SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

P Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion
EDUCACION PUBLICA Direccion de Docencia e Innovacion Educativa

1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Administracion y Técnicas de
Conservacion

Clave de la asignatura: | ERI-1001

SATCA: | 4-0-4

Carrera: | Ingenieria en Energias Renovables

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero en Energias Renovables la capacidad para
afrontar la problematica en la administracion del mantenimiento que se aplica en los
procesos de produccion de energias renovables, contribuyendo a la gestion de
estrategias en proyectos de energia renovable con base a la normatividad vigente, para
promover la eficiencia y la sustentabilidad energética.

El estudiante obtendra las bases de los principales tipos de mantenimiento aplicados a
los sistemas de energias renovables, comprendiendo las bases de las diferentes
metodologias que se emplean en esta industria en el ambito mundial, para preservar los
recursos fisicos y mantener, dentro de las exigencias del mercado, la calidad y la
cantidad del producto o servicio que proporcionan.

Esta asignatura requiere de los conocimientos basicos de las caracteristicas de los
componentes que conforman a un sistema de energias renovables como son los sistemas
fotovoltaicos y eodlicos; requiere conocer dispositivos hidraulicos y eléctricos asi como
en funcionamiento de instalaciones eléctricas. Debido a los temas requeridos esta
asignatura se relaciona con las de fuentes renovables de energia, metrologia mecénica y
eléctrica, maquinas eléctricas e hidraulicas, energia eolica, sistemas solares fotovoltaicos
y térmicos y gestion de empresas de energias renovables.

Intencion didactica

En el tema 1, el estudiante debe investigar el origen y evolucion del mantenimiento
industrial asi como los conceptos e importancia del mismo en los sistemas de energias
renovables, haciendo énfasis en la organizacién como parte de la administracion.

En el tema 2, deberd determinar la terminologia y significados de los diferentes tipos de
mantenimiento en la conservacion industrial y unificar los conceptos en forma general para
poder aprovechar lo relativo al mantenimiento industrial en los sistemas de energias
renovables.

1 Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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En el tema 3 comprenderd y aplicara el proceso administrativo para elaborar planes y
programas de mantenimiento industrial asi como determinar costos y presupuestos
inherentes en la ejecucion, haciendo énfasis en el mantenimiento de los componentes en un
sistema de energias renovables.

En el tema 4, se implementard la mejora continua de la administracion del mantenimiento
adecuando estrategias proactivas como el mantenimiento productivo total.

En el tema 5, conocera y aplicara la relacion que existe entre el mantenimiento industrial y
normas internacionales para su implementacién con sistemas informdticos para hacer
eficiente su implementacion.

El docente debe ser experto en el drea de mantenimiento, apoyando a los estudiantes para
aprender las técnicas y normatividad en el area industrial, haciendo énfasis al
mantenimiento requerido en los sistemas de energias renovables, como fotovoltaicos,
térmicos y edlicos.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa
Lugar y fecha de
elaboracion o revision

Participantes Evento

Reunion  Nacional  de
Disefio e Innovaciéon
Curricular para el
Desarrollo y Formacion de
Competencias Profesionales
de las  Carreras de
Ingenieria en Tecnologias
de la Informacion vy

Representantes  de  los
Institutos Tecnolodgicos de:
Chihuahua, Chihuahua II,
Chilpancingo, Durango, La
Laguna, La Piedad, Leodn,
Mexicali, Milpa  Alta,

Instituto Tecnologico
Superior de Puerto Vallarta
del 10 al 14 de agosto de
2009.

Minatitlan, Orizaba, . .y
. Comunicaciones, Ingenieria
Saltillo, Toluca, Veracruz y ,
. en Energias Renovables,
Villahermosa.

Ingenieria  Petrolera vy
Gastronomia.

