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Catálogo / Cursos Base

 Reforma Energética y Mercado Eléctrico Mayorista en México

 Calderas Industriales

 Pensamiento Crítico e Introducción al Control Estadístico

 DOE I / Introducción al Diseño de Experimentos - Fundamentos

 DOE II / Diseño de Experimentos. Muestreo y Análisis

 MSE / Evaluación del Sistema de Medición

 Diseño, Puesta en Marcha y Operación de Centrales de Cogeneración

 Sistemas de Refrigeración

 Alternativas de Uso Eficiente de Energía

 RCM / Mantenimiento Centrado en Análisis de Confiabilidad

 Análisis de Modo de Fallas y Efectos (FMEA) / Fundamentos

 Administración de Proyectos Mediante el FMEA



Descripción 
general del curso

Duración: 8 horas

Términos clave: 

MEM, participantes, 

Ley Industria Eléctrica, 

Ley CFE, Ley de 

Transición Energética, 

suministro, opciones, 

precio marginal local, 

competencia y 

regulación, subastas, 

CEL, contratos.

Reforma Energética y Mercado 
Eléctrico Mayorista en México



 Objetivo

El contenido de este curso está diseñado para ingenieros y 

personal involucrado en el análisis, toma de decisiones en 

compras o negociación de contratos relacionadas a la 

generación, uso eficiente y consumo de energía. Apunta a 

comprender las bases del Mercado Eléctrico Mayorista 

Mexicano derivado de la reciente reforma energética así 

como las alternativas para los consumidores. 



1. Antecedentes del Sector Eléctrico

 Ley de creación de CFE

 La Constitución, Industria Eléctrica

 Ley del Servicio Público

 La ilusión de Reforma

 Evolución del Sistema  
Verticalmente Integrado

2. Diagnóstico

 Evolución de la Capacidad  
Eléctrica y la Participación 
Privada  previo a la Reforma

 Precio Medio de la 
Electricidad y  Costos de 
Producción

 Experiencia Internacional

 Comparativa Tarifaria

 Resumen del Diagnóstico

3. La Reforma Energética en Electricidad

 Introducción

 Constitución Política

 La Ley de la Industria Eléctrica

 La Ley de Transición Energética

 La Ley de CFE

 Publicaciones y Proceso de  
Transformación del Sector

4. Desagregación de Redes

 El porqué de la Separación de  
Redes

 Tipos de Separación

 Antes y Después de la Separación  
en CFE
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5. Competencia, Regulación y Bases 
del Mercado

 Competencia y Regulación

 La Creación del CENACE

 Los Usuarios Finales

 Participantes del mercado

 El Sistema de Doble Liquidación

6. El Mercado Eléctrico Mayorista

 Estructura y Características del 
Mercado de Corto Plazo

 Productos del Mercado Mayorista

 Operación del Mercado

 El Costo de Equilibrio Marginal

 La Dimensión del Mercado

 Riesgos para los Participantes

 Privatización, Reestructuración, 
Liberalización o Re-regulación. 
¿Qué ocurre en México?

 Contenido (2 de 2)

 Subastas de Mediano y Largo Plazo

 El Mercado para Balance de Potencia

 Certificados de Energías Limpias

 La Operación del Mercado

 Oportunidades para los Consumidores

7. Conclusiones
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Descripción 
general del curso

Duración: 8 horas

Términos clave: 

Combustión, agua-

vapor, impurezas, 

tratamiento, 

determinación de 

eficiencia, 

combustibles, 

condensados, 

alternativas de ahorro.

Calderas Industriales



 Objetivo

El contenido de este curso está diseñado para ingenieros y 

personal operativo, diseño, proyectos y mantenimiento 

involucrados en trabajos con recipientes sujetos a presión. 

Apunta a comprender los principios de combustión así como 

todos los elementos asociados en la operación y manejo de 

calderas incluyendo su clasificación, componentes e 

instrumentos, determinación de eficiencia, opciones de 

ahorro de energía y reducción de gases de combustión, 

normatividad, medidas de control y seguridad para 

prevención de accidentes asociados. 



