4. Mantenimiento
de sistemas auxiliares

INTRODUCCION

En este modulo, de 190 horas pedagégicas, se busca
que los y las estudiantes desarrollen competencias
en la operacidén y mantencion de bombas, circuitos
hidraulicos y otros servicios de apoyo a los equipos
de produccién.

Por otro lado, se espera que los y las estudiantes puedan
calibrar medidores de caudal y de presion, utilizando
de manera correcta estanques de almacenamiento y
lineas de abastecimiento de combustibles, vapor, agua
entre otros. A nivel industrial, el manejo de estos
equipos se traduce en una actividad que debe ser
ejecutada de manera precisa, conforme a las exigencias
técnicas de fabricantes o proveedores estipulados en
manuales técnicos.
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Se espera, ademas, que el o la estudiante emplee
estos equipos en cada etapa del proceso industrial,
aplicando las técnicas, normas y secuencia de montaje
requeridas por la empresa y observando las medidas
de seguridad y prevencion de riesgos consideradas en
una planta quimica.

Para el desarrollo del modulo se sugiere una metodologia
principalmente practica, que incorpore actividades
como visitas a la empresa quimica con el propdsito de
familiarizar a los y las estudiantes con las dimensiones
de los equipos industriales, ejercicios de simulacion
en computadores con software relacionados, videos
de plantas quimicas, entre otros.



APRENDIZAJES ESPERADOS Y CRITERIOS DE EVALUACION

MODULO 4 - MANTENIMIENTO DE SISTEMAS AUXILIARES

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ESPECIALIDAD

0A 3
Verificar el funcionamiento de equipos y maquinarias de una planta quimica, detectando pérdidas operacionales,
realizando el mantenimiento basico, calibrando equipos e informando, de acuerdo con procedimientos de trabajo.

A OBJETIVOS DE
APRENDIZAJES ESPERADOS 5

1.  Prepara las 1.1
instalaciones y Mide las propiedades de los fluidos en los equipos auxiliares B n
equipos auxiliares (densidad, peso especifico, viscosidad), registrando sus

(bombas, estanques, | resultados en bitacoras del equipo.
cafierias, etc.),
para suministrar
los servicios en
las condiciones
requeridas por el
proceso.

1.2

Realiza las operaciones de mantenimiento preventivo,

controlando presiones en estanques, silos y otros sistemas B u
de almacenamiento de fluidos, realizando los calculos

relacionados a partir de los documentos técnicos.

1.3

Fija las variables de operacion (temperatura, presion, n
etc.) adecuadas a cada equipo auxiliar o instalacion,
dependiendo de las caracteristicas del producto a obtener.
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OBJETIVOS DE
APRENDIZAJE GENERICOS

APRENDIZAJES ESPERADOS CRITERIOS DE EVALUACION

2. Utiliza equipos 21
auxiliares siguiendo | Calibra medidores de caudal, temperatura y de presion en u B n
instrucciones las lineas de transporte de fluidos, registrando los datos
de manejo, y en las bitacoras del equipo.
comprobando que 2.2
las variaciones ) . . .
de acie ; Regula velocidades y caudales en tuberias, determinando n n
rametr . . . .
€ 105 parametros los tipos de flujos en sistemas de transporte de fluidos,
que controlan un ., . . .
. segln las normas de funcionamiento de los equipos.
proceso, estén en los
rangos establecidos, | 2.3
seg(in los manuales | Determina las pérdidas de energia y variaciones de presiones
operacionales. en los sistemas de flujo, verificando su mantencién en u B n
las condiciones especificadas en las fichas técnicas de
los equipos auxiliares.
3. Mantiene equipos 3.1
y accesorios de Detecta eventos y fallas en los equipos de suministro de u n
impulsion de una servicios auxiliares, durante el proceso industrial.
pla.nt.a quimica, 3.2
verificando - .
; Reporta acontecimientos, fenémenos y fallas en los B n n
°u C(?rrec O, equipos del proceso involucrado, segln los protocolos
funcionamiento y . . .
o establecidos en la unidad productiva.
calibracion.
3.3
Propone soluciones de los acontecimientos ocurridos en los n
equipos auxiliares, en formatos digitales y preestablecidos.
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EJEMPLO DE ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

