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1.- PRESENTACION Y OBJETIVOS:

A~

2

El Master en Mantenimiento Industrial y Técnicas de Diagnodstico de la
Universidad de Sevilla, se presenta como una de las ofertas de formaciéon mas
completa en este sector industrial, como asi lo corrobora el hecho de que en su
pasada edicidn lo cursaran mas de 70 alumnos de forma presencial y a distancia.
Al curso acceden alumnos que son responsables y operadores de mantenimiento,
tanto en lineas de proceso de produccién como de instalaciones subsidiarias y que
forman parte de empresas de servicio o de produccion. También tienen presencia
los gestores de mantenimiento, personal de ingenieria de planta y no podemos
olvidar aquellos alumnos en ultimos cursos de carrera que quieren iniciar su labor
profesional en esta area.

Esta formado por dos titulos de Experto Universitario, uno en
Mantenimiento de Medios e Instalaciones Industriales y otro en Mantenimiento
Predictivo y Diagnosis de Fallos.

El primero, con un total de 26 créditos (260 horas de clase), consta de
cuatro modulos tematicos relacionados con la ingenieria de mantenimiento y el
mantenimiento de instalaciones y equipos. La proxima edicion sera la décima de
estos estudios con un promedio de 35 alumnos por afo.

El segundo, Experto en Mantenimiento Predictivo y Diagnosis de Fallos,
tiene 25 créditos (250 horas de clase), habiéndolo han cursado en su edicion
anterior (primera edicion) mas de 40 alumnos. En él se estudian de forma
intensiva cada un de las modernas técnicas de mantenimiento bajo condicién y
mantenimiento predictivo que lideran las tendencias e inversiones en este sector.

El Master da una respuesta dinamica y agil a la demanda del sector
industrial, de profesionales con formacion especifica en mantenimiento, cubriendo
la escasa o nula formacion en esta disciplina de las ensefianzas de grado. No
olvidemos que el ritmo de cambio tecnolégico que vivimos, hace que la formacion
académica recibida necesite una actualizacion constante, si queremos estar
integrados en empresas cuyos objetivos pasen por la consecuciéon de productos
de buena calidad, con los menores costes posibles, razén prioritaria del
mantenimiento. En este sentido una formacién de postgrado es la respuesta ideal,
ya que con ella se consigue una relacion de primera linea con las novedades
industriales en los distintos sectores, al permitir la participacién en la docencia no
s6lo a personal docente universitario sino también a una amplia representacion de
especialistas del sector privado en las distintas tecnologias, que aportan su
experiencia profesional asi como las ultimas tendencias del sector.

Parece obvio que la ocupacion del personal de mantenimiento debe radicar
prioritariamente en prevenir y evitar fallos, ya que una mayor dedicacion en esta
linea reducira notablemente sus actuaciones correctivas, con la consiguiente
disminucién de costes y mejora de la produccion. En este sentido, una formacién y
cultura en el ambito del mantenimiento predictivo, con un conocimiento global y al
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mismo tiempo intensivo de las distintas técnicas, una vision clara de la aplicacion y
limitaciones de cada una de ellas, asi como un conocimiento actualizado de las
tecnologias disponibles, seran una herramienta imprescindible. EI Master cumple
ademas una segunda mision, que es la de difundir la cultura del mantenimiento
cubriendo el vacio de informacion y de formacidn de todas aquellas personas que
desarrollan su labor profesional en el Mantenimiento Industrial.

Encontraremos serios problemas si pretendemos hacer ingenieria de
mantenimiento en instalaciones y medios productivos, sin conocer en profundidad
los procesos productivos asi como los medios implicados en ellos. Ello nos obliga
a estudiar los parametros de proceso necesarios para una mejora de la produccion
desde el punto de vista del mantenimiento.

El Master en Mantenimiento Industrial y Técnicas de Diagndstico cubre a
través de sus dos Expertos las necesidades formativas indicadas. Por un lado
obtenemos una vision global de los medios e instalaciones mas comunes que se
repiten en pequefas, medianas y grandes empresas, aglutinando conocimientos
de las distintas especialidades, permitiéndonos identificar componentes, dinamicas
de proceso, mejora de los mismos e identificacion de fallos comunes y sus
soluciones. Por otro estudia diferentes técnicas de mantenimiento predictivo:
vibraciones, termografia, tribologia, ensayos no destructivos, ensayos de
maquinas eléctricas, maquinas alternativas, analisis de fallos, correcciones “in situ”
y su integracion dentro de los sistemas de GMAO, estudios que normalmente se
encuentran fragmentados en los diversos programas de formacion.

Con la certeza de una estructura correcta en el programa de formacion,
avalada por la positiva respuesta de aquellos que lo han cursado, abordamos una
nueva edicion de los estudios con una mayor interrelaciéon con las empresas del
sector, plasmada en un incremento de participacion de las mismas asi como un
mayor numero de convenios especificos de colaboracion en el desarrollo de becas
remuneradas para los alumnos del Master, desarrollando labores en las areas que
forman parte de los estudios. Mencionar también la preocupacién constante del
profesorado en la actualizacién de los temas que cada cual afronta, actualizaciéon
que se pone de manifiesto en la continua modificacion de los contenidos del curso,
siguiendo siempre la estructura formal del mismo.

Master Universitario en Mantenimiento Industrial y Técnicas de Diagndstico www.us.es/mmindustrial 3



oy
"

Universidad de Sevilla u
2.- ESTRUCTURA DEL MASTER.

MASTER EN MANTENIMIENTO INDUSTRIAL Y
TECNICAS DE DIAGNOSTICO
(51 CREDITOS)

EXPERTO UNIVERSITARIO EN MANTENIMIENTO DE EXPERTO UNIVERSITARIO EN MANTENIMIENTO
MEDIOS E INSTALACIONES INDUSTRIALES PREDICTIVO Y DIAGNOSIS DE FALLOS
(26 CREDITOS) (25 CREDITOS)

Para obtener el Titulo de Master Universitario en Mantenimiento Industrial y
Técnicas de Diagnostico, es necesario cursar dos Expertos Universitarios (pueden
cursarse de forma independiente): EI Experto Universitario en Mantenimiento de
Medios e Instalaciones Industriales, que esta formado por cuatro maddulos
tematicos y el Experto Universitario en Mantenimiento Predictivo y Diagnosis de
fallos.

3.- TITULACIONES A LAS QUE CONDUCE.

1. Master Universitario en Mantenimiento Industrial y Técnicas de Diagndstico
(51 Creditos).

2. Experto Universitario en Mantenimiento Predictivo y Diagnosis de Fallos (25
Créditos).

3. Experto Universitario en Mantenimiento de Medios e Instalaciones
Industriales (26 Créditos).
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4.- PROGRAMAS.

EXPERTO UNIVERSITARIO EN MANTENIMIENTO DE MEDIOS E
INSTALACIONES INDUSTRIALES (26 créditos)

MODULO I: GESTION Y TECNICAS DE MANTENIMIENTO (5 créditos).

