INGENIERIA EN MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

ASIGNATURA DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

ar.

B HOLOEG A

1. Competencias Optimizar las actividades del mantenimiento y las
condiciones de operacion de los equipos a través de
técnicas y herramientas de confiabilidad para
incrementar la eficiencia global de los equipos y reducir
los costos de mantenimiento como apoyo a la
sustentabilidad y la competitividad de la empresa.

2. Cuatrimestre Décimo

3. Horas Tedricas 36

4. Horas Practicas 54

5. Horas Totales 90

6. Horas Totales por Semana 6

Cuatrimestre

7. Objetivo de aprendizaje El alumno formulara programas de mantenimiento
predictivo sustentados en la aplicacion de ensayos no
destructivos, para prevenir fallas imprevistas, de
acuerdo a la normatividad aplicable.

. .. Horas
AL SIS COM S ) Tedricas | Practicas| Totales
I. Inspeccién visual (IV) 3 6 9
ll. Liquidos penetrantes (LP) 2 4 6
lll. Particulas magnéticas (PM) 4 6 10
IV. Ultrasonido (UT) 8 12 20
V. Termografia (PI) 12 18 30
VI. Técnicas especiales de los END 6 9 15
Totales 35 55 90
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ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

UNIDADES DE APRENDIZAJE

1. Unidad de I. Inspeccion visual (V)
aprendizaje

2. Horas Teéricas 3

3. Horas Practicas 6

4. Horas Totales 9

5. Objetivo de la El alumno determinara actividades de servicio mediante la
Unidad de aplicacién de la técnica de inspeccién visual (IV) de acuerdo a
Aprendizaje normativa, para elaborar programas de mantenimiento predictivo.
Temas Saber Saber hacer Ser

Introduccion al | Explicar en qué consiste la | Conocer el manejo basico |Responsabilidad

meétodo de prueba de inspeccion del Boroscopio, fibroscopio, | Honestidad
inspeccién visual, sus ventajas y videoscopio y herramientas | Puntualidad
visual desventajas. visuales para las diversas | Proactividad
técnicas de la Inspeccion Liderazgo
Explicar la historia de la Visual (1V). Motivacion
prueba de inspeccion
visual.

Explicar los tipos de
aplicacién de la prueba de
inspeccion visual.
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Temas

Saber

Saber hacer

Ser

Distribuciones
muestrales
Fundamentos y
equipos
empleados en
la inspeccion
visual

Explicar la terminologia
utilizada en la industria y su
significado.

Explicar los fundamentos
de: Vision iluminacion,
atributos de los materiales,
factores del medio
ambiente, percepcion
visual, método directo e
indirecto.

Describir las caracteristicas
de los equipos empleados
en la inspeccion visual
tales como:

Realizar la prueba de IV
empleando el boroscopio y
equipos necesarios.

Responsabilidad
Honestidad
Puntualidad
Proactividad
Liderazgo
Motivacion

Espejos, amplificadores,
boroscopios, fibroscopio,
circuito cerrado de
television, fuente de luz e
iluminacion especial.

Definiciones
empleadas en
el proceso de
aplicacion

Explicar los conceptos de
Material, base-mineral,
materiales metalicos,
cordones de soldadura,
materiales base organica,
otros.

Elaborar un reporte para
emitir resultados del
ensayo de IV.

Responsabilidad
Honestidad
Puntualidad
Proactividad
Liderazgo
Motivacion

Procedimientos

Identificar parametros tales

Elaborar un reporte del

Responsabilidad

especificos de | como: Objetivos de objetivo de la inspeccion y | Honestidad

inspeccion inspeccion, puntos de determine los criterios para |Puntualidad

visual inspeccion, obtencién de la seleccion de los puntos | Proactividad
planos, inspeccion de de inspeccion y Liderazgo
muestras, procedimientos |procedimientos para la Motivacion
documentados. inspeccion.
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ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

PROCESO DE EVALUACION

Resultado de aprendizaje

Secuencia de aprendizaje

Instrumentos y tipos
de reactivos

Realiza un reporte de la
aplicacién de un procedimiento o
metodologia para realizar la
Inspeccién Visual (1V) en
diferentes superficies empleando
equipos visuales y parametros
de inspeccion tales como:
boroscopio.

