propdsito del AMFE de
mantenimiento.

Describir los elementos del AMFE de
mantenimiento:

-indice de gravedad G

-indice de ocurrencia O

-indice de deteccién D

-Indicador de riesgo NPR

-Nombre del elemento de analisis (pieza
o parte de un equipo)

-Funcion del elemento de analisis
-Modo de falla

-Efecto de falla

-Causa de falla

-Controles actuales

-Acciones de mantenimiento

Describir la metodologia de elaboracién
del AMFE de mantenimiento.

Elaborar AMFE de mantenimiento.

Mantenimiento Centrado
en la Confiabilidad (MCC)

Definir la filosofia de mantenimiento
centrado en la confiabilidad (MCC).
Explicar el manejo de herramientas que
dan lugar a la aplicacién del sistema
MCC:

-Estructura de activos fisicos

Estructurar sistema MCC en
ambientes de trabajo en la
optimizacion del mantenimiento de
las instalaciones.
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-Descripcion del sistema y diagrama
funcional

-ldentificacion de sistemas criticos
-Analisis de criticidad

-AMFE de mantenimiento

-Matriz de decisiones para el MCC

Proceso Enseiianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Estudio de caso Pizarrén Laboratorio / Taller |X
Discusién en grupo Proyector
Aprendizaje basado en proyectos Internet
Equipo de cdmputo.
Internet.

Software estadistico
Software de Simulacion.

Empresa

Proceso de Evaluacién

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
A partir de un caso practico sobre la falla de
un equipo, integra un portafolio de
evidencias que contenga:

El estudiante diagndstica las causas raiz de las fallas de
magquinaria para proponer mejoras al plan de -Diagndstico de las fallas. Portafolio de evidencias
mantenimiento. -Herramientas de andlisis de causa de fallas. | Lista de cotejo
-Analisis de Modo de Falla y Efecto (AMFE).
o indice de gravedad G
e indice de ocurrencia O
e indice de deteccién D
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e Indicador de riesgo NPR

Nombre del elemento de analisis
(pieza o parte de un equipo)
Funcién del elemento de analisis
Modo de falla

Efecto de falla

Causa de falla

Controles actuales

Acciones de mantenimiento

-Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad (MCC)

Perfil idoneo del docente

Formacién académica Formacién Pedagdgica Experiencia Profesional
Ingenieria industrial, electrénica, mecanico | Cursos de capacitacién en docenciay Preferentemente dos afios en el ejercicio
administrador, en mantenimiento industrial. | modelo educativo por competencias profesional
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