1. Combustión

 Definición

 Triángulo de la combustión

 Tipos de combustión

 El concepto de flama

2. Combustibles

 Propiedades de los combustibles

 Tipos de combustibles y 
características

3. El agua para calderas de vapor

 Daños internos

 Impurezas y sus efectos

 Tratamiento y 
acondicionamiento del agua 
para caldera

4. Calderas

 Clasificación

 Componentes

 Determinación de eficiencia

 Recuperación de calor

 Recuperación de condensados

 Dispositivos de seguridad y 
regulación

5. Quemadores

 Combustión

 Emisión de NOx

 Alternativas de eficiencia 
energética
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6. Accesorios

 Válvulas

 Control de sales disueltas

 Manómetros

 Medidores de temperatura

 Indicadores de nivel de agua

 Eliminadores de aire y vacío

7. Normativa y control de seguridad

 Clasificación de equipos

 Programa de revisión y 
mantenimiento

 Condiciones de seguridad

 Pruebas de presión y exámenes 
no destructivos

 Dispositivos de relevo de presión

 Plan de atención a emergencias

 Contenido (2 de 2)
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Descripción 
general del curso

Duración: 8 horas

Términos clave: 

Control estadístico, 

ciclo de Deming, 

concepto de 

variación, mapa de 

ideas, mapa de 

producto, mapa de 

proceso.

Pensamiento Crítico e Introducción al 

Control Estadístico



 Objetivo

El curso está diseñado para ingenieros y personal involucrado 

en el diseño de nuevos productos, la mejora de productos 

existentes, así como la búsqueda para la solución de 

problemas y la mejora continua en diversas áreas tales como 

diseño, manufactura, producción, calidad, entre otras. 

Apunta a conocer la forma de cuestionar para guiar 

resultados específicos. 



1. Introducción al control y mejora de 
procesos

 El objetivo fundamental del 
control estadístico

 El proceso de crear un producto 
o servicio

 Las preguntas guían resultados

 Métricas

2. Pensamiento crítico

 El ciclo de Deming

 Formular y evaluar teorías

3. El concepto de variación

 Definición

 Variación esperada

 Variación no esperada

4. Mapa de proceso

 Objetivo del proceso

 Entradas y salidas

 Parámetros del proceso

 Parámetros controlables y no 
controlables

5. Mapa de producto

 Filosofía del mapeo de proceso 
aplicada para productos

 Propósito, factores y variables de 
respuesta

 Contenido (1)
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Descripción 
general del curso

Duración: 10 horas

Términos clave: 

Métodos de 

experimentación, 

selección de factores, 

niveles, función de 

respuesta, estrategias 

de muestreo.

DOE I / Introducción al Diseño de 

Experimentos - Fundamentos



 Objetivo

El curso está diseñado para ingenieros y personal involucrado 

en el diseño de nuevos productos, la mejora de productos 

existentes, así como la búsqueda para la solución de 

problemas y la mejora continua en diversas áreas tales como 

diseño, manufactura, producción, calidad, etc. Apunta a 

diseñar estrategias de solución de problemas y optimización 

mediante experimentación estadística estructurada. 



1. Filosofía DOE

 Descripción conceptual

 Comparación de métodos de 
experimentación

2. Identificación del problema

 Formulación

3.  Variables de respuesta y objetivo

 Descripción

 Espacio de inferencia

 Objetivos de experimentación

4. Selección de factores

 Descripción

 Identificación de factores

 Diagramas de flujo

5. Estrategias de muestreo para 
experimentación

 Descripción

 Naturaleza adaptativa de la 
investigación

6. Selección de niveles

 Descripción

 Espaciamiento

7. Taller DOE

 Contenido (1)
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Descripción 
general del curso

Duración: 10 horas

Términos clave: 

Diseño factorial 

completo, factoriales 

fraccionados, métodos 

de análisis, estrategias 

de muestreo, 

diagrama de relación 

de factores FRD.

DOE II / Diseño de Experimentos. 
Muestreo y Análisis



 Objetivo

El curso está diseñado para ingenieros y personal involucrado 

en el diseño de nuevos productos, la mejora de productos 

existentes, así como la búsqueda para la solución de 

problemas y la mejora continua en diversas áreas tales como 

diseño, manufactura, producción, entre otras. Apunta a 

diseñar estrategias de solución de problemas y optimización 

mediante experimentación estadística estructurada (segunda 

fase). 



1. Diseños factoriales completos

 Diseños de orden estándar 2n

2. Diseños factoriales fraccionados

 Diseños 2n-p

 Resolución

 Número de tratamientos

3.  Métodos de análisis

 Reglas de análisis

 Normal Plot

 Geo-plot

 Interaction Plot

 Estimación de efectos

 Creación del modelo 
matemático

4. Concepto de ruido y técnicas de 
bloqueo

 Aleatorización

 El bloqueo

5. Estrategias de muestreo

 Planeación y consideraciones de 
diseño

6. Resultados experimentales, variación 
y ruido

 Interpretación de resultados

7. Diagrama de relación de factores 
(FRD)

 Interpretación del DOE

 Contenido (1)
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Descripción 
general del curso

Duración: 10 horas

Términos clave: 

SPC, diagrama de 

árbol, muestreo, 

gráficos de control, 

consistencia, exactitud, 

precisión, 

discriminación.