1. Conocer las diversas técnicas
de la Inspeccion visual con el
instrumental designado.

2.-Seleccionar la técnica mas
adecuada a las caracteristicas
de los diferentes materiales.

3. Realizar la técnica de IV
seleccionada,

4. Interpretar los resultados o
datos obtenidos para generar
un reporte.

Ejercicios practicos
Lista de verificacion

A, Comité de Directores de la Carrera de - . . - w“’"""“‘%
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ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

PROCESO ENSENANZA APRENDIZAJE

Métodos y técnicas de ensefanza Medios y materiales didacticos
Videos Pizarron
Conferencias Computadora
Practicas Canon
Sonido ambiental
Boroscopio
Fibroscopio

Estetoscopio
Lampara LED
Lupas varios tamanos

ESPACIO FORMATIVO

Aula Laboratorio / Taller Empresa

. Comité de Directores de la Carrera de 5. . L . o
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ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

UNIDADES DE APRENDIZAJE

1. Unldad.de. Il. Liquidos penetrantes (LP)
aprendizaje

2. Horas Tedricas 2

3. Horas Practicas 4

4. Horas Totales 6

5. Objetivo de la Unidad
de Aprendizaje

predictivo.

El alumno determinara actividades de servicio mediante la
aplicacién de la técnica de liquidos penetrantes (LP) de acuerdo
a normativa, para elaborar programas de mantenimiento

Temas

Saber

Saber hacer

Ser

Introduccién al

Explicar ventajas y

Caracterizar los ensayos de

Responsabilidad

método de desventajas de la técnica, LP en diferentes superficies | Honestidad
liquidos las caracteristicas de la empleando los liquidos Puntualidad
penetrantes prueba de liquidos humedos y secos, Proactividad
penetrantes y los tipos de reveladores de inspeccion y | Liderazgo
liquidos penetrantes. la limpieza final de las Motivacién
piezas.
Proceso de Explicar el procedimiento Preparar las piezas a Responsabilidad
los liquidos para la preparacion de las inspeccionar, las Honestidad
penetrantes piezas a inspeccionar, las caracteristicas de la Puntualidad
caracteristicas de la iluminacion requerida, las | Proactividad
iluminacion requerida, las diversas formas de Liderazgo
diversas formas de penetracion del liquido Motivacion
penetracién del liquido penetrante, la remocion del
penetrante, la remocion del |liquido excedente, la
liquido excedente, la técnica | técnica de revelado y
de revelado y secado, las secado, las
consideraciones en la consideraciones en la
interpretacion de los interpretacion de los
resultados y la limpieza final | resultados y la limpieza
de las piezas. final de las piezas.
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Temas Saber Saber hacer Ser
Métodos de Explicar las caracteristicas |Realizar ensayos con Responsabilidad
aplicacion del método de liquidos liquidos penetrantes, Honestidad

secos, y del método de mediante el método de Puntualidad
liquidos humedos. liquidos secos y del método | Proactividad
de liquidos humedos. Motivacion
A, Comité de Directores de la Carrera de - . . - w“’"""“‘%
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ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

PROCESO DE EVALUACION

Resultado de aprendizaje

Secuencia de aprendizaje

Instrumentos y tipos
de reactivos
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Realiza la prueba de LP 1. Identificar las caracteristicas | Ejercicios practicos

empleando los liquidos humedos | del método de liquidos Lista de verificacion
y secos, reveladores y equipos | penetrantes humedos y secos
necesarios.

2. Preparar las superficies para
Elabora un reporte para emitir realizar prueba de liquidos
resultados del ensayo de LP. penetrantes

3. Realizar pruebas con liquidos
penetrantes humedos y secos

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

PROCESO ENSENANZA APRENDIZAJE
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Métodos y técnicas de ensefanza Medios y materiales didacticos
Videos Pizarrén, computadora, cafion, sonido
Conferencias ambiental,

Practicas Liquidos penetrantes base agua (Penetrante,
Revelador y Removedor)
Liquidos penetrantes base solvente
(Penetrante, Revelador y Removedor)
ESPACIO FORMATIVO
Aula Laboratorio / Taller Empresa
X
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
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UNIDADES DE A

PRENDIZAJE

1. Unidad de
aprendizaje

lll. Particulas magnéticas (PM)

2. Horas Tedricas 4
3. Horas Practicas 6
4. Horas Totales 10

5. Objetivo de la
Unidad de
Aprendizaje

El alumno diagnosticara uniones por soldadura mediante la
técnica de particulas magnéticas de acuerdo a normativa, para
elaborar programas de mantenimiento predictivo.