1.

*®

10.

Introduccién al mantenimiento.

a. Laimportancia del mantenimiento.

b. Mantenimiento y produccion.

c. Sobre la Ingenieria y la Gestion del mantenimiento.

Flujos de trabajo y de informacion del mantenimiento.

a. Gestion del mantenimiento. Proceso y estructura.

b. Elciclo de vida de las instalaciones como origen de la informacién de mantenimiento.

c. Elciclo de vida de una operacion genérica de mantenimiento.

d. Flujo de trabajo de mantenimiento.

e. Flujo de informacion de las actividades de mantenimiento.
Clasificacion basica de técnicas de ingenieria de mantenimiento.
Sistemas de GMAO
Tecnologias de mantenimiento bajo condicion.

Analisis de fallo, fiabilidad y riesgo (FMEA, FMECA, HAZOPS,...).
Mantenimiento basado en fiabilidad (RCM).

Mantenimiento productivo total (TPM).

Gestion de recursos.

Analisis y preparacion de datos.

Optimizacion del mantenimiento.

Slstemas de GMAO.

a. Funciones basicas del sistema.

b. Descripcion funcional y organica.

c. Etapas para el desarrollo e implantacion.

Introduccién a los procesos estocasticos.

a. Funciones fundamentales para estudios de fiabilidad.

b. Funciones de distribucién empiricas y ajustes de funciones tedricas.
Normativa de Contratos de Mantenimiento.

a. Definiciones.

b. Actividades de mantenimiento y etapas para la elaboracion del contrato de mantenimiento.

c. Estructura propuesta y contenido.

GMAO. Linx.
Técnicas de mantenimiento bajo condicion.
Introduccion al Mantenimiento predictivo por analisis de vibraciones.
Conceptos basicos de vibraciones.
Instrumentacion y técnicas de medida.
Normativa.
Diagnéstico de dafios.
Casos practicos.
Implantacion de un programa de mantenimiento. predictivo.
Introduccion a la termografia infrarroja.
a. Técnicas de medida de temperatura.

Fo e a0 o
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b. Instrumentacion.
c. Aplicaciones industriales.
d. Casos practicos.

MODULO II: MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES ELECTROMECANICAS (10 créditos).

1. Lubricantes.
a. Generalidades sobre lubricantes. Funciones. Caracteristicas. Clasificacion. Seleccion.
b. Grasas. Bases. Espesantes. Jabones metalicos. Aplicacion. Seleccion.
c. Seguimiento analitico. Analisis de aceites. Interpretacion de los resultados.
2. Elementos de estanqueidad.
Deslizamiento y lubricacion.
Estanqueidad. Retenes. Cierres. Juntas. Empaquetaduras.
Fijaciones. Herramientas y material de taller.
Acoplamientos. Limitadores de par.
e. Seleccion y Mantenimiento.
3. Transmisiones.
a. Transmisiones por bandas:

i. Tipos de correas y aplicaciones. Seleccion de la transmision adecuada. Tensionado
correcto de las correas. Poleas. Ejemplos.

ii. Mantenimiento preventivo rutinario. Desconexiéon e inspeccion completa.
Instalacion de correas y poleas. Identificacion de correas. Evaluacion del
rendimiento de la transmision. Localizacion de averias. Métodos y herramientas de
mantenimiento. Almacenamiento de correas.

b. Transmisiones por engranajes.

i. Generalidades. Clasificacion de las ruedas dentadas. Condicion de engrane. Perfil
de evolvente. Pas, mdédulo y numero de dientes. Datos intrinsecos, de
funcionamiento y de generacion. Limitaciones en el engrane.

ii. Ruedas helicoidales. Engranajes conicos. Tornillo sinfin y corona.

iii. Trenes de engranajes.
iv. Mantenimiento. Localizacion de fallos (UNE 18040).

v. Frecuencias propias de un engranaje. Diagnosis.

vi. Proceso de calculo de engranajes paralelos.
4. Rodamientos.

a. Conceptos basicos. Tipos de rodamientos. Designaciéon. Componentes. Dimensionado.
Lubricacion. Obturaciones. Tolerancias. Ajustes. Alineacion. Disposiciones de los
rodamientos. Carga circunferencial y carga puntual.

Lubricacion de rodamientos. Tipos. Seleccion del sistema de lubricacion.

c. Dimensionado de rodamientos. Solicitaciones estaticas. Solicitaciones dinamicas. Célculo
de vida nominal. Calculo de vida ajustada. Ejemplos.

d. Montaje y desmontaje. Métodos: Mecanico, hidraulico y térmico. Herramientas.
Instrumentos especiales de medida.

e. Fallos en rodamientos, tipologia de los mismos. Métodos de deteccion. Frecuencias de
fallos de rodamientos.

Seguridad en maquinas. Adecuacion R.D. 1215/97. Sello CE.
6. Compresores.
a. Optimizacion de los sistemas de produccion y distribucion de aire comprimido.
b. Finalidad y tipologia de los compresores. Componentes.
c. Sistemas de control y de regulacion.
d. Seleccion de compresores.
e. Anomalias de funcionamiento. Evaluacion de la red de aire. Mantenimiento.
7. Motores térmicos.
a. Clasificacion.
b. Descripcion de funcionamiento.
c. Deteccion de averias. Mantenimiento.

/o o
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a. Bombas centrifugas y de desplazamiento positivo.
b. Funcionamiento e instalacion. Estaciones de bombeo.
c. Modos comunes de fallos. Mantenimiento de las bombas y estaciones de bombeo.
d. Ejemplos y casos practicos.
9. Sistemas de elevacion.
Familia de productos destinados al transporte vertical.
El mantenimiento de ascensores en Espaiia.
Ascensores eléctricos.
Ascensores hidraulicos.
Ascensores sin sala de maquinas.
Lubricacion.
Mantenimiento mecanico de ascensores.
Mantenimiento eléctrico de ascensores.
Escaleras mecanicas.
j.  Cintas transportadoras.
10. Generadores eléctricos.

SR e e o

a. Generalidades. La maquina sincrona: motor y generador. Principios de funcionamiento.
b. Configuracion de las maquinas sincronas.

c. Velocidad de giro y frecuencia de la tension. Polos multiples.

d. Generacion trifasica.

e. Sistemas de excitacion.

f.  El generador en carga. Adaptacion del grupo generador a la carga eléctrica.

g. Mantenimiento.

11. Grupos electrogenos.

a. Generalidades. Eleccion del grupo electrogeno.

b. Constitucion: Motor diesel, sistemas de arranque, sistemas de ventilacion y de aspiracion,
sistemas de escape, sistemas de evacuacion de gases del carter, sistemas de refrigeracion,
circuito de aceite, circuito de combustible, sistemas de regulacion y mando, sistemas de
proteccion del grupo, cimentacion y anclaje.

El grupo electrogeno en funcionamiento.

Preparacion para el arranque. Proceso de arranque y regulacion.
Acoplamiento en paralelo.

