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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Metodologia Para el Analisis vy
Evaluacién de Riesgos

Clave de la asignatura:
GSM-2202

SATCA® | 2-4-6

Carrera: | Ingenieria Industrial

2. Presentacion

Caracterizacién de la asignatura

Esta asignatura, aporta al perfil profesional del Ingeniero industrial, las metodologias de
confiabilidad para que los procesos de produccién sean confiables y seguros, cumpliendo
con los requerimientos técnicos, econdmicos y normativos, que aseguren un nivel de

riesgo tolerable y rentabilidad en las instalaciones.

Las metodologias de confiabilidad vistas en la asignatura apoyan en el establecimiento
de un sistema de mantenimiento eficiente, implica las actividades dirigidas a conservar la
vida util de los equipos en excelentes condiciones de operacidn para evitar las fallas no
programadas. Es cambiar las actividades de mantenimiento reactivas y correctivas, no
programadas y altamente costosas, por acciones preventivas planeadas que dependan
de andlisis objetivos, situacion actual, e historial de equipos, y permitan un adecuado

control de costos.

Intencion didactica

Esta asignatura se presenta con un esquema secuencial, el cual inicia con la ensefianza
sobre la evaluacién y diagnostico actual de las condiciones de operacion de las
instalaciones y equipos, posteriormente continua con la identificacién de modos de fallas
presentes, su frecuencia, consecuencia e impacto de las mismas, asi mismo con el
estudio de los indicadores de desempefio y la emision de un plan de acciones correctivas
y preventivas para la mejora de la operacion y gestion del mantenimiento.

El primer tema Analisis de criticidad (AC) ayudara a definir el grado de criticidad de las
instalaciones y principalmente de sus equipos, ¢Qué tan criticos son los equipos dentro
de una instalaciéon? Como primer punto, se necesita establecer criterios de evaluacién
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tales como: seguridad, ambiente, produccién, costos de operacién y mantenimiento, tasa
de fallas y tiempo de reparacion. Una vez determinados los criterios, es necesario
seleccionar un método como herramienta de evaluacién que permita la determinacién de
la jerarquia de los procesos y sus equipos. Finalmente, después de haber llevado a cabo
la etapa de evaluacién y diagnostico se lograra la subdivision de todos los elementos en
secciones de una instalacion para que puedan ser manejados de manera controlada y
auditable.

El segundo tema, es el andlisis de causa raiz (ACR), herramienta que se utiliza para la
resolucion de problemas la cual busca evitar la recurrencia de un problema o defecto a
través de la identificacion de sus causas. Inicialmente es necesario conocer los diferentes
conceptos asociados a la metodologia ACR.

Parte importante del ACR, es el proceso de recopilacion y tratamiento de los datos, ya
gue es el punto de partida de esta técnica de investigacion. Como siguiente actividad se
procede con la evaluacién de los datos para la definicién del problema, y posteriormente
definir las causas raices: fisicas, humanas y de sistemas asociadas al origen de la
problematica. Finalmente, una vez definidas las causas principales se debe emitir el plan
de soluciones para la correcciéon o erradicaciéon del problema.

El Tercer tema Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (MCC), es una herramienta
metodoldgica la cual ayudara al estudiante a entender la importancia de mantener y
asegurar todo elemento fisico de un equipo o instalacion para que desempefie las
funciones deseadas en forma continua. EI MCC tiene como objetivo principal preservar el
estado original de disefio o normal de operacién, y mantener la calidad y capacidad
productiva.

Para llevar a cabo el objetivo principal del MCC, es necesario cumplir de manera estricta
las siguientes etapas: inicialmente llevar a cabo la preparacién del estudio, tener claro
cual sera el objeto de estudio para la recoleccion de informacion, siguiente es necesario
tener claro los limites del sistema para llevar a cabo su andlisis. Una vez realizadas las
etapas anteriores, se da inicio a la etapa de la evaluacion de consecuencia de cada una
de las fallas, para asi poder asignar a cada una de ellas las tareas de mantenimiento y su
periodicidad correspondiente. Finalmente culmina con el proceso de implementacion y
seguimiento de los programas de mantenimiento.