Temas

Saber

Saber hacer

Ser

Principios de los
imanes y
caracteristicas de
los campos
magnéticos

Reconocer la teoria de los
campos magnéticos y del
magnetismo.

Explicar las propiedades
magnéticas de los
materiales no ferrosos,
tipos de imanes y la
terminologia empleada en
las pruebas PM.

Caracterizar materiales
magnéticos y no
magnéticos para
determinar la viabilidad
de la técnica

Responsabilidad
Honestidad
Puntualidad
Proactivida
Motivacion

Efectos de las Describir las Diagnosticar grietas Responsabilidad

discontinuidades | caracteristicas de las superficiales, rayones 'y |Honestidad

en los materiales | grietas superficiales, defectos Proactividad
rayones y defectos subsuperficiales. Motivacién
subsuperficiales.
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Temas Saber Saber hacer Ser
Magnetizacion por | Explicar las Construir un electroiman | Responsabilidad
medio de corriente | caracteristicas del campo |para determinar las Honestidad
eléctrica circular: campo alrededor |lineas del campo Puntualidad

de un conductor recto, magneético formadas por | Proactividad

regla de la mano derecha, |diferentes geometrias. Liderazgo

campo que produce una Motivacion

pieza al fluir corriente a

través del él.

Describir la generacion

del campo magnético a

través de piezas con

diferentes geometrias

como cilindricas,

tubulares, piezas que

contienen agujeros

maquinados, cufneros,

entre otros.
Seleccion del Explicar los métodos para |Inducir el flujo de Responsabilidad
meétodo apropiado |inducir el flujo de corriente | corriente en piezas tales | Honestidad
de la en las piezas tales como: |como: placas de Puntualidad
magnetizacion y placas de contacto o contacto o puntas y las | Proactividad
principios de puntas y las descontinuidades Liderazgo
desmagnetizacion |descontinuidades reveladas por los Motivacién

reveladas por los campos |campos circulares

circulares producidos por |producidos por las

las piezas. piezas.
Materiales de Explicar las Realizar la inspecciéon Responsabilidad
inspeccion caracteristicas del campo |por PM en diferentes Honestidad

longitudinal producido por | materiales para detectar | Puntualidad

el flujo de corriente discontinuidades a Proactividad

producido por una bobina, |través de los métodos Liderazgo

su direccion, la fuerza, humedos y/o secos Motivacién

sus discontinuidades seleccionando los

reveladas por los campos |equipos mas adecuados

longitudinales, asi como | en la inspeccion.

las ventajas y desventajas

de la magnetizacion

longitudinal.
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Temas

Saber

Saber hacer

Ser

Equipos para la

Explicar los efectos de las

Evaluar los efectos de

Responsabilidad

prueba por caracteristicas de la las caracteristicas de la | Honestidad
particulas pieza; aleacioén, formay pieza; aleacién, formay |Puntualidad
magnéticas y las | condicion para determinar |condicion para Proactividad
discontinuidades | el tipo de corriente de determinar el tipo de Liderazgo
que se presentan | magnetizacion, la corriente de Motivacion
direccién del campo, la magnetizacion, la
secuencia de operaciones |direccion del campo, la
y valor de la densidad. secuencia de
operaciones y valor de la
densidad.
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Temas Saber Saber hacer Ser
Describir las Determinar las
caracteristicas de las caracteristicas de las
particulas humedas y particulas humedas y/o
secas empleadas en la secas empleadas en la
inspeccion. inspeccion.