Mantenimiento de grupos electrogenos. Causas comunes de fallos.
12. Motores eléctricos.

™o Ao

a. Tipos y caracteristicas principales.

b. Parametros basicos de seleccion de motores eléctricos.
c. Clases de proteccion. Vibraciones.

d. Relacion de instrucciones basicas.

e. Transporte, limpieza y almacenaje.

f.  Montaje, mantenimiento y servicio.

g. Averias y métodos de localizacion.

13. Instalaciones de Media y Alta tension.
Generalidades. Tipologia de las instalaciones.
Elementos que conforman las centrales eléctricas y las subestaciones.
Interruptores automaticos.
Pararrayos autovalvulares.
Transformadores de potencia.
Trafos de medida.
Protecciones. Aisladores.
Inspecciones técnicas periddicas reglamentarias.
i.  Contrato de mantenimiento obligatorio.
14. Transformadores.
a. Clasificacion. Fundamentos.
b. Disponibilidad y fiabilidad en transformadores.
c. Transformadores con PCB, limite de vida.

SR o a0 o
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d. Influencias de sobrecargas, temperaturas y generadores de armonicos en transformadores.
e. Analisis de defectos en centros de transformacion.
f. Mantenimiento e inspeccion de centros de transformacion. Revisiones en parada (mto.
preventivo —correctivo). Revisiones en carga (mto. predictivo).
g. Riesgos en Centros de Transformaciéon MT/BT.
Instalaciones de Puesta a Tierra.
a. Finalidad.
b. Normativa. Exigencias de las normativas a las I.P.A.T.
c. Fundamentos y desarrollo de las medidas. Equipo necesario para las medidas.
d. Mantenimiento.
Canalizaciones y aparamenta eléctrica AT/BT
a. Importancia del mantenimiento eléctrico.
b. Aspectos normativos y legales.
c. Protocolos.
d. Especificaciones de mantenimiento de las normas de disefio de aparamenta.
e. Componentes de una instalacion.
f.  Seguridad y mantenimiento de las mismas.
Alumbrado.
a. Principios fundamentales. Magnitudes luminosas.
b. Luminarias y lamparas. Tipos, caracteristicas y aplicaciones.
c. Equipos auxiliares de regulacion y control.
d. Tipos de iluminacion. Regulacion.
e. Problemas asociados a este tipo de instalaciones. Mantenimiento de las mismas.
Regulacion: Variadores de frecuencia y arrancadores estaticos.
a. Conceptos de funcionamiento, uso y aplicaciones.
b. Par cuadratico, variable, control P.I.D.,
c. Compatibilidad electromagnética (CEM) de sistemas de automatizacion.

i. Definicion y términos.
ii. Entorno electromagnético.
iii. Inmunidad a la interferencia de los equipos de automatizacion.
iv. Normativa.
v. Interferencia y fuentes de interferencia.
vi. Formas de transmision de interferencia.
vii. Garantia CEM en sistemas de automatizacion.

19. Automatizacion Industrial.

a.
b.
c.

Conceptos basicos de automatas.
Arquitecturas, entradas y salidas, comunicaciones.
Visualizaciones (HMI).

20. Neumatica.

a.

El aire comprimido. Generalidades.
i. Principios fisicos.
ii. Propiedades del aire comprimido.
iii. Ventajas y aplicaciones.
iv. Leyes fisicas.
v. El sistema neumatico basico.
vi. Tuberias.
Obtencion del aire comprimido.
i. Compresores.
ii. Tipos de compresores.
iii. Eleccién de un compresor.
iv. Regulacion.
v. Localizaciéon de anomalias.
Tratamiento del aire.
i. Filtros.
ii. Reguladores de presion.
iii. Lubrificadotes.
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iv. Sala de compresores: Recomendaciones.
Actuadotes neumaticos.
i. Motores neumaticos. Clasificacion.
ii. Motores neumaticos rotativos.
iii.  Cilindros. Célculo de cilindros.
iv. Estanqueidades.
Controladores.
i. Valvulas neumaticas de control direccional.
ii. Valvulas automaticas.
iii. Valvulas de control de caudal.
Simbologia neumatica.
Temporizadores.
Anulacion de sefales permanentes.
Representacion esquematica de los movimientos secuenciales (diagramas).
Introduccidn al sistema cascada.
Ejemplos.
Mantenimiento de una instalaciéon neumatica.
i. Revision de la red de aire comprimido.
ii. Examen econdomico de la pérdida de presion.
iii. Estudio econémico de la perdida de aire por fugas.
iv. Cavitacion. Causas.
v. Disminucion del ruido.
vi. Control de la contaminacion.
vii. Medidas preventivas.
viii. Control de fugas.
ix. Puntas de presion y vibraciones.
x. Puesta en servicio y averias.

21. Hidraulica.
a.

Generalidades.
i. Técnica del aceite comprimido.
ii. Formas de transmision y de mando.
iii. Aplicaciones. Comparativa con otras energias.
iv. ¢Hidraulica o neumatica?
Simbologia grafica CETOP e ISO
i. Simbologia mas importante.
ii. Representacion esquematica de los mecanismos.
iii. Diagramas funcionales.
iv. Circuitos hidraulicos.
v. El esquema eléctrico.
Bombas.
i. Caracteristicas.
ii. Clasificacion.
iii. Rendimiento.
iv. Tipos.
v. Mantenimiento.
Centralitas hidraulicas.
i. Depdsito y elementos auxiliares.
ii. Filtros.
iii. Valvulas limitadoras de presion.
iv. Mandmetro.
Cilindros.
i. De doble y simple efecto.
ii. Estanqueidad. Amortiguamiento.
iii. Calculo. Fijaciones.
Motores hidraulicos, accionadores rotativos y pinzas.
Valvulas.
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i. Direccionales.

ii. De regulacion, control y bloqueo.

iii. Proporcionales y servovalvulas.

iv. Insertables o logicas.
Acumuladores, enfriadores y amortiguadores de impactos.
Tubos y racores.
Circuitos hidraulicos basicos.
Montaje y puesta en marcha.
Mantenimiento y averias mas frecuentes.
22. Visitas a empresas de distintos sectores.

— T s

MQDULO III: MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE,
FRIO, ACS Y CONTRAINCENDIOS (6 créditos).

