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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Mantenimiento Eléctrico y de Control de
Aerogeneradores

Clave de la asignatura: | PRM-1704

SATCA®: | 2-4-6

Carrera: | Profesional Asociado en Energias Renovables

2. Presentacién

Caracterizacion de la asignatura

Al ser Mantenimiento Eléctrico y de Control de Aerogeneradores una asignatura de
especialidad, su aportacién al perfil del egresado es relevante ya que a través de ella se
adquiere los conocimientos referentes al mantenimiento eléctrico y de control para evaluar
y mantener el aerogenerador en condiciones dptimas para su operacion y generacion de
energia y su interconexion a la red de transmision de energia eléctrica cumpliendo con la
normatividad vigente.

Mantenimiento Eléctrico y de Control de Aerogeneradores se relaciona con las asignaturas
de Mantenimiento Mecanico de Aerogeneradores y Control de Sistemas EO6licos y
Fotovoltaicos, ya que se adquiere en ambas asignaturas los elementos complementarios
requeridos para proporcionar un mantenimiento integral a los aerogeneradores.

Intencion didactica

La asignatura esta organizada en 5 temas:
En el tema uno presenta una introduccion a los conceptos operativos del proceso, y
describe el sistema eléctrico y el sistema de control. Con un enfoque simple.

En el tema dos expone de manera conceptual lo referente a la instalacion y el
mantenimiento predictivo/preventivo del sistema eléctrico del aerogenerador, cumpliendo
los lineamientos de la norma nom 001-SEDE-2012, se refiere también a los sistemas de
protecciones, medicién y mantenimiento al sistema de tierras y lo aplica a través de
practicas.

En el tema tres se abarcan los aspectos de seguridad e higiene en el trabajo, se le transmite
al estudiante la normatividad vigente y se enfatizan las precauciones a tomar al
desempefiar trabajos en altura y en espacios reducidos, asi como balizamiento del area de
trabajo. Se recomienda que el docente lleve a cabo las practicas necesarias para
concientizar al estudiante de la relevancia de este tema.

Subestacién corresponde al cuarto tema, en el cual el estudiante recibe los conocimientos
conceptuales referentes a los elementos que integran una subestacion, las pruebas basicas
que deben realizarse a los principales equipos, las normas de seguridad con las que debe
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cumplir, asi como las principales técnicas de mantenimiento preventivo y correctivo que
debe realizarse en la subestacion. El tema debe ser tratado de manera conceptual y llevarse
a cabo practicas y visitas a las subestaciones.

Por altimo, el quinto tema de esta asignatura estd dedicado al mantenimiento del sistema
de control, en este tema se proporcionan los conocimientos tedricos de los sistemas de
control, de los sistemas de comunicaciones y se le indica como elaborar y dar seguimiento
al programa de mantenimiento trimestral, semestral y anual a dicho sistema.

Se sugiere que el docente realice ejercicios practicos para facilitar el aprendizaje del tema.

El enfoque, asi como la profundidad de los mismos deben de ser tratados desde un punto
de vista técnico.

El docente desarrollara una funcion de orientador y facilitador de los temas a tratar
procurando siempre la participacion activa por parte de los estudiantes.

Las competencias genéricas que se estan desarrollando con el tratamiento de los
contenidos de esta asignacion son: Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis, capacidad
de aplicar los conocimientos en la préctica, capacidad para organizar y planificar el
tiempo, capacidad de comunicacion oral y escrita, habilidades en el uso de las tecnologias
de la informacion y de la comunicacién, capacidad de aprender y actualizarse
permanentemente., capacidad para identificar, plantear y resolver problemas, habilidad
para trabajar en forma auténoma., compromiso con la calidad.

3. Participantes en el disefio y seqguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de

.2 s, Evento
elaboracioén o revision

Participantes

Reunion de Disefio

e

Instituto Tecnolégico de
Aguascalientes en mayo
de 2017.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:

Aguascalientes, Culiacan,
Durango, La Laguna y Morelia.

Innovacion Curricular para la
Formacion y Desarrollo de
Competencias Profesionales de
los Programas Educativos de

Profesional Asociado en
Energias Renovables y
Profesional Asociado en

Energia Eléctrica.

Instituto Tecnoldgico de
La Laguna en junio de
2017,

Representantes de los Institutos
Tecnologicos de:

Aguascalientes, Culiacén,
Durango, La Laguna y Morelia.

Reunion de  Disefio e
Innovacion Curricular para la
Formacion y Desarrollo de
Competencias Profesionales de
los Programas Educativos de

Profesional Asociado en
Energias Renovables y
Profesional Asociado en

Energia Eléctrica.
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Instituto Tecnoldgico de
La Laguna en septiembre
de 2017.

Representantes de los Institutos
Tecnologicos de:
Aguascalientes, Durango y La
Laguna.