Explicar el concepto de Seleccionar el equipo

magnetizacion residual, el | para la realizacion de la

porqué de la prueba, con base en las

desmagnetizacion, los caracteristicas de la

campos residuales prueba a realizar.

longitudinales y circulares,

asi como los principios de |Determinar las

los métodos de caracteristicas de las

desmagnetizacion, la discontinuidades que se

retentividad y la fuerza presentan, tales como:

coercitiva. inclusiones, sopladuras,
porosidad, hojuelas,

Explicar las grietas, porosidades

consideraciones para la cilindricas, laminaciones,

seleccion del equipo mas |traslapes, reventadas de

adecuado para la forja, imperfecciones.

realizacion de la prueba,

tales como: tipo de

corriente magnetizada,

localizacion y naturaleza

de la prueba, materiales

empleados en la prueba,

propdsito de la prueba y

area inspeccionada.

Describir las

caracteristicas de los

equipos para la

realizacion de la prueba:

Manual, para trabajo

mediano y pesado,

estacionario, mecanizado,

semiautomatico para

varios propositos y

totalmente automatico.
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Temas Saber Saber hacer Ser

Explicar las
caracteristicas de las
discontinuidades que se
presentan, tales como:
inclusiones, sopladuras,
porosidad, hojuelas,
grietas, porosidades
cilindricas, laminaciones,
traslapes, reventadas de
forja, imperfecciones.

R
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ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

PROCESO DE EVALUACION

Resultado de aprendizaje

Secuencia de aprendizaje

Instrumentos y tipos
de reactivos

Realiza la prueba de PM
empleando los métodos
humedos y/o secos en los
materiales férricos y registra en
un reporte los resultados del
ensayo de PM.

1. ldentificar las caracteristicas
de los métodos de prueba de
particulas magnéticas visible y
fluorescentes

2. Identificar las caracteristicas
de las diferentes fallas que se
presentan en la superficie

3. Diferenciar las caracteristicas
de los diferentes campos
magnéticos que se generan en
las piezas de trabajo

4. Seleccionar el equipo
adecuado de acuerdo a las
caracteristicas del material a
inspeccionar

5. Realizar el reporte de los
resultados de la inspeccién
mediante particulas magnéticas

Ejercicios practicos
Lista de verificacion
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ENSAYOS

NO DESTRUCTIVOS

PROCESO ENSENANZA APRENDIZAJE

Métodos y técnicas de ensefanza Medios y materiales didacticos
Videos Pizarrén
Conferencias Computadora
Practicas Canon
Sonido ambiental
Yugo
ESPACIO FORMATIVO
Aula Laboratorio / Taller Empresa
A, Comité de Directores de la Carrera de - . . - w“’"""“‘%
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ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

UNIDADES DE APRENDIZAJE
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

UNIDADES DE APRENDIZAJE

1. Unidad de Aprendizaje | IV. Ultrasonido (UT)
2. Horas Teodricas 8
3. Horas Practicas 12
4. Horas Totales 20
5. Objetivo de la Unidad de | El alumno realizara pruebas de UT de acuerdo a normativa,
Aprendizaje para elaborar programas de mantenimiento predictivo.
Temas Saber Saber hacer Ser
Definicion y Conocer qué es y para qué | Identificar las aplicaciones |Responsabilidad
campo de se utiliza el Ultrasonido del UT en la industria como | Honestidad
aplicacion como técnica No técnica no destructiva Puntualidad
destructiva Proactividad
Liderazgo
Motivacién
Principios Describir la naturaleza de | Interpretar la naturaleza de | Responsabilidad
basicos de las ondas de sonido, la las ondas de sonido, la Honestidad
acustica generacion de los modos | generacion de los modos Puntualidad
de onda de sonido, los de onda de sonido, los Proactividad
parametros de velocidad, |parametros de velocidad, Liderazgo
frecuencia y longitud de frecuencia y longitud de Motivacién
onda, el concepto de onda, el concepto de
atenuacion de las ondas atenuacion de las ondas de
de sonido, la impedancia |sonido, la impedancia
acustica, reflexion acustica, reflexion acustica,
acustica, refraccion, y refraccion, y conversion de
conversién de modo, la modo, la Ley de Snell y
Ley de Snell y angulos angulos criticos y los
criticos y los efectos efectos Fresnel y
Fresnel y Fraunhofer. Fraunhofer.
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Temas Saber Saber hacer Ser
Métodos de Explicar las caracteristicas | Realizar una inspeccion de | Responsabilidad
prueba de los diferentes equipos |UT de acuerdo a su campo | Honestidad