1. Acondicionamiento de aire.

a. Introduccién. Psicometria. El aire seco. Variables psicométricas. Transformaciones
psicométricas. Procesos completos de acondicionamiento del aire.

b. Condiciones ambientales para el confort. Temperatura del aire. Contenido de humedad.
Velocidad del aire. Limpieza del aire. Ventilacion. Exigencias de rendimiento y ahorro
energeético.

c. Sistemas de acondicionamiento de aire. Componentes de un sistema. Clasificacion de
sistemas. Sistemas y aplicaciones. Descripcion de sistemas.

d. Puesta en marcha. Objetivo de la puesta en marcha. Preparacion de la instalacion.
Instrumentos a utilizar. Procedimiento general de la puesta en marcha.

e. Ciclo de refrigeracion. Componentes. Condensadores. Evaporadores. Compresores.
Sistemas de expansion.

f.  Maquinas térmicas. Enfriadoras de agua de condensacidon por agua. Enfriadoras de agua de
condensacion por aire. Esquemas de instalaciéon de unidades enfriadoras. Ciclo bomba de
calor. Unidades reversibles. Bomba de calor aire-agua. Bomba de calor aire-aire.
Enfriadoras centrifugas. Enfriadoras de absorcion. Diagnosis de averias. Plannings de
mantenimiento.

g. Equipos auxiliares. Torres de refrigeracion. Filtros. Ventiladores. Climatizadores. Bombas.
Tuberias y conductos. Diagnosis de averias y plan de mantenimiento.

h. Mantenimiento de instalaciones de climatizacion. Toma de datos. Deshidratacion.
Manipulacion de refrigerantes. Purga y carga de aceite.

2. Frio industrial.

a. Introduccién a las instalaciones de frio, criterios de seleccién de componentes, refrigerantes
y sistemas.

b. Ahorro energético.

c. Compresores, tipos, aplicaciones, funcionamiento y mantenimiento.

d. Instalaciones frigorificas. Diagnostico de averias y planes de mantenimiento.

3. Agua Caliente Sanitaria (ACS).

a. Combustion. Calderas. Tipos y caracteristicas. Componentes.

b. Tratamiento de agua. Corrosion. Incrustaciones. Analisis de humos. Diagnoéstico de averias.
Planes de mantenimiento.

c. Combustibles, almacenamiento y distribucion. Normativa.

4. Instalaciones contraincendios.

a. Analisis de los factores de incendios.

i. Introduccion. Conceptos quimicos del fuego. Velocidad de propagacion. Productos
de la combustion. Triangulo y tetraedro del fuego. Tipos de fuego. Cadena de
incendio. Extincion y prevenciéon de incendios.

b. Deteccion y alarma de incendios.

i. Introduccion. Sistemas de deteccion de incendios. Términos de deteccion de
incendios. Tipos de detectores. Funcionamiento. Seleccion. Implantacion. Sistemas
de alarma. Centrales. Tipos de sistemas de deteccion de incendios.
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c. Agentes extintores y extintores.
i. Agentes extintores gaseosos. Liquidos. Espumas. Agentes extintores solidos.
ii. Extintores. Definiciones. Clasificacion. Tipos.
d. Redes y abastecimiento de agua.
i. Introduccion. Fuentes de abastecimiento. Tipos de fuentes de abastecimiento.
Equipo de bombeo. Funcionamiento. Sefializacién a distancia. Redes de tuberias.
Hidrantes. Bocas de incendio. Columna seca. Calculo hidraulico.
e. Instalaciones automaticas de extincion.
i. Introduccion. Definiciones. Sistemas de rociadores automaticos. Extincion de un
fuego mediante rociadores. Tipos de sistemas de rociadores. Tipos de rociadores.
Disefio. Extincion automatica por agentes extintores gaseosos: Halon, sustitutos
del halon, anhidrido carbdnico (CO,).
f.  Normativa.
i. Introduccion.
ii. Clasificacion: Origen y actividad.
iii. Mbecpi96. Criterios de interpretacion. RIPCI. RSCI-EI 2004.
g. Mantenimiento.
i. Introduccion.
ii. Mantenimiento legal.
5. Visitas a empresas de distintos sectores.

MODULO IV: MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES DE ABASTECIMIENTO Y
DISTRIBUCION DE AGUAS (5 créditos).

1. Mantenimiento de sistemas de captacion y aduccion.
Esquema general de un abastecimiento en alta.
Tipologia de captaciones.
Tipologia de aducciones.
Sistemas de emergencia.
Aprovechamientos marginales.
Control y mantenimiento.
i. Control y mantenimiento de presas. Drenaje y medida de presiones.
ii. Deférmetros.
iii. Péndulos.
iv. Hitos de control topografico.
v. Hidrometeorologia.
vi. Control de filtraciones. Métodos de deteccion.
2. Plantas potabilizadoras.

a. Tratamiento de potabilizacion. ETAP Carambolo.

b. Sistemas y equipos. Ozonizacion. Decantacion. Filtracion. Almacenamiento y dosificacion.

c. Gestion del mantenimiento en una ETAP. Objetivos. Alcance. Codificacion de equipos.
Documentacion. Fases. Programa de mantenimiento.

3. Redes de abastecimiento y saneamiento. Gestion de redes.

a. Consideraciones generales. Sistemas de distribucion. Almacenamiento necesario.
Depositos. Caudales. Presiones.

b. Regulaciéon de presiones en una red. Distribucion en zonas de presion. Redes de
distribucion.  Arterias. Conducciones secundarias. Conducciones de distribucion.
Velocidades. Tuberias. Solicitaciones de las tuberias. Clasificacion de tuberias. Limpieza de
tuberias.

c. Valvulas. Conservacion de las valvulas.

d. Localizacion de fugas. Deteccion de fugas. Control de fugas.

e. Organizacion para la ejecucion del mantenimiento. Distribucion de trabajos. Reparaciones
en la red de abastecimiento.

Mo Qo o
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Infraestructuras de saneamiento. Disefio de la red. Operaciones en la explotacion de la red
de alcantarillado. Limpieza de la red. Limpieza hidrodindmica. Beneficios de la limpieza de
las redes.

Reparaciones de las redes de alcantarillado. Control de la misma. Inspeccion de la red con
equipos de TV. Seguridad en las redes.

4. Plantas depuradoras de residuales.

a.

b.

c.
d.

Agua bruta. Colectores. Bombeo. Pretratamiento. Decantacion primaria. Cubas de
aireacion. Decantacion secundaria. Cubas de cloracion. Mantenimiento de equipos.

Fango. Decantacion primaria. Cubas de aireacion. Recirculacion de fangos. Decantacion
secundaria. Espesador de gravedad. Espesador por flotacion. Digestion primaria. Digestion
secundaria. Deshidratacion de fangos. Vertido a losa. Mantenimiento de equipos.

Gas. Digestion primaria. Gasometro. Cogeneracion Antorcha.

EDAR Ranilla.

5. Bombeo de aguas pluviales.

a.
b.

Necesidad de las mismas. Datos necesarios para su construccion.
Elementos constituyentes y mantenimiento de los mismos.

EXPERTO UNIVERSITARIO EN MANTENIMIENTO PREDICTIVO Y

DIAGNOSIS DE FALLOS (25 créditos)

MODULO V: INTRODUCCION AL MANTENIMIENTO PREDICTIVO.

b

Mo Qo o

Concepto, definiciones, ventajas e inconvenientes del mantenimiento predictivo.
Justificaciéon econdmica.

Objetivos y beneficios.

Técnicas de mantenimiento predictivo:

Vibraciones.

Termografia.

Tribologia.

Ensayos no destructivos.
Ensayos de maquinas eléctricas.
Magquinas alternativas.