Evaluación del Sistema de Medición 

(MSE)



 Objetivo

El curso está diseñado para ingenieros y personal involucrado 

en el diseño de nuevos productos, la mejora de productos 

existentes, así como la búsqueda para la solución de 

problemas y la mejora continua en diversas áreas tales como 

diseño, manufactura, producción, entre otras. Apunta a 

establecer las estrategias de medición y definir la 

confiabilidad del sistema. 



1. Evaluación Numérica de Métricas 
(NEM)

 Control Estadístico de Proceso 
(SPC)

 Porqué medir

 Características de un proceso de 
medición

2. Estrategias de muestreo

 El diagrama de árbol

 Tipos de muestreo

3.  Gráficos de control

 Gráfica de promedios

 Gráfica de rangos

 Variación dentro o entre 
subgrupos

4. Tolerancia estadística

 Variación en partes

 Variación en ensambles

5. Evaluación del Sistema de Medición 
(MSE)

 Exactitud

 Precisión

 Discriminación

 Efectos de sesgo en la medición

 Consistencia

6. Taller MSE

 Contenido (1)
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Descripción 
general del curso

Duración: 20 horas

Términos clave: 

Ciclos termodinámicos, 

calor, electricidad, 

eficiencia, factibilidad 

técnica-económica, 

estudio conceptual, 

equipos principales, 

auxiliares, ingeniería 

básica, licitación, 

pruebas.

Diseño, Puesta en Marcha y 

Operación de Centrales de 
Cogeneración



 Objetivo

El contenido de este curso está diseñado para ingenieros y 
personal operativo, diseño, proyectos y mantenimiento 
interesados en conocer a detalle sistemas de cogeneración y 
sus beneficios. Apunta a comprender los fundamentos de los 
principios termodinámicos asociados con las tecnologías 
para generación y cogeneración de energía eléctrica y calor 
útil, sus componentes principales y auxiliares, las etapas en el 
desarrollo de un proyecto desde la conceptualización hasta 
la puesta en marcha, incluyendo el control y la normatividad 
vigente con acreditaciones por eficiencia mediante 
Certificados de Energía Limpia (CELs). 



1. Fundamentos de los sistemas de 
cogeneración

 Introducción. Definición y 
beneficios

 Equipos principales

 Equipos auxiliares

2. Tecnologías y ciclos 
termodinámicos

 Tecnologías: Turbina de vapor, 
turbina de gas, motor alternativo, 
ciclo combinado

 Ciclos termodinámicos. Balances 
y eficiencias

3.  Índices característicos

 Introducción

 Índices y eficiencias

 Calor y Electricidad

4. Combustibles

 Disponibilidad, requerimientos y 
tarifa

5. Fases del desarrollo de una planta de 
cogeneración

 Perfiles de requerimientos 
energéticos

 Consumo de agua y otros 
requerimientos

 Estudio de factibilidad. Ingeniería 
conceptual y opciones de 
financiamiento

 Ingeniería básica. RFP

 Suministro de equipos. Licitación, 
negociación

 Ingeniería de detalle e instalación

 Pruebas de desempeño y 
arranque
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6. Normatividad y permisos

 El Mercado Eléctrico Mexicano a 
partir de la Reforma

 Permisos CENACE, CRE, 
SEMARNAT, SENER

 Interconexión a la Red Nacional 
de Transmisión

7. Certificación como cogeneración 
eficiente

 Acreditación

 Beneficios. Depreciación y CELs

 Detalles del certificado

8. Operación y control de la planta

 Filosofía de operación y control

 Contenido (2 de 2)
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Descripción 
general del curso

Duración: 12 horas

Términos clave: 

Carga térmica, ciclo 

de refrigeración, 

componentes, 

eficiencia, fluidos, 

ventiladores.

Sistemas de Refrigeración



 Objetivo

El contenido de este curso está diseñado para ingenieros, 

personal operativo en diseño, proyectos, mantenimiento y 

laboratorio interesados en conocer a detalle sistemas de 

refrigeración. Apunta a comprender de forma básica los 

principios de la refrigeración por compresión de vapor, sus 

componentes y operación. Además se ofrecen medidas de 

seguridad y aplicaciones considerando los equipos que 

evalúan el desempeño de compresores y sus instrumentos de 

medición. 