NOMBRE DEL MODULO Mantenimiento de sistemas auxiliares

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE | Viscosidad en fluidos

DURACION DE LA ACTIVIDAD 10 horas

APRENDIZAJES ESPERADOS CRITERIOS DE EVALUACION QUE INCLUYE
1. 1.1 Mide las propiedades de los fluidos en los equipos auxiliares (densidad,
Prepara las instalaciones y equipos auxiliares peso especifico, viscosidad), registrando sus resultados en bitacoras
(bombas, estanques, cafierias, etc.), para del equipo.
suministrar los servicios en las condiciones | 1.2 Realiza las operaciones de mantenimiento preventivo, controlando
requeridas por el proceso. presiones en estanques, silos y otros sistemas de almacenamiento

de fluidos, realizando los calculos relacionados a partir de los
documentos técnicos.

1.3 Fija las variables de operacion (temperatura, presion, etc.) adecuadas
a cada equipo auxiliar o instalacion, dependiendo de las caracteristicas
del producto a obtener.

Texto guia

METODOLOGIAS SELECCIONADAS . L. .
Practica guiada

DESCRIPCION DE LAS TAREAS QUE REALIZAN DOCENTES Y ESTUDIANTES, Y LOS RECURSOS QUE SE UTILIZAN EN CADA

UNA DE LAS SIGUIENTES ETAPAS:

PREPARACION DE LA Docente:
ACTIVIDAD » A través de exposicion tedrica (con apoyo de presentacién en formato digital o videos),
presenta las caracteristicas y principios de funcionamiento de los viscosimetros.
» Facilita los equipos, instrumentos, materiales de laboratorio y muestras necesarias para estudiar.
» Entrega a estudiantes guia de trabajo, con una fundamentacién tedrica, las actividades,
indicaciones y procedimientos que deben realizar.
» Solicita un informe escrito, que debe contener registro de datos, calculos, observaciones del
fendmeno estudiado y conclusiones.
» Indica el correcto descarte de los reactivos usados.

Recursos:

» Computador.

» Pizarra.

> Proyector.

» Cuaderno del estudiante.
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DESCRIPCION DE LAS TAREAS QUE REALIZAN DOCENTES Y ESTUDIANTES, Y LOS RECURSOS QUE SE UTILIZAN EN CADA

UNA DE LAS SIGUIENTES ETAPAS:

EJECUCION

CIERRE

Docente:

» Verifica el correcto uso de equipos e instrumentos, y comprueba que las condiciones de las
instalaciones y equipos son las idoneas para su buen funcionamiento.

> Apoya y monitorea individualmente la ejecucion de las tareas.

» Evalda mediante preguntas la comprension de los conceptos involucrados en las tareas realizadas.

Estudiantes:
> Recibeny leen individualmente guia de trabajo experimental. Tras la lectura, realizan instalacion
de equipos y efectlian mediciones de viscosidades de diferentes muestras liquidas, después
de calibrar el instrumento con agua.
» En grupos de trabajo (tres o cuatro integrantes):
- Llenar el viscosimetro limpio y seco con 10 ml de agua, a través del tubo de mayor diametro.
- Introducir el viscosimetro en el bafio termostatico y esperar unos 5 minutos para que el
agua alcance la temperatura de medida.
- Succionan liquido por encima de la marca superior del viscosimetro (tubo de menor didametro),
y miden a continuacién el tiempo de paso del mismo entre las marcas Ay B.
- Repiten las medidas con los liquidos problemas.
- Hacen para cada liquido un minimo de 3 medidas independientes.
- Cuando se termine la serie de medidas con un liquido, limpiar el viscosimetro primero con
agua y luego con alcohol y por dltimo secar con aire.
» Realizan calculos segin formulas.
» Responden cuestionario.
» Elaboran un informe con las viscosidades y los margenes de error en las mediciones con respecto
de los valores tedricos.