MODULO VI: ANALISIS DE VIBRACIONES.

1. Conceptos basicos de vibraciones.

a.

c.
d.

Frecuencia, periodo, amplitud. ;Coémo medir: RMS, pico, pico-pico, promedio? ;Coémo
relacionarlas?

Dominio del tiempo y de la frecuencia. Onda y espectro.

Desplazamiento, velocidad y aceleracion. Cuando y porqué usarlas.

Fase, como vibra un componente o un soporte con respecto a otro. ;Como medir fases y
evaluar los resultados en la resolucion de problemas de bajas frecuencias?

2. Instrumentacion y técnicas de medida

a.

Transductores: De desplazamiento, velocimetros y acelerometros. Propiedades, ventajas e
inconvenientes. Sensibilidad. Calibracion. Formas de fijacion.
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Filtros paso bajo, paso alto, ancho de banda y proporcional.

Vibrémetros, colectores de datos y analizadores de sefales. Tipologias. Ventajas e
inconvenientes.

Informacién previa a la creacion de la base de datos predictiva. Caracterizacion de
maquinas. Puntos de medicion.

Creacion de base de datos predictiva: Plantas, estaciones, maquinas y puntos de medicion.
Sistemas on-line. Aplicaciones. Caracteristicas. Necesidades del sistema. Autodiagnostico.
Aplicacion de la tecnologia wireless

3. Normativa.

a.

b.

C.

d.

Antecedentes.
ISO 10816
VDI 2059
VDI 2888

4. Técnicas de analisis.

a.

1

e

Seleccion y establecimiento de parametros de vibracion:
i. Rango frecuencial.
ii. Numero de lineas y nimero de promedios. Modos de promediado espectral.
iii. Ventanas de ponderacion: rectangular, hanning, exponencial, etc.
Analisis en el tiempo:
Analisis espectral:
iv. Transformada rapida de Fourier (Aliassing, Leakage, Picket-fence).
v. Bandas frecuenciales.
vi. Escalas lineales y logaritmicas.
Cepstrum.
Demodulacion de amplitud.
Peak Vue . Analisis del valor méximo.
Spike energy.
SST (Structural Synthesis Transformation)
Kurtosis
Fases
Orbitas: Bode, Nyquist.
Emision acustica.

5. Analisis Modal.

o Qa0 o

g.

6. Ruido.

SR Mo a0 o

i

Funcion respuesta de frecuencia.

Parametros modales: Frecuencia modal, modos de vibracion y amortiguamiento modal.
Andlisis modal tedrico. Modelizaciones.

Analisis modal experimental. Técnicas.

Funcién coherencia. Inertancia. Movilidad. Flexibilidad. Masa efectiva. Impedancia.
Rigidez dindmica.

Fase cruzada.

Casos de estudio.

Ondas acusticas

Fuentes y niveles de ruidos.

Propagacion de ruidos.

El dB.

Rango de frecuencias audibles.
Instrumentacion: Sondmetros, microéfonos, etc.
Calibracion.

Normativa.

Analisis espectral.

7. Diagnostico de dafios. Origen, causa, sintomas y técnicas de identificacion:

a.

De origen mecanico:
i. Desequilibrio
ii. Desalineacion
iii. Holguras
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V.
Vi.
Vil.
viii.
IX.
X.
XI.
Xii.
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Friccion

Desgastes

Deformacion de ejes

Oil Whirl- Oil Whip
Rodamientos

Engranajes

Correas

Velocidades criticas de ejes.
Resonancias

b. De origen hidraulico:

1.
ii.
iii.
iv.
V.
VI

Desequilibrio hidraulico.
Antorcha

Turbulencia

Interaccion rodete-difusor
Cavitacion

Resonancias hidraulicas

c. De origen eléctrico:

i.
il.

ii.

iv.

d. Fatiga.

Desequilibrio electromagnético
Problemas en barras
Excentricidad rotoestatorica
Motores de corriente continua.

8. Establecimiento de niveles de alarma. Personalizacion de maquinas.

MODULO VII: TERMOGRAFIA.

1. Principios bésicos:
a. Conceptos de transferencia de calor.
b. Conceptos generales sobre radiacion.
c. Radiacion térmica.

1
ii.
iil.

Ley de Plank.
Ley del desplazamiento de Wien
Ley de Stefan Boltzmann.

d. Radiacion del cuerpo negro.

i.
ii.
iii.
iv.

Cuerpo negro.

Comportamiento de los cuerpos reales.
Absorcion. Reflexion y transmision.
Determinacion practica de la emisividad.

e. Transmision espectral de la atmosfera.

1

Consideraciones en la eleccion de la banda espectral.

2. Técnicas de medida de temperatura.
a. Termometria con y sin contacto.
b. Ventajas de la termografia infrarroja.
c. Ventanas y filtros.
d. Precauciones a considerar en la medida de temperatura.

3. Instrumentacion:

a. Medidores puntuales o pirdmetros.
b. Scaners de linea
c. Céamaras termograficas.

4. Caracteristicas de un sistema de termografia.

L
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Caracteristicas dimensionales y ergonomia.

5. Guia para la inspeccion:

/o oe

c.

Documentacion.

Criterios de temperatura para sistemas eléctricos.
Criterios de temperatura para sistemas mecanicos.
Criterios de temperatura.

Emision de informes.

6. Aplicaciones industriales:

SR e a0 o

Instalaciones eléctricas en general.
Conducciones y conexiones.
Aislamientos.

Transformadores.

Analisis de escape en combustion interna.
Condensadores.

Refractarios.

Calderas.

Lineas de vapor.....

MODULO VIII: TRIBOLOGIA.

1. Principios basicos.

a.

Friccion.

i
ii.

Mecanismos de friccion.
Friccion metal-metal y entre otros materiales.

b. Desgaste.

i.
il.
iii.
iv.
V.
Vi.
Vii.

Mecanismos de desgaste.

Desgaste por abrasion.

Desgaste por erosion.

Desgaste por adhesion.

Desgaste por corrosion.

Desgaste por fretting.

Desgaste por fatiga de contacto por rodadura.

c. Lubricacion.

i
ii.

Mecanismos de lubricacion.
Propiedades de los lubricantes. Viscosidad.

d. Recubrimientos y tratamientos superficiales.
2. Técnicas de andlisis triboldgico. Aplicaciones y costes.
a. Analisis de aceites.

i.
il.
iii.
1v.
V.
Vi.
1.
viil.

=

\%

Viscosidad.
Contaminacion.

Dilucién con combustibles.
Contenidos solidos.
Oxidacion.

Espectrometria.
Ferrografias.

Otros.

b. Analisis de particulas de desgaste.

i.
ii.
iii.
iv.

Tipos de desgaste.

Particulas de desgaste. Composicion.
Causas del desgaste.

Identificacion de la pieza que se desgasta.

3. Implantacion de un programa de analisis de aceite.
a. Beneficios de la implantacion.
b. Seleccion de un programa efectivo.