1. Introducción

 Como funciona la refrigeración en 
conceptos simples

 La necesidad de enfriamiento

 Carga térmica

2. Fundamentos

 Conceptos

 Transferencia de calor

 Termodinámica

 Mecánica de fluidos

3.  Ciclo de refrigeración

 El ciclo de refrigeración por 

compresión de vapor

 Diagrama P-h

 Componentes

 Coeficiente de operación

 Ejercicios

4. Refrigerantes y aceites

 Características de refrigerantes 
comunes

 Agentes contaminantes

 Seguridad

5. Motor-ventilador

 Características

 Leyes de los abanicos

 Curva DP-flujo de aire

 Nivel de ruido
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6. Controles

 Fundamentos de control

7. Medidas de seguridad

 Prácticas generales

 Manejo de refrigerantes y aceites

 Tubería y soldadura

 Evacuación del circuito

 Carga del circuito

8. Aplicaciones

 Desempeño de compresores, el 
calorímetro

 Instrumentos, bases de 
calibración y evaluación del 
sistema de medición

 Contenido (2 de 2)
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Descripción 
general del curso

Duración: 16 horas

Términos clave: 

Diagnóstico / auditoría 

energética, hornos y 

calderas, aire-

combustible, vapor, 

recuperación de calor, 

generación eléctrica, 

cogeneración, 

refrigeración.

Alternativas de Uso Eficiente de 

Energía



 Objetivo

El contenido de este curso está diseñado para ingenieros y 

personal interesado en conocer alternativas de ahorro y uso 

eficiente de la energía. Apunta a comprender la forma de 

identificar oportunidades y proyectos de ahorro energético 

mediante el diagnóstico oportuno a los sistemas de energía 

eléctrica, térmica y de refrigeración. En este curso también se 

abordan diferentes opciones tecnológicas para generar 

electricidad. 



1. Introducción al diagnóstico 
energético

 Objetivo

 Partes del diagnóstico

 Equipo de medición

2. Calderas hornos y sistemas de 
combustión

 Diagnóstico

 Medidas de conservación de 
energía

 Diagrama de relación aire-
combustible

3.  Vapor y sistemas de condensados

 Diagnóstico

 Medidas de conservación de 
energía

4. Recuperación de calor

 Calidad del calor de desecho

 Medidas de conservación de 
energía

5. Cogeneración

 Tecnologías

 Etapas de un proyecto

6. Biogás

 Alternativas

7. Biomasa

 Alternativas
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6. Energía solar

 Conceptos

7. Energía eólica

 Conceptos

8. Motores, iluminación y control

 Alternativas de ahorro

9. Sistemas HVAC

 Alternativas para mejorar  
eficiencia

10. Ventiladores y compresores

 Medidas de ahorro
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Control capacidad eléctrica

kW B kW I kW P Control Cap
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Descripción 
general del curso

Duración: 8 horas

Términos clave: 

Confiabilidad, plan de 

mantenimiento, 

disponibilidad, preventivo, 

predictivo, proactivo,  

mantenibilidad, razón de 

falla, MTBF, MTTR, FMEA, 

criticidad, curva de 

bañera, sistemas 

redundantes, ingeniería 

sistemática.

RCM / Mantenimiento Centrado en

Confiabilidad



〉Objetivo

El contenido de este curso está diseñado para gerentes,
ingenieros y técnicos del área de mantenimiento y proyectos
involucrados en el análisis para asegurar la operación de los
equipos industriales, optimizando su gestión. Apunta a comprender
las bases de la ingeniería de confiabilidad y su aplicación en los
planes de mantenimiento industrial de acuerdo a las normas
internacionales del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad,
estimando los beneficios potenciales de las tareas de
mantenimiento.



1. Introducción

 Definiciones

 Teoría básica de confiabilidad. 
Disponibilidad, Mantenibilidad y su  
relación con la confiabilidad.

 Evolución del mantenimiento

2. Ingeniería RCM

 Filosofía y fundamentos del RCM

 Componentes del proceso RCM

3. Sistema, datos y análisis

 Descripción del sistema, diagrama 
de bloques funcional e historial de  
equipo

 Selección de equipo crítico

 Recolección de datos de O&M

4. Proceso de análisis

 Análisis de falla de causa raíz,  
RCFA

 Análisis de modo de falla y  
efectos

5. Diagrama de Árbol Lógico y  
selección de tareas

 Diagrama de Árbol Lógico

 Clasificación de las tareas de  

mantenimiento factibles

6. Ejemplo de aplicación

 Ejercicio práctico

Contenido
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Descripción 
general del curso

Duración: 8 horas

Términos clave: 

Diagrama de bloques, 

funciones, modo de 

falla, causas, efectos, 

controles, RPN, 

especificaciones.