Recursos:
» Bafio termostatico.

> Termdmetro.

» Viscosimetro de Ostwald.

> Pipeta de 10 ml.

> Crondmetro.

» Vaso de 50 ml.

» Muestras problema.

> Propipeta.

» Frasco lavador.

» Equipo de proteccién personal (guantes de hule o de neopreno, antiparras, zapato cerrado,
overol).

Guia de laboratorio.

Computadores con conexion a internet.

Cuaderno del estudiante.

Hojas de oficio.

v v v v

Docente:

» Junto con sus estudiantes, guarda los equipos y materiales antes de salir de la sala.

» Junto con sus estudiantes, realiza un breve recuento de los conceptos tratados en la clase.
» Se revisa cuestionario con las correcciones, sintesis y registro de lo aprendido.
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EJEMPLO DE ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

NOMBRE DEL MODULO Mantenimiento de sistemas auxiliares

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE | Calibracion de una placa orificio

DURACION DE LA ACTIVIDAD 10 horas

APRENDIZAJES ESPERADOS CRITERIOS DE EVALUACION QUE INCLUYE
2. 2.1 Calibra medidores de caudal, temperatura y de presion en las lineas
Utiliza equipos auxiliares siguiendo de transporte de fluidos, registrando los datos en las bitacoras del
instrucciones de manejo, y comprobando equipo.
que las variaciones de los parametros | 2.2 Regula velocidades y caudales en tuberias, determinando los tipos
que controlan un proceso, estén en los de flujos en sistemas de transporte de fluidos, segin las normas de
rangos establecidos segln los manuales funcionamiento de los equipos.
operacionales. 2.3 Determina las pérdidas de energia y variaciones de presiones en

los sistemas de flujo, verificando su mantencién en las condiciones
especificadas en las fichas técnicas de los equipos auxiliares.

Texto guia

METODOLOGIAS SELECCIONADAS . s .
Practica guiada

DESCRIPCION DE LAS TAREAS QUE REALIZAN DOCENTES Y ESTUDIANTES, Y LOS RECURSOS QUE SE UTILIZAN EN CADA

UNA DE LAS SIGUIENTES ETAPAS:

PREPARACION DE LA Docente:
ACTIVIDAD » A través de una exposicion tedrica (con apoyo de presentacién en formato digital o videos),
presenta las caracteristicas y principios de funcionamiento de los medidores de caudal.
» Recuerda los aprendizajes previos que se requieren (calculo de areas, voldmenes, velocidades,
entre otros).
» Entrega una guia con introduccion tedrica, procedimiento experimental y cuestionario a trabajar.
» Facilita los equipos, instrumentos, materiales de laboratorio y muestras necesarias para estudiar.
» Entrega a sus estudiantes una guia de trabajo, con una fundamentacion tedrica, las actividades,
indicaciones y procedimientos que deben realizar.
» Solicita un informe escrito, que debe contener registro de datos, calculos, observaciones del
fenémeno estudiado y conclusiones.
» Indica el correcto descarte de los reactivos usados.

Recursos:
» Pizarra.
» Guia del experimento.
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DESCRIPCION DE LAS TAREAS QUE REALIZAN DOCENTES Y ESTUDIANTES, Y LOS RECURSOS QUE SE UTILIZAN EN CADA

UNA DE LAS SIGUIENTES ETAPAS:

b

>
b

>
>

>

EJECUCION Docente:

Verifica el correcto uso de equipos, instrumentos y comprueba que las condiciones de las
instalaciones y equipos son las idoneas para su buen funcionamiento.

