13/6/2019 Programa de curso - Versiéon Amplia

NOMBRE DEL CURSO: INGENIERIA DE SERVICIOS

CLAVE/ID CURSO: 1193G / 006530

DEPARTAMENTO: DPTO CS. AGUA Y MEDIO AMBIENTE

BLOQUE/ACADEMIA A LA QUE PERTENECE: TECNOLOGIAS
ALTERNAS/ACADEMIA DE INGENIERIA DE SERVICIOS

INTEGRANTES DEL COMITE DE DISENO: Rigoberto Plascencia Jatomea,
Cirilo Andrés Duarte Ruiz, Denisse Serrano Palacios, Yedidia Villegas Peralta,
Nidia Josefina Rios Vazquez.

ON

Educar para
Trascender

ITS

REQUISITOS:

HORAS TEORIA: 3

HORAS LABORATORIO: 0

HORAS PRACTICA: 0

CREDITOS: 5.62

PROGRAMA(S) EDUCATIVO(S) QUE LO RECIBE(N): Ingenieria Quimica
PLAN: 2016

FECHA DE ELABORACION: Marzo 2019

Tipo de Competencia
Especifica

Competencia a la que contribuye el curso: Gestionar procesos de transformacion de la
materia y energia, apoyandose en metodologias de administracion y mejora de proyectos,
procesos y productos que desarrollen competitividad organizacional atendiendo la
normatividad internacional ambiental, seguridad y la calidad.

Nivel de Dominio
Intermedio

Competencia(s) generica(s) de impregnacion: Uso de las Tecnologias de Informacién
y Comunicacion: Aplica las tecnologias de la informacién y la comunicacion con base en el
tipo de problema y en las posibles alternativas de solucién, tanto de la vida cotidiana como
profesional. Aprendizaje auténomo: Participa continuamente y por iniciativa propia en
actividades de aprendizaje que le ayudan a satisfacer sus necesidades de desarrollo
personal y profesional aprendizaje, aplicando diversos recursos y estrategias de acceso al
conocimiento. Sustentabilidad: Genera propuestas y acciones de solucidén en el cuidado de

los recursos naturales y el mejoramiento ambiental a través de la implementacion de
proyectos viables, pertinentes e incluyentes que promuevan la sustentabilidad

Descripcién general del curso: Este curso se imparte en el octavo semestre de la carrera de Ingenieria Quimica, con el
proposito de que el estudiante adquiera los conocimientos fundamentales de la ingenieria de servicios auxiliares en plantas
industriales, como complemento en su disefio y operacion; ademas, desarrollard competencias genéricas tales como el uso de las
Tecnologias de Informacion y Comunicacion, Aprendizaje autdnomo y Sustentabilidad. Este curso tiene como requisito la
aprobacion previa de los cursos de Transferencia de Calor c/Laboratorio.

Unidad de Competencia 1

Elementos de Competencia

Requerimientos de Informacion

Conceptuar los servicios auxiliares en
procesos industriales, asi como los
combustibles empleados en los ciclos de
potencia y maquinas térmicas, indicando
sus composiciones quimicas y propiedades
fisicas.

*Identificar los servicios auxiliares de
procesos en diferentes industrias.
*Describir los tipos de fluidos utilizados en
los servicios auxiliares, asi como su
aplicaciéon en el proceso industrial.
*Analizar los diferentes tipos de servicios
auxiliares empleados en los procesos
industriales, asi como la identificacion de la
adecuada ubicacion del servicio dentro de
la planta.

*Clasificar los tipos de combustible mas
usados en la industria, en funcion de su
estado y caracteristicas fisicas.

*Investigar las capacidades de generacion
de energia de cada tipo de combustible, de
acuerdo con su poder calorifico y la
extension de la reaccion de combustion
con base al aire en exceso del quemador.
*Explicar la quimica de la combustién, asi
como los criterios para la determinacion de
una combustién rapida o lenta, mediante
la estequiometria de la reaccion.

*Analizar las causas de una combustion
completa e incompleta a partir de un
balance de la ecuacién de combustion.

SERVICIOS AUXILIARES EN PROCESOS
*Tipos de servicios auxiliares.

*Tipos de fluidos utilizados en servicios
auxiliares (fluidos de servicio).
*Ubicacion de los servicios auxiliares en
una planta industrial.

*Plantas de generacion de energia
eléctrica.

COMBUSTIBLES Y COMBUSTION

*Los combustibles y su clasificacidon
*Almacenamiento y manejo de
combustibles sélidos, liquidos y gases.
*Potencia calorifica de un combustible.
*Combustion.

*Aire tedrico en la combustion.
*Coeficiente de aire en exceso.

Criterios de Evaluacion
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Criterios

*Expone los tipos de servicios auxiliares, asi como los fluidos
utilizados en los procesos industriales.
*Realiza diagramas de distribucion de plantas industriales y

*Presentacién de diapositivas de un proceso quimico y/o
bioldgico donde se describa el uso de servicios auxiliares.
*Tema sustentado en por lo menos 2 articulos cientifico y /o

D |ios sitios adecuados para la implementacion del servicio libros de texto obtenido de las bases de datos electrdnicas

€ lauxiliar. institucionales y biblioteca.