Reunion  Nacional  de
Consolidacion  de  los
Programas en
Representantes de  los | Competencias Profesionales
Institutos Tecnologicos de: | de  las  Carreras  de
Chihuahua, La Laguna, | Ingenieria en Geociencias,

Instituto Tecnoldgico de

Vlllzhermosaddeég;l Oal 28 Leon, Mexicali, Milpa Alta, | Ingenieria en  Energias
¢ mayo de ) Minatitlan, Toluca, | Renovables, Ingenieria en
Veracruz y Villahermosa. Tecnologias de la
Informacion y
Comunicaciones, y

Gastronomia.
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Reunion  Nacional  de
Seguimiento Curricular de
Representantes  de  los | las Carreras de Ingenieria
Instituto Tecnoldgico de | Institutos Tecnoldgicos de: | en Energias Renovables,
Cd. Victoria, del 24 al 27 de | Cd. Victoria, Cintalapa, | Ingenierias en Geociencias,
junio de 2013. Huichapan, Mexicali, | Ingenieria en Materiales y
Motul, Progreso y Tequila. | Licenciatura en Biologia del
Sistema  Nacional de
Institutos Tecnologicos.
Instituto Tecnoldgico de | Representantes  de  los | Reunion de Seguimiento

Toluca, del 10 al 13 de Institutos Tecnologicos de: | Curricular de los Programas
febrero de 2014. Progreso. Educativos de Ingenierias,
Licenciaturas y Asignaturas

Comunes del SNIT.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s)especifica(s)de la asignatura

Aplica técnicas para administrar planes y programas de conservacion de equipos e
Instalaciones con el objeto de evitar paros no planeados en la produccion de energia y para
maximizar el tiempo de vida util de los componentes que conforman un sistema de energias
renovables y asegurar su operacion continua, confiable y eficiente.

9]

. Competencias previas

e Disefia, construye, instala, mantiene, dimensiona y opera sistemas solares fotovoltaicos
y térmicos eficientes para aplicaciones especificas.

e Disefia, evalua e implementa sistemas de generacion edlica aprovechando la energia
proveniente del viento para la obtencion de energia eléctrica.

e Selecciona y utiliza los diferentes instrumentos de medicion de variables mecénicas y
eléctricas; apoyandose en las normas nacionales e internacionales vigentes. Ademas de
utilizar los equipos de prueba para verificar el estado en que se encuentran las
maquinas y equipos electromecénicos.

e Analiza el funcionamiento de las diferentes maquinas eléctricas, y selecciona la
maquina apropiada para el suministro de una carga especifica.

e Disefia, instala, evaltia y mantiene sistemas hidraulicos para solucionar problemas
productivos y de servicios tecnoldgicos mediante la adecuada seleccion uso de equipos
y materiales.

e Elabora proyectos de instalaciones eléctricas de baja tension y de iluminacién para
usos generales de aplicacion industrial y de servicios publicos, de acuerdo a la
normatividad vigente.
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SECRETARIA DI

6. Temario

No. Temas

Subtemas

1 | Introduccién al mantenimiento
Industrial y generalidades.

1.1 Concepto e importancia del
mantenimiento Industrial

1.2 Principios de organizacion

1.3 Funciones y responsabilidades del
departamento de mantenimiento

1.4. Papel del mantenimiento industrial
1.5 Mantenimiento de tecnologias limpias.

2 | Taxonomia de los tipos de
mantenimiento y conservacion
industrial

2.1. Concepto y aplicacion de la conserva-
cion, preservacion y mantenimiento como
nueva tendencia

2.2. Concepto de servicio de calidad

2.3. Conceptos 'y aplicacion  de
mantenimiento preventivo, predictivo y
correctivo.

2.4. Sostenibilidad y fiabilidad de los
equipos

2.5 Deteccion analitica de fallas y el Plan
contingente.

3 | Planeacion y programacion del
mantenimiento en las empresas y en
los sistemas de energias renovables.

3.1. Definicién de administracion y el
procesoadministrativo del mantenimiento
Industrial.

3.2. Planeacion estratégica del
Mantenimientoindustrial

3.3. Determinacién y proposito del periodo
delmantenimiento.

3.4. Principios y métodos de programacion
[uso dePERT, CPM,GANTT, REDES]
3.5. Determinacion de costos de
mantenimiento yreparacion.