Reunion de  Consolidacién
Curricular para la Formacion y
Desarrollo de Competencias
Profesionales de los Programas

Educativos de Profesional
Asociado en Energias
Renovables 'y  Profesional

Asociado en Energia Eléctrica.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

e Comprende los fundamentos necesarios para poder brindar mantenimiento, en sus
diferentes modalidades, a los sistemas edlicos desde el punto de vista eléctrico y de
control cumpliendo con las normas vigentes de seguridad.

5. Competencias previas

y Il

e Aplica los conceptos adquiridos en la asignatura Introduccion a las Energias
Renovables.

e Maneja software matematico lo cual adquirié en la asignatura Matematicas Aplicadas |

e Aplicar los conocimientos adquiridos en la asignatura y lo aplica para comprender el
funcionamiento de los equipos de control comunicacion y proteccion, asi mismo para
realizar las practicas concernientes a esos equipos.

e Emplea los conceptos obtenidos en la asignatura Maquinas Eléctricas en
Aerogeneradores

e Resuelve problemas de circuitos eléctricos lo cual adquirié en Circuitos Eléctricos

e Realiza practicas en campo cumpliendo con las normas de seguridad establecidas, las
cuales adquirid en la asignacion Higiene y Seguridad Industrial.

6. Temario
No. Temas Subtemas
i 1.1 Introduccién
Sistemas de un o . s
1. aerogenerador 1.2 Descripcién del sistema eléctrico
1.3 Descripcién del sistema de control
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2.1 Electricidad industrial (Nom 001-SEDE-2012)
2.1.1 Reglamentacion vigente

2.2 Sistemas monofoénicos, bifasicos y trifasicos
2.2.1 Tensiones y corrientes de los
sistemas.

2.3 Corto circuito
2.3.1 Célculo de la corriente de corto

circuito
2.3.2 Riesgos de la corriente de corto
circuito
2.4 Protecciones eléctricas industriales
2 Mantenimiento eléctrico 2.4.1 Calculo de protecciones eléctricas.
2.4.2 Revision y pruebas de protecciones
eléctricas.
2.5 Creacion de orden de mantenimiento
preventivo

2.5.1 Hoja de servicio
2.6 Principales fallas
2.6.1 Fallas predecibles
2.6.2 Fallas impredecibles
2.7 Acciones preventivas
2.7.1 Inspeccidn visual
2.7.2 Periodo de vida de los componentes
3.1 Medidas de seguridad
3.1.1 Equipo personal de seguridad
3.1.2 Hoja de inspeccion de equipo de
seguridad
3.1.3 Normatividad vigente de equipo de
seguridad
3.2 Area segura
3.2.1 Inspeccion visual
3.2.2 Aseguramiento del area de trabajo
3.2.3 Balizamiento del area de trabajo.
4.1 Tipos de subestaciones
4.2 Elementos de una Subestacion.
4.3 Seguridad en la subestacion
4.4 Pruebas a Equipo
4.5 Mantenimiento Preventivo
4.6 Mantenimiento Correctivo
5.1 Sistema SCADA
5.1.1 Monitoreo remoto
Mantenimiento del sistema | 5.2 Interpretacion de codigos de error
de control 5.2.1 Codigos de error
5.2.2 Interpretacion para corregir los
cddigos de error

3 Medidas de seguridad

4 Subestacion
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5.3 Sensores

5.4 Creacion de orden de mantenimiento
preventivo

5.5 Acciones para corregir los cddigos de error

5.6 Hoja de reporte

5.3.1 Tipos de sensores
5.3.2 Revision y mantenimiento

5.4.1 Reporte de fallas
5.4.2 Reporte de acciones correctivas
5.4.3 Reporte general

5.5.1 Acciones virtuales
5.5.2 Acciones fisicas

5.6.1 Reporte final

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Tema 1. Sistemas de un aerogenerador \

Competencias

Actividades de Aprendizaje

Especificas:

Conoce las caracteristicas eléctricas y
sistema de protecciones y control.

Genéricas:

Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la préactica
Habilidades en el wuso de las

tecnologias de la informacion y de la
comunicacion.

Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.

Habilidades interpersonales.

Capacidad de trabajo en equipo.
Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacion procedente de
fuentes diversas

e Conocer los principios de operacion de
un aerogenerador.

e Conocer el sistema eléctrico vy
mantenimiento de un campo de
aerogeneradores.

e Conocer el sistema de comunicaciones y
control supervisorio.

Tema 2. Mantenimiento Eléctrico

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conoce y aplica la NOM para planear
los mantenimientos preventivos 0
correctivos de los equipos conociendo
su vida util.

Identifica las diversas fallas en los

e Conocer y aplicar programa de
mantenimiento eléctrico.

e Conocer y aplicar mantenimiento a
sistema de protecciones eléctricas.

e Casos de estudio Reales
exposicion del Docente.

como
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dispositivos con la finalidad de evitar
paros que afecten el desarrollo de una
actividad industrial.

Conoce y aplica mantenimiento
instalaciones eléctricas y realizar
pruebas de aislamiento a generador.

Genéricas:

Organizar y planificar.
Realiza basqueda de informacion y
discrimina por relevancia.

Realizar reportes.