El cuarto tema Inspecciéon Pasada en Riesgo (IBR), es el proceso que identifica, evalla y
realiza un mapeo de los riesgos industriales (debido a corrosion y grietas por esfuerzo),
los cuales pueden comprometer la integridad del equipo estatico (Ductos, Lineas,
Recipientes, entre otros). Este tema en particular tiene el objeto de controlar los riesgos
posibles a través de inspecciones y analisis apropiados. Durante el proceso de
Inspeccion basada en Riesgos (IBR), los ingenieros disefian estrategias de inspeccion
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(qué, cuando, cémo inspeccionar) que coinciden de la manera mas eficiente con los
mecanismos de degradacion proyectado u observados.

La integracion de estas metodologias busca que el aprendiz, desarrolle la capacidad de
aplicarlas a cualquier empresa a fin de mejorar la operatividad, alargar la vida Gtil de sus
equipos, evitar las interrupciones por fallas no programadas y mantener la operacion en
los parametros deseados.

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

Reunién de academia de

Instituto Tecnoldgico de la | Ing. Samuel Caraveo Ingenieria Industrial para el

Chontalpa del 01 al 10 de Castillo disefio del contenido de las

diciembre del 2021 Ing. Juan Diego Aguilar | materias que conformaran
Garcia la especialidad Gestiéon

integral de seguridad
industrial y confiabilidad de
procesos

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura
Conocer e implementar las metodologias de confiabilidad operacional a instalaciones y

equipos que conformen algin activo, con la finalidad de establecer sistemas de
mantenimiento eficiente y que coadyuben a la seguridad operacional.

5. Competencias previas
+ Comprender el concepto de mantenimiento de instalaciones y equipos.
+ Conocer los diferentes tipos de mantenimiento que existen.
» Realizar andlisis y evaluacién de variables de medicién de desempefio.
* Aplicar el método de investigacion de causa-efecto de Ishikawa.
* Comprender el concepto de equipo dinAmico y equipo estatico.
* Manifestar una conducta ética durante el desarrollo de las actividades académicas
gue realice en el aula y en los trabajos de campo.
» Ejecutar herramientas de control (Graficos c, p, np) entre otras
» Estadistica inferencial

6. Temario
No. Temas Subtemas
1 | Anadlisis de Criticidad 1.1. Conceptos generales
1.2. Etapa de Preparacion
1.2.1. Formalizar Equipo de
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No. Temas Subtemas

Trabajo.
1.2.2. Identificacion de
Instalaciones o Equipos a Analizar
1.2.3. Recopilacion y Analisis de la
Informacion
1.3. Etapa de Analisis
1.3.1. Valor de la Criticidad
1.3.1.1. Estimacion de la
Frecuencia de Ocurrencia de la
Falla o Fuga y su Categoria.
1.3.1.2. Estimacién de las
Consecuencias de la Falla o
Fuga y su Categorizacion.
1.3.1.3. Jerarquizacion del
Activo segun la matriz de
criticidad.
1.3.1.4. Determinacion del
Nivel de Criticidad
1.4. Etapa de Evaluacién y Registro de
Resultados
14.1. Jerarquizar Activos segun
matriz de criticidad

1.4.2. Identificacion de é&reas de
atencion
Planes para mitigar riesgos
2 | Andlisis Causa Raiz 2.1 Definicion y conceptos generales
2.2 Integracion del equipo de

investigacion.
2.3 Planeacion de la investigacion
2.4 Metodologias de apoyo (5W+2H,
Causa Efecto, Pareto, Lluvia de ideas)
2.5 Definicion del problema
2.5.1Andlisis de Causa-Efecto
2.5.2 Causas raices fisicas
2.5.3 Causas raices humanas
2.5.4 Causas raices de sistema
2.6 Planteamiento de soluciones
3 | Analisis de modo y Efecto de Fallas | 3.1 Conceptos generales
(AMEF) 3.2 Fundamentos de la metodologia
3.21 Estructura del MCC
3.2.2 Andlisis Funcional
3.2.3 Andlisis de modo y efectos
de falla (AMEF)
3.2.4 Diagrama de decision

TecNM-AC-PO-007-02 REV. O



CERTIFICADO 1SO 9001

v

Nombre del documento: Formato de
Programa de Estudio de asignatura de Especialidad

Codigo: TecNM-AC-PO-007-02

Revisiéon: O

Referencia a la Norma ISO 9001:2015

8.3,8.3.1

Pagina 5 de 13

No.