1

Master Universitario en Mantenimiento Industrial y Técnicas de Diagndstico

Toma de muestras.

www.us.es/mmindustrial

15



ii.
iii.

Universidad de Sevilla

Rutas de toma de muestras.
Frecuencia de toma de muestras.

iv. Alarmas.

v. Creacion de base de datos.
vi. Analisis de datos.
vii. Informe de resultados.

c. Equipamiento a controlar.

L
il.
iil.

Criticidad.
Identificacion de equipos y componentes.
Parametros de operacion. Evaluacion.

iv. Influencia ambiental.
v. Historial de mantenimiento.
vi. Firma caracteristica.

d. Lubricante a analizar.

i
ii.
iii.

Requerimientos del lubricante.
Proveedor del lubricante.
Almacenamiento, manipulacion y distribucion.

MODULO IX: ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS.

1. Generalidades.

a. Seleccion del método.

b. Normativa aplicable.

c. Calificacion y certificacion del personal.
d. Aplicaciones.

i
il.
iii.

Detectores de falla.
Medidor de espesores.
Deteccion y caracterizacion de discontinuidades.

2. Liquidos penetrantes.
a. Aplicaciones y caracteristicas.
b. Procedimiento de inspeccion.

c.
d.

Tipologia de defectos.
Informes de inspeccion.

3. Particulas magnéticas.

a. Fundamentos fisicos del ensayo.
b. Campo de aplicacion.

c. Etapas del ensayo.

d. Me¢étodos de aplicacion.

e. Interpretacion de las indicaciones.

4. Ultrasonido.
5. Principios fisicos del ultrasonido.

a. Ondas ultrasonicas.
i. Movimiento ondulatorio.
ii. Frecuencia, velocidad, longitud de onda.
iii. Generacion y recepcion de ondas ultrasonicas.
iv. Reflexion, refraccidn, atenuacion, etc.
b. Seleccion de parametros de ensayo.
c. Equipos y técnicas operatorias. Palpadores.

d. M¢étodos de control.
i. Transmision — recepcion directa.
ii. Impulso — eco.
6. Radiologia industrial.
a. Rayos X.
b. Rayosy.
c. Descripcion del método.
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d. Aplicaciones generales.

e. Equipos.

f. Interpretacion de radiografias.
7. Endoscopias.

MODULO X: ENSAYOS DE MAQUINAS ELECTRICAS.

1. Principios basicos.
a. Caracteristicas del mantenimiento en maquinas eléctricas.
b. Tipos de mantenimiento:
i. Correctivo.
ii. Preventivo.
iii. Predictivo.
c. Implantacion de un sistema de mantenimiento predictivo.
d. Tipos de averias.
2. Fundamentos de las maquinas eléctricas rotativas.
a. Aspectos practicos:
i. Clases de servicio.
ii. Clases de aislamiento.
iii. Grados de proteccion.
b. Leyes fundamentales del electromagnetismo.
i. Teorema de Ampere.
ii. Induccion magnética.
iii. Flujo magnético, reluctancia y fuerza magnetomotriz.
iv. Ley de Faraday.
v. Corrientes parasitas y ciclo de histéresis.
c. Principios generales del funcionamiento.
i. Maquina rotativa elemental.
ii. Pérdidas.
iii. Fuerzas magnetomotrices.
iv. Factores de paso, distribucion y devanado.
v. Campos magnéticos giratorios.
vi. Fuerzas electromotrices inducidas.
d. Maquinas asincronas o de induccion.
i. Principios de funcionamiento.
ii. Caracteristicas constructivas.
iii. Curvas caracteristicas de funcionamiento.
iv. Caracteristicas especificas de mantenimiento.
e. Maquinas sincronas.
i. Principios de funcionamiento.
ii. Caracteristicas constructivas.
iii. Caracteristicas especificas de mantenimiento.
f. Maquinas de corriente continua.
i. Principios de funcionamiento.
ii. Caracteristicas constructivas.
iii. Clasificacion.
iv. Caracteristicas especificas de mantenimiento.
3. Instrumentacion y técnicas de medida.
a. Equipos electronicos.
i. Analizadores y colectores de datos.
ii. Equipos para el analisis de aislamiento.
—  Mego6hmetro.
—  Generador de ondas de choque.
—  Puente de Schering.
—  Detectores de cargas parciales.
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iii. Termografia infrarroja.
iv.  Andlisis modal.
b. Transductores.
i.  Shunts, transformadores y sondas de corriente.
ii. Sondas de efecto Hall.
iii. Acelerometros.
iv. Transductores de fuerza y par.
c. M¢étodos de analisis.
i. Analisis en el dominio de la frecuencia.
ii. Sefales discretas en el dominio del tiempo y de la frecuencia.
Diagnostico mediante analisis de vibraciones.
a. Deteccion de asimetrias rotoricas.
b. Deteccion de excentricidad en el entrehierro.
Diagndstico mediante analisis espectral de corrientes.
a. Rotura de barras en motores de induccién.
b. Rotura de barras en una jaula rotdrica aislada.
i. Modelizaciéon mediante elementos finitos.
ii. Determinacion de las frecuencias inducidas en las corrientes estatoricas por la

iil.

rotura de una barra.
Influencia de las corrientes interlaminares.

c. Resultados practicos sobre el diagnostico de asimetrias rotoricas.

1.

Rangos de amplitudes en los armonicos de corriente.

d. Influencia en el diagndstico de procesos mecanicos.

i.
ii.
iii.
iv.

Desequilibrio.
Desalineacion.
Inercia del motor.
Inercia de la carga.

Ensayo del sistema de aislamiento de maquinas rotativas.
a. Ensayos con tension continua.

L
il.
1il.

Fundamentos del método.
Corrientes de absorcion, reabsorcion y conduccion.
Indice de polarizacion.

iv. Resistencia de aislamiento.

—  Factores que afectan la medida.

—  Valor minimo de la resistencia de aislamiento.
v. Condiciones de realizacion de los ensayos.

b. Ensayos de sobretension.

i
ii.
iii.

Procedimiento de ensayo.
Interpretacion de los resultados.
Otros métodos de ensayo.

c. Ensayos de ondas de choque.

1
il.
1il.

Fundamentos del método.
Procedimiento de ensayo.
Interpretacion de los resultados.

d. Ensayos de tangente de delta.

1
ii.
iii.

Fundamentos del método.
Procedimiento de ensayo.
Interpretacion de los resultados.

e. Ensayo de descargas parciales.

i.
ii.
iii.
iv.

Efectos de las descarga parciales.
Carga aparente.

Procedimiento de ensayo.
Interpretacion de los resultados.

Nuevos métodos de diagnostico de fallos en motores de induccion en funcionamiento.
a. Deteccion de asimetrias rotoricas.

1
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ii. Aplicacion del par motor
iii. Par electromagnético.
b. Deteccion de fallos en el aislamiento.
i. Flujo axial de dispersion.
ii. Par electromagnético.

c. Deteccion de cortocircuitos entre espiras mediante la impedancia de secuencia inversa.