Apoya y monitorea individualmente la ejecucion de las tareas.

Evalda mediante preguntas la comprension de los conceptos involucrados en las tareas realizadas.

Estudiantes:

Reciben y leen individualmente la guia de trabajo experimental.

Observan una demostracion de la operacion del equipo, con indicaciones de las medidas de
seguridad que se deben observar.

En grupos (tres o cuatro integrantes), realizan mediciones de volimenes y tiempos para
diferentes alturas en los tubos piezométricos, mediante la apertura y cierre de las valvulas.
Registran los datos en sus cuadernos o guias pre disefiadas.

Realizan calculos de resultados y graficos.

Confeccionan un informe técnico con los resultados y conclusiones obtenidas.

Recursos:

Equipo: placa orificio.

Probetas de 2 litros.

Cronémetro.

Equipo de proteccidn personal (guantes de hule o de neopreno, antiparras, zapato cerrado,
overol).

Cuaderno del estudiante.

Hojas de oficio.

Papel milimetrado.

CIERRE Docente:
» Junto a sus estudiantes, guarda los equipos y materiales antes de salir del laboratorio.

En conjunto con sus estudiantes, realiza un breve recuento de los conceptos tratados en la
clase.
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EJEMPLO DE ACTIVIDAD DE EVALUACION

NOMBRE DEL MODULO Mantenimiento de sistemas auxiliares
5 OBJETIVOS DE APRENDIZAJE
APRENDIZAJES ESPERADOS CRITERIOS DE EVALUACION GENERICOS A EVALUAR
1. Prepara las instalaciones y 1.1 5 |
equipos auxiliares (bombas,  Mide las propiedades de

Leer y utilizar distintos tipos de textos

estanques, cane‘m‘as, los fl.mdos en lo‘s equipos relacionados con el trabajo, tales como
etc.)', para sum1mstrz?r‘los aux1l1ar‘es (d(.ens1dfa1d, peso especificaciones técnicas, normativas diversas,
SETVICIOS €n las condiciones esp.ec1ﬁco, viscosidad), legislacion laboral, asi como noticias y articulos
requeridas por el proceso. registrando sus resultados en

que enriquezcan su experiencia laboral.
bitacoras del equipo.

Trabajar eficazmente en equipo, coordinando
acciones con otros in situ o a distancia, solicitando
y prestando cooperacion para el buen cumplimiento
de sus tareas habituales o emergentes.

1.3

Fija las variables de

operacion (temperatura,
presion, etc.) adecuadas

a cada equipo auxiliar o
instalacion, dependiendo de
las caracteristicas del producto
a obtener.

Seleccion de como evaluar

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES INSTRUMENTOS DE EVALUACION SELECCIONADOS

Actividad mixta de evaluacién (practica y teorica): Escala de apreciacion o de valor sobre:
» Manejo de equipos e instrumentos de laboratorio.
Cumplimiento de normas de seguridad.

Planificacién de sus actividades.
Estudiantes calibran el instrumento con agua destilada Trabajo en equ'ipol coordinando acciones con otros.

a 20°Cy luego efectian mediciones de viscosidades de Descarte de residuos, procurando el cuidado
diferentes muestras liquidas. medioambiental.

Laboratorio experimental en donde calibran un
viscosimetro de Ostwald.

v v v v

> Mantencion del orden y la limpieza de su lugar de
trabajo durante y después de la actividad.
» Registro del uso de los equipos en ficha técnica.

Trabajan en grupos de (3 o 4 integrantes), asegurando
la representatividad y reproducibilidad de las medidas.

Al término limpian el viscosimetro.
Evaluacion tedrica:
Confeccionan informe técnico con:
> Registro de datos.
» Formulas utilizadas.
> Nomenclatura.
» Calculos.
> Observaciones.
» Conclusiones.
» Orden y limpieza en la presentacion.
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