Temas

Subtemas

4 | Mantenimiento
Confiabilidad

Centrado en
4.1.1
trabajo
4.1.2
informacion
4.1.3
4.1.4
41.4.1
4.1.4.2
4.1.4.3
4.1.4.4

4.1 Desarrollo de la metodologia
Selecciéon del

Recopilacién y andlisis de la

Taxonomia de equipos
Diagramas de Proceso

Equipo de

Entradas
Proceso
Salidas

Definiciéon de

funciones

4.1.5 Determinacion
funcionales

4.1.6 Identificacion y
caracterizacion de modos de fallas

4.1.7 Establecimiento de efectos y
consecuencias de fallas

4.1.8 Seleccion de estrategias de
mantenimiento

de fallas

4.1.9 Estimacion de la frecuencia
de las tareas de mantenimiento
419.1 Frecuencia de
mantenimiento detectivo
41.9.2 Frecuencia de
mantenimiento predictivo
4.1.9.3 Frecuencia de

mantenimiento preventivo

4.1.10 Validacion de resultados

5 | Inspeccion Basada en Riesgo 5.1 Definicién y conceptos generales
5.2 Seleccion del activo fisico

5.3 Recoleccién de la informacion
5.4 Validacion de la informacién

5.5 Sistematizacion

55.1 Identificaciéon de unidades /
Sistemas

5.5.2 Seleccionar  grupos de
inventario y lazos de corrosion

5.5.3 Actualizacion de la

informacioén validada
5.6 Alcance del analisis
5.6.1 Andlisis cualitativo de riesgo
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No. Temas Subtemas
5.6.1.1 Categoria de
probabilidad de falla
5.6.1.2 Categoria de

consecuencia de falla
5.6.1.2.1 Consecuencia de dafios por
fuego y explosiones
5.6.1.2.2 Consecuencia para la salud
5.6.1.3 Determinacion del
riesgo relativo de instalaciones,
unidades 0  grupos de
inventario.
5.6.1.4 Jerarquizacion de las
instalaciones, unidades o
grupos de inventario segun el
nivel de riesgo.
5.6.1.5 Desarrollo de planes
de inspeccion genéricos.
5.6.2 Andlisis semicuantitativo de
riesgo
5.6.2.1 Célculo de
subfactores de moédulos
técnicos de cada equipo

5.6.2.2 Calculo de
consecuencias de fallas para
cada equipo

5.6.2.3 Determinacion del
riesgo relativo de cada equipo

5.6.2.4 Jerarquizacion de
equipos de acuerdo a riesgo

5.6.2.5 Desarrollo de planes
de inspeccion detallados

5.6.3 Andlisis cualitativo de riesgo

5.6.3.1 Identificacion de
frecuencias de fallas genéricas

5.6.3.2 Célculo de factores
de modificacion de equipos

5.6.3.3 Diagnostico de la
gestion de la integridad

5.6.34 Célculo de
consecuencias

5.6.3.5 Célculo del riesgo
absoluto

5.6.3.6 Desarrollo de planes
de inspeccién / mantenimiento
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No. Temas

Subtemas

5.7 ldentificacion de las areas de atencién
Ejecucion de los planes de inspeccion /
mantenimiento

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Tema 1. Andlisis de Criticidad

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Conoce y aplica Ila
metodologia de confiabilidad de andlisis de
criticidad.

Genéricas:

Competencias instrumentales

¢ Capacidad de andlisis y sintesis.

e Capacidad de organizar y planificar.

e Comunicacion oral y escrita.

e Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas.

e Solucién de problemas.

e Toma de decisiones.