8. Detalles y precauciones de medida en maquinas rotativas.
a. Seguridad eléctrica.
b. Precauciones y fiabilidad en los ensayos.
9. El transformador de potencia.
a. Partes del transformador.
b. Clasificaciéon de los ensayos.
10. Ensayos en transformadores de potencia.
a. Ensayos del circuito eléctrico.
i. Circuito eléctrico. Resistencias de bobinados.
ii. Resistencia dinamica del regulador.
b. Ensayos del circuito dieléctrico.
i. Resistencia de aislamiento e indice de polarizacion.
ii. Tension de reabsorcion.
iii. Descargas parciales. Teoria y equipos.
iv. Bornes.
c. Ensayos del circuito magnético y geométrico.
i. Ensayo de cortocircuito. Vec 'y Zcc.

ii. Ensayo de vacio. Relaciéon de transformacion y corriente de excitacion.

iii. Ensayo de respuesta en frecuencia
d. Ensayos fisico-quimicos.
i. Fisicos.
ii. Cromatografia.
iii. Furfuraldehidos.
11. Detalles y precauciones de medida en Transformadores de potencia.
a. Seguridad eléctrica.
b. Precauciones y fiabilidad en los ensayos.
12. Diagnostico de Transformadores de potencia.
a. Teoriay parametros.
b. Casos practicos. Aplicaciones de diagnostico y tendencias.

MODULO XI: MAQUINAS ALTERNATIVAS.

1. Compresores alternativos.
a. Caracteristicas constructivas y tipologias.
b. Averia tipicas.
i. Valvulas.
ii. Empaquetadura.
iii. Problemas del proceso.
iv. Segmentos.
v. Patines de la cruceta.
vi. Descargadores.
vii. Lubricacion del cilindro.
c. Variables predictivas y técnicas aplicables.
i. Temperatura de descarga.

ii. Presion.
iii. Vibraciones.
iv. Fase.
d. Diagnosis de dafios:
i. Fugas.
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ii. Rebote de valvulas.
iii. Defectos en segmentos.
iv. Holguras.
v. Liquidos en cilindro.
vi. Oftros.
2. Motores alternativos.

a. Componentes y funcionamiento.

b. Averias tipicas.

c. Variables predictivas.

d. Diagnosis de dafos.

MODULO XII: PARAMETROS DE MONITORIZACION DE UNA CADENA CINEMATICA.

1. Organos Motrices:
a. Motores eléctricos.
b. Motores térmicos.
c. Turbinas de vapor.
d. Turbinas hidraulicas
2. Transmisiones:
a. Cadenas.
b. Acoplamientos.
c. Engranajes.

d. Correas.
3. Maquinas conducidas.
a. Compresores.
b. Ventiladores.
c. Generadores.
d. Rodillos de proceso.
e. Bombas.
f.  Alternadores.

MODULO XIII: CAUSAS DE FALLOS E IDENTIFICACION DE LOS MISMOS.

1. Corrosion.

2. Contaminacion.

3. Fatiga.

4. Sobreesfuerzo.

5. Sobrecalentamiento.

6. Desgaste.

7. Defectos asociados al disefio.

8. Defectos asociados a la fabricacion.
9. Defectos asociados al montaje.

10. Defectos asociados a la explotacion.

MODULO XIV: CORRECCIONES “IN SITU”.

1. Equilibrado.
2. Alineacion.

MODULO XV: INTEGRACION DE TECNOLOGIAS PREDICTIVAS.

1. Tecnologias complementarias.
2. Conjugacion de resultados.
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3. Integracion dentro de las GMAO

5.- ENTIDADES Y EMPRESAS COLABORADORAS.

Por orden alfabético:

ABC

ABS BOMBAS

AZUCARERA EBRO

BANCO SANTANDER CENTRAL HISPANO

BP OIL ESPANA S.A.U.

BUREAU VERITAS

CEPSA

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
OCCIDENTAL

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES DE SEVILLA
COMIN S.L.

DAPSA

ELIMCO S.A.

ELECTRICAS HELCOSA S.A.U.

EMASESA

EPIDOR S.A.

EPYME

EUSTEN MANTENIMIENTO

FEDEME

FESTO PNEUMATIC S.A.U.

G&M INGENIERIA

GOMEZ MAQUEDA S A.

GRUPO SADA

HEINEKEN ESPANA S.A.

HOERBIGER IBERICA S.A.

LA ESPANOLA ALIMENTARIA ALCOYANA S.A.
LEVEL CENTER S.L

LIPASAM

MERUSA MANTENIMIENTO Y SERVICIOS S.A. (GRUPO ISS FACILITY SERVICES)
PREDITEC - GRUPO ALAVA INGENIEROS
RODAMIENTOS INA FAG

SCHINDLER S.A.

SCHNEIDER ELECTRIC ESPANA

SIEMENS S.A.

SPECTRO HISPANIA

TEKNIKER (FUNDACION)

TECNIFRIO
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TETRA PAK ENVASES S.A.
TUSSAM
UNITRONICS

6.- CONVENIOS DE PRACTICAS EN EMPRESAS.

La Universidad de Sevilla tiene firmados convenios especificos para la
realizacién de practicas en las empresas:

- EMASESA

- TUSSAM

- LIPASAM

- TETRA PAK ENVASES S.A.

- ELIMCO S.A.

- HEINEKEN ESPANA S.A.

- G&M INGENIERIA S.L.

- SIEMENS S.A.

- DAPSA

-  MERUSA MANTENIMIENTO Y SERVICIOS S.A. (Grupo ISS Facility
Services)

Con los alumnos del Master por un periodo de seis a nueve meses de
duracioén, dentro del ambito del mantenimiento industrial.

Al comienzo de los estudios aquellos alumnos interesados en entrar en el
proceso de seleccion para la realizacion de las practicas deberan presentar sus
Curriculums Vitae a la comision correspondiente. Estas practicas son voluntarias
y de especial interés para aquellos alumnos que acaben de terminar sus estudios
de grado o estén pendientes de terminarlos, ya que tienen una ayuda econémica.

7.- BOLSA DE TRABAJO.

Tras diez afos de formacion en mantenimiento y la relacion existente con
multiples empresas del sector se ha generado una bolsa de trabajo creada por la
demanda de las empresas de técnicos con la formacion otorgada en estos
estudios. La Bolsa de Trabajo funciona en un doble sentido: Ofreciendo a las
empresas demandantes técnicos cualificados y posibilitando la mejora profesional
de nuestros alumnos.

8.- CONDICIONES DE ACCESO.
e Titulacion universitaria.

e Quienes teniendo aprobadas todas las asignaturas, estén pendientes
de aprobar el Proyecto Fin de Carrera o Tesina.
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e Quienes reuniendo los requisitos legales para cursar estudios en la
Universidad acrediten alta cualificacién profesional en la materia del
curso (para obtener el titulo de Master es necesario poseer Titulo
Universitario).