Presentacion de fallas y planeacion de
mantenimiento.

Presentacion de un caso de planeacion
de mantenimiento de una planta edlica
como trabajo donde se aplicara la
NOM vy la deteccion de fallas.

e Capacidad Oral y escrita.
e Toma de decisiones.
e Solucionar Problemas.
e Desarrollar habilidad para investigar.
Trabajo en equipo.
e Capacidad para aplicar los
conocimientos a la practica.
Tema 3. Medidas de Seguridad
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): Conocer y aplicar programa de
e Conoce y aplica la normatividad seguridad e higiene en el trabajo.
vigente referente a seguridad. Realizar précticas delimitando
e Aprende lo referente al correcto correctamente su area de trabajo.
Balizamiento del area de trabajo y lo Realizar practicas de trabajo en alturas.
aplica en practicas.
e Conoce los aspectos de seguridad
enfocados en trabajo en alturas y lo
aplica al realizar practicas de seguridad
de trabajo en alturas.
Genericas:

Organizar y planificar.

Realizar busqueda de informacion y
discrimina por relevancia. Capacidad
Oral y escrita.

Toma de decisiones.

Solucionar Problemas.

Desarrollar habilidad para investigar.
Trabajo en equipo. Capacidad para
aplicar los conocimientos a la practica.
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Tema 4. Subestacion

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conoce e identifica los elementos de
una subestacion

Conoce los aspectos de seguridad en
una subestacion.

Adquiere los conceptos referentes a las
técnicas de mantenimiento preventivo y
correctivo en una subestacion.
Adquiere los conocimientos necesarios
para la realizacion de las pruebas
basicas que se deben realizara los
equipos principales que integran una
subestacion.

Genéricas:

Organizar y planificar.
Realiza basqueda de informacion y
discrimina por relevancia.

Realizar visita a subestaciones para
identificar los elementos que la
integran.

Realizar pruebas al equipo principal de
una subestacion empleando el equipo
adecuado.

Visitar una subestacion con el objetivo
de observar el procedimiento de
mantenimiento preventivo.

e Capacidad Oral y escrita.
e Toma de decisiones.
e Solucionar Problemas.
e Desarrollar habilidad para investigar.
Trabajo en equipo.
e Capacidad para aplicar los
conocimientos a la practica.
Tema 5. Mantenimiento del Sistema de Control
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): Conocer 'y aplicar técnicas de
e Conoce e identifica los elementos de un mantenimiento al sistema de control.
sistema SCADA. Realizar practicas resolviendo
e Elabora reportes de las fallas problematicas tipicas que se presentan
principales del sistema de control, e en un sistema de comunicaciones y
indicar las acciones a realizar para control supervisorio.
corregirlas. Realizar casos de estudio Reales como
exposicion del Docente.
Genéricas:

Organizar y planificar.

Realiza basqueda de informacion vy
discrimina por relevancia.

Capacidad Oral y escrita.

Toma de decisiones.
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Solucionar Problemas.

Desarrollar habilidad para investigar.
Trabajo en equipo.

Capacidad para aplicar los
conocimientos a la practica.

Practica(s)

Identificar las fallas recurrentes en una red eléctrica

Préctica de seguridad en trabajo en alturas.

Visita a un campo edlico.

practicas de comunicaciones y control.

Visita a una subestacion, con el objetivo de familiarizarse con los elementos de una
subestacion

Obtener mediciones de resistencia a tierra.

Recrear fallas por corto circuito o calentamiento de motores

8 Recrear fallas por temperatura, velocidad de viento y direccion a manera que el
PLC envie codigos de error realizar el analisis y procedimiento para su correccion.

O wpNE

~N O

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:

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

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 segun el tipo de proyecto, es la fase
de mayor duracion que implica el desempefio de las competencias genéricas y
especificas a desarrollar.

Evaluacion: 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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Evaluacion por competencias

La evaluacion debe ser un proceso continuo, dindmico y flexible enfocado a la
generacion de conocimientos sobre el aprendizaje, la practica docente y el programa en
si mismo.

Debe realizarse una evaluacion diagnostica al inicio del semestre para partir de saberes
previos, expectativas e intereses que tengan los estudiantes.

Durante el desarrollo del curso debe llevarse a cabo una evaluacién formativa que
permita retroalimentar el proceso de aprendizaje y establecer las estrategias para el
logro de los objetivos establecidos.

Al finalizar el curso debe realizarse una evaluacién sumativa que se vincula con
aquellas acciones que se orientan a dar cuenta de productos, saberes, desempefios y
actitudes que se deben considerar para la calificacion.

Para la evaluacion se sugiere utilizar diferentes herramientas tales como: Ejercicios,
Reportes de busqueda de informacién Portafolio del estudiante, Reporte de proyecto;
Presentaciones.

11.

Fuentes de informacion

1. Kilcollins, Wayne., Maintenance fundamentals for wind technicians, Delmar
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3. Sanz Bobi M.A. Use, Operation and Maintenance of Renewable Energy Systems,
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