Competencias interpersonales

e Capacidad critica y autocritica.
Trabajo en equipo interdisciplinario.
Habilidades interpersonales.
Desarrollar la capacidad para
adaptarse y entender un ambiente
laboral.

Competencias sistémicas

e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.
Habilidades de investigacion.
Capacidad de aprender.
Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).
Habilidad para trabajar en forma
auténoma.

e Realizar investigacion de los
conceptos generales

¢ En plenaria discutir los significados de
los conceptos generales asociados al
analisis de criticidad.

e En plenaria definir los equipos de
trabajo y su formalizacién para llevar a
cabo un andlisis de criticidad.

e ;Cuales son las técnicas
recopilacién de informacion?

e ¢ Qué tipo de informacién se recolecta
para aplicar la metodologia de analisis
de criticidad?

e Valoracion de la criticidad de los
equipos mediante la estimaciéon de la
frecuencia de la falla, sus
consecuencias e impacto.

e Determinar el grado de criticidad de
los equipos de acuerdo a todo el
estudio realizado.

e Presentar un caso practico béasico de
un analisis de criticidad realizado a
una instalacion.

para
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Tema 2. Andlisis Causa Raiz

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Conoce y aplica Ia
metodologia de andlisis de causa raiz a
diferentes situaciones.

Genéricas:

Competencias instrumentales

e Capacidad de andlisis y sintesis.

e Capacidad de organizar y planificar.

e Comunicacion oral y escrita.

¢ Habilidades basicas de manejo de
la computadora.

e Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas.

e Solucién de problemas.

e Toma de decisiones.

Competencias interpersonales

e Capacidad critica y autocritica.
Trabajo en equipo interdisciplinario.
Habilidades interpersonales.
Desarrollar la capacidad para
adaptarse y entender un ambiente
laboral.

Competencias sistémicas

e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.
Habilidades de investigacion.
Capacidad de aprender.
Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).
Habilidad para trabajar en forma
autonoma.

Realizar investigacion de los
conceptos generales
En plenaria discutir los significados de
los conceptos generales asociados al
andlisis de causa raiz.
¢Cuales son las técnicas para
recopilacién de informacion que se
utilizan?
Elaboracion de diagrama de Pareto
para jerarquizar los problemas.
Desarrollas andlisis causa efecto de
un caso aplicando la deteccién de
causas fisicas, humanas y de
sistemas.
Elaboracion del plan de soluciones para
la mitigacion del problema.

Tema 3. Analisis de modo y Efecto de Fallas (AMEF)
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Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Conoce y aplica la| e ¢Qué es el Andlisis de modo y efectos

metodologia AMEF de falla (AMEF)?

e Determinacion de fallas funcionales de
cualquier equipo dinamico
seleccionado, e identificacion de los
modos de fallas posibles del algin

Competencias instrumentales

¢ Capacidad de andlisis y sintesis.

e Capacidad de organizar y planificar.
e Comunicacion oral y escrita.
[ ]

Habilidades basicas de manejo de componente.

la computadora. e Determinacion de los efectos vy
¢ Habilidad para buscar y analizar consecuencias asociados a las fallas.

informacion proveniente de fuentes Elaboracion del plan estratégico de

diversas.

mantenimiento y estimacion de su

* Solucion de problemas. frecuencia de ejecucion.

e Toma de decisiones.

Competencias interpersonales

e Capacidad critica y autocritica.
Trabajo en equipo interdisciplinario.
Habilidades interpersonales.
Desarrollar la capacidad para
adaptarse y entender un ambiente
laboral.

Competencias sistémicas

e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.
Habilidades de investigacion.
Capacidad de aprender.
Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).
Habilidad para trabajar en forma
autonoma.

Tema 4. Mantenimiento Centrado en Confiabilidad

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Conoce y aplica la| e Realizar investigacion de los
metodologia de Mantenimiento Centrado conceptos generales y discutirlos en
clases.
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en Confiabilidad (MCC). e Conocer la estructura de desarrollo del
- MCC

Genericas: e Realizar el analisis funcional de

Competencias instrumentales cualquier equipo dinamico para la
e Capacidad de analisis y sintesis. elaboracion de un MCC como

e Capacidad de organizar y planificar. producto a evaluar en el Tema 4

e Comunicacién oral y escrita.