S |xpresenta y analiza las diferentes plantas de generacion de *Se observa el valor ético al evitar el plagio de imagenes y

:1 energia eléctrica. textos de los autores del articulo.

p *Debate en forma grupal sobre la quimica de la combustion *Se observa que el tema fue analizado, comprendido y

e |en sus diversos componentes y su aplicacion en los servicios |discutido antes de la exposicion.

f |auxiliares. *El tema se comunica de tal manera que la audiencia aprende

o |*Aplica el balance de masa y energia en la teoria de la de la exposicion.

s |combustién para la solucién de problemas. *Se observa que el tema fue analizado, comprendido y
*Calcula las relaciones molares y balances estequiométricos |discutido antes del debate.
en la resolucion de ejercicios en clase. *Analisis, planteamiento y desarrollo adecuados de los

balances de materia y energia de la combustidn.

*Diagramas de distribucidon de plantas industriales y los sitios |*Reporte por escrito de los criterios y plano arquitectdnico de

p |adecuados para la implementacién del servicio auxiliar. ubicacion de los servicios auxiliares en una planta industrial.

r |*Presentacion las diferentes plantas de generacidn de energia [*Mapa conceptual de los diferentes tipos de plantas de

o |eléctrica. generacion de energia eléctrica.

d |[*Ensayo sobre la clasificacion de los combustibles y métodos [*Tema sustentado en articulos cientifico y /o libros de texto

u [de almacenamiento. obtenido de las bases de datos electrdnicas institucionales y

€ [*Compendio de ejercicios resueltos sobre el calculo de biblioteca.

t |potencia calorifica, relaciones aire combustible y porcentaje de|*Escrito elaborado en tiempo y forma, sin errores ortogréficos

O l|exceso de aire. y coherencia de ideas.

S [*Ejercicios por escrito resueltos en clase. *Se observa el analisis, planteamiento y desarrollo de los

ejercicios de clase.

C [Examen de conocimientos sobre:

O [*Conceptos de servicio auxiliar y fluido de servicio

N *Ubicacion de los servicios en la planta

O |*plantas de generacidn de energia eléctrica

€ [*Clasificacién de combustibles

! |*potencia calorifica

ni1 *Aire tedrico para la combustion

e *Coeficiente de exceso de aire

n U

t

o

s

Unidad de Competencia 2

Elementos de Competencia

Requerimientos de Informacion

Comparar los diferentes tipos de
generadores de vapor (calderas) con base
a sus principios operacionales, asi como los
equipos y procesos necesarios para el
acondicionamiento del agua de
alimentacién para el adecuado
funcionamiento de la caldera.

pirotubular).

generador de vapor que

*Calcular la capacidad y

energéticos.

*Analizar los componentes principales de
los generadores de vapor con base en su
principio de operacion (acuatubular y/o
*Realizar balances térmicos en el

determinar los flujos masicos y energéticos
de entrada y salida del sistema.

generador de vapor mediante balances

CALDERAS DE VAPOR

*Calderas de vapor y su clasificacion
*Procesos de acondicionamiento del agua
de alimentacion.

*Balance térmico en generadores de vapor.
*Efecto de parametros operacionales;
silice, concentracion de OD, alcalinidad,
etc.

permitan

potencia del

Criterios de Evaluacion

Evidencias

Criterios

*Exponer mediante una presentacion de diapositivas de los
diagramas de operacion de las calderas; los componentes,

*Se observa que el tema fue analizado, comprendido y
discutido antes del debate.
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2 caracteristicas principales y criterios de disefio de las calderas |*El tema se comunica de tal manera que la audiencia aprende
s [acuatubulares y pirotubulares. de la exposicion.
e [*Argumentar dudas e ideas sobre la importancia de las *Analisis, planteamiento y desarrollo adecuados de los
m |calderas como equipos auxiliares de los procesos quimicos, asi|balances de materia y energia en generadores de vapor.
P |como las distintas variables operacionales y el efecto que
€ [tienen estas en su funcionamiento.
N |*Exponer la importancia de los componentes externos a una
O |caldera y su efecto en el rendimiento de esta.
S [*Resolver balances mésicos y térmicos de generadores de
vapor.
P [*Compendio de ejercicios resueltos sobre el calculo de la *El compendio de ejercicios resueltos comprendera ejercicios
F |capacidad, potencia, rendimiento, etc... resueltos en clase y asignaciones (serie de ejercicios). Se
o

*Reporte por escrito de visita a una central hidroeléctrica

observa el analisis, planteamiento y desarrollo de los
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d [*Ensayo sobre los principios de operacion de las diferentes
U |trampas de vapor de uso mas comun en las plantas de
€ |[proceso.
t
o
s
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problemas.

*Reporte por escrito, de la visita a una central hidroeléctrica,
elaborado en tiempo y forma, sin errores ortograficos y
coherencia de ideas. Debera contener el diagrama de proceso
general, descripcién de equipos, asi como el funcionamiento y
operacion de la caldera analizada.