3.6. Presupuesto de mantenimiento.

4 | Introduccion a los Sistemas de
Mantenimiento Productivo Total
(MPT)

4.1. Definicion del MPT

4.2. Las 6 grandes perdidas

4.3. Calcular la efectividad global del
equipo

4.4. El mantenimiento autonomo

4.5. Reduccion continua del tiempo de
preparacionde maquinaria y equipo.
4.6. Tendencia a la eliminacion de
almacenes derefacciones.

4.7. Control de existencias minimas
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5 | Documentacion del Sistema de
Administracion del mantenimiento

5.1. Requisitos del mantenimiento de
acuerdo a las normas ISO-9001, ISO-14000
e ISO-TS 16949.

5.2. La utilizacién de software para
administrar el mantenimiento en una
empresa.

5.3. Diseflo de un sistema de mantenimiento
en una empresa local.

5.4 Normatividad para mantenimiento de
sistemas de energias renovables.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Introduccion al mantenimiento industrial y generalidades

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Comprende la funcién del mantenimiento
industrial para identificar su importancia en
los sistemas de energias renovables,

Genéricas:

e Capacidad de abstraccion, andlisis y
sintesis.

e Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacion procedente de
fuentes diversas.

e Investigacion

e Conocer la

del mantenimiento
industrial y los principios basicos de la
organizacion.

e Realizar una visita a una empresa e

identificar las funciones basicas del
departamento de mantenimiento.

e Realizar un ensayo de la importancia del

mantenimiento en los sistemas de

energias renovables.

e Realizar exposiciones en equipo de

acuerdo a la investigacion realizada

e Elegir sistema de energias renovables en

alguna empresa 'y observar las

necesidades del mantenimiento.

e Estudio de casos en los cuales por falta

de mantenimiento se tienen
consecuencias graves debido a los fallos
en los distintos equipos.

e Realizacion de la exposicion de los

casos de fallo en los casos de sistemas
de ER.

importancia del
mantenimiento en una organizacion
como departamento de servicio.
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Taxonomia de los tipos de mantenimiento y de la conservacion industrial

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Conoce y aplica los conceptos de
conservacion, preservacion y
mantenimiento para brindar un servicio
fiable y de calidad en los procesos
industriales y de produccion de energia.

Genéricas:

e Habilidades en el uso de las tecnologias
de la informacién y de la comunicacion.
e Capacidad de investigacion.

Realizar busqueda de informacion de las
caracteristicas, similitudes y diferencias
de cada uno de los distintos tipos de
preservacion y mantenimiento.

Analizar programas de mantenimiento a
maquinaria y equipos de produccion de
energia renovable.

Identificar los tipos de mantenimiento en
los sistemas de energias renovables.
Realiza el mantenimiento preventivo a
algin componente de un sistema de
energias renovables.

Analizar de la influencia  del
mantenimiento para la fiabilidad y
sostenibilidad de equipos.

Planeacion y programacion del mantenimiento en las empresas y en los sistemas
de energias renovables.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s)

Conoce el proceso de planeacion vy
programacion en el mantenimiento de
sistemas de energia renovables y para
estimacion de costos de reparacion 'y
mantenimiento.

Genéricas:

e Capacidad para organizar y planificar el
tiempo

e Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica

Investiga el proceso administrativo en
el mantenimiento industrial y realiza un
ensayo de la aplicacion de éste en los
sistemas de energias renovables.

Elige una empresa que considere
sistemas de energias renovables y
estudia la planeacion estratégica en el
mantenimiento de la empresa.
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Introduccion a los Sistemas de mantenimiento productivo total

Competencias Actividades de aprendizaje
e Investigar los conceptos y
Especifica(s): caracteristicas del MPT, discutir y

analizar grupalmente la investigacion.

e Analizar el impacto que tienen las 6
grandes pérdidas en los procesos de
produccién en cuanto a tiempo , costo,
calidad y seguridad

e Realizar ensayos calculando la
efectividad global de equipo en forma
grupal para conocer el impacto que tiene
en los procesos de produccion la
existencia de las 6 grandes pérdidas

e Investigar y analizar el mantenimiento

Investiga, analiza y aplica las estrategias
proactivas del mantenimiento productivo
total comprendiendo las metodologias
usadas para eficientar los procesos de
produccion industrial