Failure Modes & Effects Analysis 
(FMEA) / Fundamentos



 Objetivo

El curso de Fundamentos en Análisis del Modo de Fallas y Efectos 
muestra los conceptos para comprender e identificar riesgos, 
estableciendo prioridades y las acciones necesarias para 
mitigarlos. Está dirigido a ingenieros en áreas de diseño, 
producción, calidad, mantenimiento, así como todos aquellos 
involucrados en llevar a cabo un proyecto. 



1. Introducción

 Antecedentes

 ¿Qué se obtiene del FMEA?

 Formato

 Q&A para un FMEA útil

2. Tipos de FMEA

 FMEA de Diseño

 FMEA de Equipo

 FMEA de Proceso

3. Bases

 Diagramas de Bloque

 Funciones

 Diagramas Funcionales

4. Contenido del FMEA

 Encabezado

 Componente / Sistemas

 Modos Potenciales de Falla

 Efectos Potenciales de Falla

 Selección de Concepto

 Diagramas de Bloque al detalle

 Causas Potenciales / Mecanismos 
de Falla

 Controles de Diseño / Specs

 Evaluación

 Identificación de problemas 
críticos / RPN

 Acciones & responsables

 Cierre

 Contenido
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Descripción 
general del curso

Duración: 8 horas

Términos clave: 

Ciclo de Deming, 

interacciones, riesgos, 

objetivos, proyectos a 

través del FMEA, matriz 

de fallas críticas.   

Desarrollo de Proyecto mediante 
FMEA



 Objetivo

El curso de Desarrollo de Proyecto mediante FMEA conduce a la 
identificación de riesgos, la definición de prioridades y acciones 
para mitigarlos; como parte de un proyecto. Está dirigido a 
ingenieros en áreas de diseño, producción, calidad, 
mantenimiento, etc., involucrados en ofrecer soluciones a retos 
industriales. 



1. El ciclo de Deming

2. Etapas del desarrollo de un proyecto

3. Desarrollo de especificaciones 
mediante FMEA

 Diagramas de Bloque - interacciones

 Funciones - objetivos

 Diagramas Funcionales -  
requerimientos

 Selección de concepto

 Acciones recomendadas

 Acciones realizadas

3. Producto & Sistema

4. Subsistema & Componente

5. Interacciones

 Diseño / Equipo / Proceso

 Diseño / Proveedor

6. Matriz de fallas críticas

 Contenido

Regresar al catálogoRegresar al catálogo
Regresar al catálogo
Regresar al catálogo



 Expositor

Manuel Ángel González Chapa 

Fundador, Director & Consultor Asocido en 3NGINED S.A. De C.V. Es Ingeniero Mecánico 

Administrador de la Universidad Auto ́noma de Nuevo Leo ́n (2001); Maestro en Ciencias 

en Ingeniería Energe ́tica del Instituto Tecnolo ́gico y de Estudios Superiores de Monterrey 

(2003), Especialista en Termofluidos de la Universidad Auto ́noma de Nuevo Leo ́n (2007). 

Cuenta con la certificación Black Belt del Six Sigma Associates y la certificación como 

Líder de Diseño mediante Arquitectura Modular. Su experiencia incluye posiciones como 

Consultor para el Centro de Estudios de Energía del ITESM, Ingeniero de Diseño Senior 

para el Centro de Tecnologi ́a en Refrigeracio ́n de Whirlpool; Líder en Ingenieri ́a para 

Carrier Me ́xico, Maestro de Ca ́tedra en la Maestría en Ingenieri ́a Energe ́tica del ITESM, 

Fundador y Director de Ingeniería en 3nrgi S. de R.L. de C.V. Cuenta con artículos de 

investigacio ́n para el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electro ́nicos (IEEE Internacional e 

IEEE Me ́xico), la Sociedad Americana de Ingenieros Mecánicos (ASME), el Journal de 

Cogeneracio ́n y Generacio ́n Distribuida y la Sociedad Americana de Ingenieros 

Térmicos y de Fluidos. contacto@engined.com.mxhttps://engined.com.mx/

contacto@engined.com.mx

https://engined.com.mx/

mailto:contacto@engined.com.mx
mailto:contacto@engined.com.mx
https://engined.com.mx/
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