9.- PROFESORADO.

Por orden alfabético:

Aguilar Sanchez, Francisco Javier.- Gerente de Merusa Mantenimiento y Servicios S.A.
(Grupo ISS Facility Services)

Alonso de Arcos, Joshua.- Director Division Mantenimiento y T.E.T. de Elimco.

Anza Hortala, Kepa.- Director Técnico Eusten Mantenimiento

Ayesta Totoricagliena, Pedro M2.- Spectro Hispania, S.L.

Bachiller Soler, Alfonso.- Profesor Colaborador de la Universidad de Sevilla, Departamento de
Ingenieria Eléctrica.

Ballesteros Robles, Francisco.- Jefe de Producto y mantenimiento predictivo de Preditec-
Grupo Alava Ingenieros

Batlle, Boris.- Divisién eléctrica de Unitronics.

Benitez Lépez, Angel Luis.- Inspector Termografico Nivel 1 de Eléctricas Helcosa S.A.U.
Benitez Rodriguez, Edmundo.- Departamento UF OEM Schneider Electric Espafia S.A.
Blanco Gémez, Fernando.- Jefe de Mantenimiento del Puerto de Sevilla.

Calero Ranchel, Vicente.- Jefe Asistencia Técnica de Cepsa Lubricantes S.A..

Camino Melo, Manuel.- Coordinador de produccion La Espafiola S.A.

Castro Artigas, Pedro.- ACS.

Cuevas, Javier.- Director General de Hoerbiger Iberica, S.A.

Del Rio Fernandez, Manuel.- Departamento Técnico de ABS Bombas, S.A.

Diaz Barrera, Angel.- Responsable Técnico zona Sur de Schindler, S.A.

Diaz Povedano, Guillermo.- Mantenimiento Azucarera Ebro.

Diaz, Francisco.- Delegado de Festo Pneumatic, S.A.U.

Dominguez Abascal, Jaime.- Catedratico de la Universidad de Sevilla, Departamento de
Ingenieria Mecanica y de los Materiales.

Echarri Hernandez, Luis.- Master en Mto. Ind. Y Técn. de Diagnostico, Dpto. Mto. Lipasam
Estévez Urra, Aida.- Profesor Colaborador nivel 1 de la Universidad de Sevilla, Departamento
de Ingenieria Mecénica y de los Materiales.

Faro, David.- Jefe de Producto, control de calidad y mantenimiento predictivo de Preditec-
Grupo Alava Ingenieros

Fernandez Gonzalez, Manuel.- Tecnifrio.

Fernandez Sacristan, Eduardo.- Responsable Mantenimiento zona Sur NH Hoteles.
Gallardo Fuentes, José Maria.- Catedratico de la Universidad de Sevilla, Departamento de
Ingenieria Mecénica y de los Materiales.

Garcia-Legaz Alonso, Pablo.- Key Account Manager de BP Oil Espafia S.A.U.

Graus Canizares, Alfonso.- Departamento Técnico de Gémez Maqueda.

Lopez Requerey, Antonio.- Ingeniero de aplicacion de producto de Epidor

Marin Poveda, José Ignacio.- Delegado en Andalucia Occidental de ABS Bombas S.A.
Martin Lopez, Juan José.- Director Gerente de G&M Ingenieria

Martin Maraver, Antonio.- Director Level Center.

Martinez Lacafiina, Pedro José.- Profesor Titular de Escuela Universitaria de la Universidad
de Sevilla, Departamento de Ingenieria Eléctrica.

Mayo Nufiez, Juana Maria.- Profesor Titular de Universidad de la Universidad de Sevilla,
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Departamento de Ingenieria Mecanica y de los Materiales.

Mesa Pérez, Alfredo.- Jefe de Mantenimiento y Servicios Técnicos de ABC Sevilla.
Molina Carrascosa, Juan.- Abener Energia

Molina Moreno, Francisco Javier.- Profesor Titular de Escuela Universitaria de la Universidad
de Sevilla, Departamento de Ingeneiria Mecanica y de los Materiales.

Moreno, Andrés.- INA FAG

Muriel Martin, Eusebio.- Jefe de Mantenimiento Correctivo de Emasesa.

Ordodinez Guerrero, Antonio.- Profesor Titular de Escuela Universitaria de la Universidad de
Sevilla, Departamento de Ingenieria Mecénica y de los Materiales.

Pastor Cubero, José Antonio.- Ensayo de Motores de SBB Blindados.

Perez Aranda, Jaime.- Profesor Técnico Consejeria de Educacion y Ciencia.

Rincén Arteaga, Cayetano.- Jefe de Mantenimiento del Grupo Sada PA Sur.
Sanchez Herguedas, Antonio.- Profesor Asociado tipo1 de la Universidad de Sevilla,
Departamento de Organizacion Industrial y Gestion de Empresas.

Sanchez Ortega, Antonio.- Jefe equipo Sevilla-Huelva de Bureau Veritas
Santamaria Mifsut, Enrique.- Jefe de Mantenimiento de EDAR de Emasesa.
Serrano Lagares, Francisco.- Director Técnico de Heineken Espafia S.A.

Soria Rodriguez, José Manuel.- Director Gerente de Elimco.

Tabernero, Andrés.- Director Departamento de Proyectos de Unitronics.

Terradillos Azqueta, Jesus.- Fundacion Tekniker

Vazquez Brea, Fernando.- Jefe del Departamento de Infraestructuras de Emasesa.
Vilchez Porras, Juan.- Jefe de Division de Distribucion de Emasesa.

Villalba Garcia, Manuel.- Director Técnico de Comin S.L.

10.- DATOS DE INTERES.

1. HORARIO.- Lunes, miércoles y viernes de 17 a 21 horas.
2. NUMERO DE PLAZAS.- Maximo 40, minimo 20.
3. DERECHOS DE MATRICULA -
3.1.- Experto Universitario en Mantenimiento de Medios e
Instalaciones Industriales.- 2.136,00 €
3.2.- Experto Universitario en Mantenimiento Predictivo y Diagnosis
de Fallos.- 2.056,00 €
Los precios indicados incluyen las tasas de matricula y la expedicion
del Titulo correspondiente.
4. FORMA DE PAGO: Se puede optar por pago fraccionado o
financiacion bancaria. (Condiciones especiales en Banco Santander
Central Hispano).
PREINSCRIPCION.- Septiembre/Octubre de 2006.
MATRICULA.- Noviembre/Diciembre de 2006.
DESARROLLO DEL CURSO.- Diciembre de 2006 a junio de 2007.
DIRECTOR DE LOS ESTUDIOS.- Antonio Ordodfiez Guerrero —
Departamento de Ingenieria Mecanica y de los Materiales.
INFORMACION ADICIONAL.- Escuela Universitaria Politécnica, c/
Virgen de Africa n® 7 (41011 SEVILLA)
TFNO.- 954 55 28 42 / 629 92 91 57
FAX.- 954 28 27 77
Email.- aordonez@us.es

ONO
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