empleados para la de aplicacién con los Puntualidad
realizaciéon de la prueba, diferentes equipos Proactividad
tales como: ultrasénicos utilizando la Liderazgo
Instrumentacion de pulso | prueba de contacto o Motivacion
eco, instrumentos, y inmersion.
medidores de espesores
digitales (operacién de
transductores) y el
proposito los principios,
materiales, y su eficiencia
de los materiales
acoplantes.
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ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

PROCESO DE EVALUACION

Resultado de aprendizaje

Secuencia de aprendizaje

Instrumentos y tipos de
reactivos

Realiza el ensayo de UT
empleando los equipos
ultrasénicos y las pruebas de
contacto o de inmersion y
registrara los resultados en
un reporte.

1. ldentificar los fundamentos

fisicos en las que se sustenta la

prueba de ultrasonido

2. Equilibrar parametros y
caracteristicas de la superficie
para la realizaciéon de la prueba

3. Realizar pruebas de UT para
efectuar un reporte de
resultados.

Ejercicios practicos
Lista de verificacion
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ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

PROCESO ENSENANZA APRENDIZAJE

Métodos y técnicas de enseiianza Medios y materiales didacticos
Videos Pizarrén
Conferencias Computadora
Practicas Canon

sonido ambiental
Equipo de Ultrasonido

ESPACIO FORMATIVO
Aula Laboratorio / Taller Empresa
X
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ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

UNIDADES DE APRENDIZAJE

1. Unidad de Aprendizaje | V. Termografia (TG)
2. Horas Teodricas 12
3. Horas Practicas 18
4. Horas Totales 30
5. Objetivo de la Unidad El aIumno. realizara insipecciones con Termografia de a_cu_erdo
de Aprendizaje a nqrmatlva, para elaborar programas de mantenimiento
predictivo.

Temas Saber Saber hacer Ser
Conceptos Identificar ejemplos de la Responsabilidad
basicos del Explicar los principios aplicacién de la termografia | Honestidad
infrarrojo basicos de la termografia |infrarroja. Puntualidad

infrarroja como son calor, Proactividad
temperatura, y Liderazgo
transferencia de calor por Motivacion

conduccion, conveccion y
radiacion.

Operacion de
los equipos
termograficos

Identificar las
caracteristicas, funciones y
protocolos para la
medicion de temperatura
utilizando camaras
termograficas.

Operar los equipos
termograficos para la
adquisicion e interpretacion
de termogramas.

Responsabilidad
Honestidad
Puntualidad
Proactividad
Liderazgo
Motivacion

Aplicaciones de

Explicar ejemplos de

Realizar pruebas de

Responsabilidad

la termografia | aplicacion de la prueba termografica infrarroja: Honestidad
infrarroja termografica infrarroja: inspecciones cualitativas y | Puntualidad
inspecciones cualitativas y | cuantitativas, inspecciones |Proactividad
cuantitativas, inspecciones | eléctricas y mecanicas- Liderazgo
eléctricas y mecanicas- friccion, aislamiento y Motivacién
friccion, aislamiento y refractarios, humedad,
refractarios, humedad, tuberias y edificios.
tuberias y edificios.
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ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

PROCESO DE EVALUACION

Resultado de aprendizaje

Secuencia de aprendizaje

Instrumentos y tipos de
reactivos

Realiza el ensayo de
termografia empleando la
camara en sistemas
eléctricos y mecanicos, y
registrara en un reporte los
resultados obtenidos.

1. ldentificar las caracteristicas
de los parametros empleados
en las mediciones
termograficas y que a la vez
son los fundamentos técnicos
para la realizacion de la prueba

2. Diferenciar las caracteristicas
técnicas de diferentes equipos y
con ello seleccionar el mas
conveniente para realizar esta
prueba.