¢ Habilidades basicas de manejo de
la computadora.

e Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas.

e Solucién de problemas.

e Toma de decisiones.

Competencias interpersonales

e Capacidad critica y autocritica.
Trabajo en equipo interdisciplinario.
Habilidades interpersonales.
Desarrollar la capacidad para
adaptarse y entender un ambiente
laboral.

Competencias sistémicas
e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

e Habilidades de investigacion.
e Capacidad de aprender.
e Capacidad de generar nuevas ideas
e (creatividad).
e Habilidad para trabajar en forma
autonoma.
Tema 5. Inspeccion Basada en Riesgo
Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Conoce y aplica la| e Realizar investigacion de los
metodologia de Inspeccion Basada en conceptos generales y en plenaria
Riesgo (IBR). discutir sus significados

e Conocer el proceso de seleccion del
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Genéricas: sistema a evaluar. Seleccionar una
opcién por equipo de alumnos, para

Competencias instrumentales entregar producto final para evaluar el

¢ Capacidad de andlisis y sintesis.

. : oo tema 5

e Capacidad de organizar y planificar. . . .

e Comunicacion oral y escrita. * Realizar _ estimacion de las

e Habilidades basicas de manejo de consecuencias resultantes de fallas de
la computadora. algun sistema.

e Habilidad para buscar y analizar e Realizar la estimacion de la
informacion proveniente de fuentes probabilidad de fallas y la estimacion
diversas. del riesgo asociado a ellas.

e Solucién de problemas.

- e Elaborar una matriz de riesgo
e Toma de decisiones.

jerarquizada.
Competencias interpersonales Elaborar un Plan de inspeccién basada

e Capacidad critica y autocritica. en rnesgo.
Trabajo en equipo interdisciplinario.
Habilidades interpersonales.
Desarrollar la capacidad para
adaptarse y entender un ambiente
laboral.

Competencias sistémicas

e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.
Habilidades de investigacion.
Capacidad de aprender.
Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).
Habilidad para trabajar en forma
autonoma.

8. Préactica(s)

e Visita a empresa para la aplicacion de la metodologia de analisis de criticidad a
una instalacién

e Visita a empresa para la aplicacion de la metodologia de analisis de causa raiz a
un caso de investigacion

TecNM-AC-PO-007-02 REV. O



CERTICADS 80 9001 Nombre del documento: Formato de Cédigo: TecNM-AC-PO-007-02

(@) Programa de Estudio de asignatura de Especialidad —
% Revision: O

Referencia a la Norma ISO 9001:2015 8.3, 8.3.1| Pagina 12 de 13

e Visita a empresa para la aplicacion de la metodologia MCC
e Visita a empresa para la aplicacion de la metodologia IBR

9. Proyecto de asighatura

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 diagnéstico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para definir un
proceso de intervencién o hacer el disefio de un modelo.

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

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacién del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social, empresarial), 0
construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracion
qgue 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 estara promoviendo el concepto de “evaluacién para la mejora continua”, la
metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

e Evaluacion.
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10. Evaluacién por competencias

La evaluacién debe ser continua y formativa por lo que se debe considerar el desempefio
en cada una de las actividades de aprendizaje utilizando:

Evaluaciones escritas.

Rubricas de practicas.

Rubricas de estrategias de aprendizaje.

Portafolio de evidencias.

Producto final desarrollado por cada tema.

[EN
=
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» Campbell, John D. The Reability HandBook, volumen 23, Diciembre 1999.

* Arata, Adolfo. Ingenieria y Gestion de la Confiabilidad Operacional en Plantas
Industriales. 2009, RIL editores.

* Rommer R. Gonzalez R., Confiabilidad Operacional: Paradigma Moderno del
Mantenimiento, primera edicién, Edicion propia del autor.

* Amendola, Luis. “Indicadores de confiabilidad propulsores en la gestion del
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practico”. Fiabilidad, Mantenibilidad y Mantenimiento Proactivo
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