Genéricas:

e C(Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica

e Capacidad para identificar, plantear y autbnomo para corroborar como se
resolver problemas eliminan y/o reducen las 6 grandes
e Capacidad de trabajo en equipo pérdidas con esta estrategia de

administracion proactiva del equipo

e Analizar en forma individual y grupal
como se mejoran todos los procesos de
una organizacion con la implementacion
de esta estrategia proactiva de
administracion del equipo

e Administrar programas de
mantenimiento
Documentacion del sistema de administracion del mantenimiento
Competencias Actividades de aprendizaje

e Realizar una Investigacion sobre los

Especifica(s): requisitos del mantenimiento de acuerdo
o a normas internacio-nales como ISO
Documentar el proceso de mantenimiento 9001 e ISO TS 16949. en forma

conforme a lineamientos internacionales
para su aplicacion en sistema de energias
renovables.

individual y pos-teriormente discutirla
en forma grupal
e Conocer y manejar los diferentes
O paquetes computacionales para
administrar el mantenimiento en
una organizacion
e Realizar una investigacion de las
normas internacionales y nacid-nales
aplicables al mantenimien-to de

Genéricas:

e (Conocimientos sobre el area de
estudio y la profesion

e (apacidad de comunicacion oral y
escrita
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e (Capacidad de investigacion sistemas de energias renovables.

e Elaborar un proyecto integral de
mantenimiento aplicado a algun sistema
de energias renovables.

e Realizar una exposicion de los
proyectos de cada equipo.

8.Practica(s)

1. Visitar una planta de tratamiento de aguas residuales, relleno sanitario, o similar, de la
localidad y elaborar una lista de las actividades que se realizan para su mantenimiento.

2. Verificar, en el Departamento de Mantenimiento de una empresa de localidad,
preferentemente donde se utilicen energias renovables, que el manejo de las bitacoras
de mantenimiento se realiza de acuerdo a las recomendaciones de los fabricantes.

3. Comprobar en los departamentos de Conservacion y de Servicios Generales de una
empresa de la localidad que las actividades de mantenimiento se estén llevando a cabo
de acuerdo a lo programado y presupuestado, y se lleven los registros pertinentes
preferentemente en tablas dindmicas o similar.

4. Cotejar en una empresa de la localidad que se encuentre trabajando con TPM, el
procedimiento empleado para su aplicacion, con el sugerido para su implantacion.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé¢ el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el

desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes

fases:

e Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnostico realizado, mismo que permite
a los estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para
definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

¢ Planeacion: con base en el diagnostico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por
parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de
intervencidon empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros,
segiin el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de
los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social,
empresarial), o construccion del modelo propuesto segln el tipo de proyecto, es la fase
de mayor duracion que implica el desempefio de las competencias genéricas y
especificas a desarrollar.

e [Evaluacién: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-
profesion, social e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de
logros y aspectos a mejorar se estard promoviendo el concepto de “evaluacion para la
mejora continua”, la metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en
los estudiantes.
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10.Evaluacion por competencias

Reportes de investigacion y de visitas realizadas

Rubrica de exposiciones.

Examen escrito

Reporte de programa de mantenimiento aplicado a un sistema de energias renovables.

11. Fuentes de informacion

1. Dounce Villanueva, Enrique (1998). La productividad en el mantenimiento industrial.
México:Ed. CECSA

2. Maynard, H. B. (1982). Manual de Ingenieria de la Produccion Industrial. Espafa:
Reverte.

3. CatalyticConstructionCompany. (1980). Método del camino critico. México: Ed.Diana.
4.Seiichi, Nakajima. TPM Developmentprogramimplementing total productive
maintenance. Productivity Press

5. Gil Garcia, Gregorio. (2012). Turbinas y compresores de gas. Barcelona: Ed.
Marcombo.

6. Tomas Perales, Benito. (2010). Guia del instalador de energia edlica. Madrid: Ed.
Plaza.

7. Garcia Lopez, Manuel. (2010). Manual de mantenimiento de instalaciones fotovoltaicas
conectadas. Sevilla: Ed. PROGENSA.
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mantenimiento de instalaciones solares fotovoltaicas. Madrid: Paraninfo.
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