3. Realizar inspecciones con
camara termografica

Ejercicios practicos
Lista de verificacion
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ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

PROCESO ENSENANZA APRENDIZAJE

Métodos y técnicas de enseiianza Medios y materiales didacticos
Videos Pizarrén
Conferencias Computadora
Practicas Canon

Camara termografica

ESPACIO FORMATIVO
Aula Laboratorio / Taller Empresa
X
- Comité de Directores de la Carrera de 5. . . I w“’"""“‘%
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ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

UNIDADES DE APRENDIZAJE

1. Unidad f’e. VI. Técnicas especiales de los END
aprendizaje

2. Horas Teéricas 6

3. Horas Practicas 9

4. Horas Totales 15

5. Objetivo de la El alumno identificara las técnicas de emisidén acustica, Rayos Xy
Unidad de Pruebas hidrostaticas como herramientas para el mantenimiento
Aprendizaje predictivo, y la normativa aplicable.

Temas Saber Saber hacer Ser
Emision Explicar en qué se sustenta |ldentificar aplicaciones Responsabilidad
Acustica la prueba de emision potenciales para la Honestidad

acustica, los equipos que técnica de emision Puntualidad
requiere, su relaciéon con acustica para su Proactividad
otros métodos y los campos | consideracion en Liderazgo
de aplicacion. mantenimiento predictivo | Motivacion
Rayos X Explicar en qué se sustenta | Monitorear elementos de |Responsabilidad
la prueba de Rayos X, los maquinas y estructurales |Honestidad
equipos que requiere, su aplicando la técnica de Puntualidad
relacion con otros métodos y |rayos X considerando la | Proactividad
los campos de aplicacion. normativa de seguridad Liderazgo
vigente. Motivacion
Pruebas Explicar en qué se sustentan |Monitorear elementos de |Responsabilidad
hidrostaticas |las pruebas hidrostaticas, los | maquinas y estructurales |Honestidad
equipos que se requieren, su |aplicando la técnica de Puntualidad
relacion con otros meétodos y | Prueba hidrostaticas Proactividad
los campos de aplicacion. considerando la normativa | Liderazgo
de seguridad vigente. Motivacién

A, Comité de Directores de la Carrera de - . . - w“’"""“‘%
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ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

PROCESO DE EVALUACION

Resultado de aprendizaje

Secuencia de aprendizaje

Instrumentos y tipos
de reactivos

. Comité de Directores de la Carrera de 5. . L . o
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Elabora un diagnéstico de 1. Identificar ventajas y Proyecto.
aplicacidn de las tres técnicas en | desventajas de la prueba por Lista de cotejo
el mantenimiento predictivo y emisidon acustica Ensayo
genera un reporte técnico.
2. Identificar los campos de
aplicacion en las que se puede
realizar la prueba

3. ldentificar los fundamentos
de la metodologia por rayos x

4. |dentificar las
consideraciones en materia de
seguridad que se deben tener al
emplear la técnica de rayos X

5. Identificar los parametros a
considerar en la prueba
hidrostatica

6. Diferenciar las caracteristicas
del equipo al que se le realizara
la prueba y toma las medidas
de seguridad pertinente al
efectuar la prueba.

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

PROCESO ENSENANZA APRENDIZAJE
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Métodos y técnicas de enseiianza Medios y materiales didacticos

Videos Pizarrén

Conferencias Computadora

Practicas Videos de aplicacion

Canon
ESPACIO FORMATIVO
Aula Laboratorio / Taller Empresa
X
A, Comité de Directores de la Carrera de - . . - w“’"""“‘%
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ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

CAPACIDADES DERIVADAS DE LAS COMPETENCIAS PROFESIONALES A LAS QUE
CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Capacidad Criterios de Desempeio
Diagnosticar maquinaria y equipo Presenta el diagndéstico de las condiciones de
mediante técnicas predictivas con operacion de los sistemas electromecanicos
ensayos no destructivos (termografia, utilizando técnicas predictivas (inspeccion visual,

vibraciones, ultrasonido, tribologia, entre |lubricacion, termografia, ultrasonido, vibraciones,
otras) aplicando modelos matematicos y | alineacién con laser y otras pruebas no

otras herramientas para la deteccion destructivas).

oportuna de fallas y optimizacion de las
actividades de mantenimiento.
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ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
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. An introduction to predictive Woburn, Butterworth-
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