*Ensayo de trampas de vapor, este sera elaborado en tiempo
y forma, sin errores ortograficos y coherencia de ideas.
Debera contener el principio de funcionamiento y clasificacidon
de los equipos, asi como los aspectos a considerar para su
implementacion.

WOmM3IOMD=3=00300

Examen de conocimientos sobre:

*Clasificacion de calderas

*Partes principales

*Valvulas de seguridad

*Balance térmico

*Equipo auxiliar

*Tratamiento del agua de alimentacion de una caldera

Unidad de Competencia 3

Elementos de Competencia

Requerimientos de Informacion

Discutir los principios de operacién de las
turbinas de vapor y gas, asi como sus
variables de disefio.

ordinario.

de operacion.

ciclo de Brayton ideal.

de operacion.

*Analizar los componentes y principios
fundamentales de una turbina de vapor,
por medio del ciclo de Rankine.
*Establecer las diferencias entre las
turbinas de accidn, reaccion y de gas, a
través del ciclo de Brayton ideal.
*Determinar las condiciones necesarias
para el escalonamiento de la velocidad de
turbinas de vapor, a través de un balance
de energia en el proceso.

*Analizar las propiedades y usos del ciclo
regenerativo de una turbina de vapor, asi
como sus ventajas sobre el ciclo Rankine

*Analizar las propiedades y usos del uso
del ciclo con recalentamiento de una
turbina de vapor, asi como sus ventajas
sobre el ciclo Rankine ordinario.
*Diferenciar las propiedades y usos de los
ciclos simple, regenerativo y Ericsson, para
establecer sus semejanzas en condiciones

*Determinar el rendimiento tedrico para el
ciclo de una turbina de gas, a través del

*Calcular la potencia, trabajo, consumo
especifico de aire, etc., para una turbina de
gas, por medio de sus condiciones tipicas

TURBINAS DE VAPOR Y GAS

*Clasificacion y principios operacionales de
las turbinas de vapor.

*Ciclo regenerativo

*Ciclo con recalentamiento

*Clasificacion y principios operacionales de
las turbinas de gas

*Ciclo ideal de turbinas de gas

*Ciclo de turbina de gas abierto.

Criterios de Evaluacion

Evidencias

Criterios

WO T IOWVLOO
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*Expone las partes que componen a una turbina, su
funcionamiento tedrico y principales calculos.

*Debate dudas e ideas sobre la importancia de las turbinas de
vapor y gas en el funcionamiento de una maquina térmica, asi
como su relacion en el ciclo de una empresa generadora de
energia eléctrica.

*Resuelve ejercicios en clase sobre la potencia, trabajo,
consumo especifico de aire, etc., para una turbina de vapor y
gas.

*Aplica, mediante la solucidén de ejercicios en clase, los
criterios y aspectos de disefio de turbinas de vapor y gas con
base en un ciclo de operacidn ideal.

*Presentacion de diapositivas sobre los componentes
principales de las turbinas de vapor y gas. La presentacion
debera estar sustentada en articulos cientifico y /o libros de
texto obtenido de las bases de datos electronicas
institucionales y biblioteca. Se observa el valor ético al evitar
el plagio de imagenes y textos de los autores del articulo.
*Se observa que el tema fue analizado, comprendido y
discutido antes de la exposicidn y/o debate.

*El tema se comunica de tal manera que la audiencia aprende
de la exposicion y/o debate.

*Analisis, planteamiento y desarrollo adecuados sobre la
potencia, trabajo, consumo especifico de aire, etc., para una
turbina de vapor y gas.
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*Analisis, planteamiento y desarrollo de criterios y aspectos
de disefio adecuados de una turbina, de acuerdo a un ciclo de
operacion ideal.

P |*Compendio de ejercicios resueltos sobre los calculos de *Se observa el andlisis, planteamiento y desarrollo de los

r |disefio de turbinas de vapor y gas. ejercicios de clase.

O |*Reporte por escrito sobre una visita a una central eléctrica de|*Escrito elaborado en tiempo y forma, sin errores ortograficos

g turbinas de gas. y coherencia de ideas.

c

t

o

s

C [Examen de conocimientos sobre:

O [*Tipos y principios de turbinas de vapor

N *Ciclo regenerativo

O |*Ciclo con recalentamiento

€ [*Turbina de gas

r:1 *Ciclo ideal de turbina de gas

i *Ciclo de turbina de gas abierto

e

n

t

o

s

Unidad de Competencia 4

Elementos de Competencia

Requerimientos de Informacion

Fundamentar la teoria de los
condensadores de vapor y su importancia
en el funcionamiento de una maquina
térmica.

de condensados.

condensador.

*Determinar las diferencias operacionales
entre los condensadores de superficie,
chorro de nivel bajo y barométricos, con
base a los requerimientos de recuperacion

*Calcular la alimentacion de agua de
refrigeracion necesaria para la correcta
operacion de un condensador, mediante
balances masicos y energéticos.
*Clasificar los diferentes métodos de
enfriamiento del agua para su uso en el

*Desarrollar balances energéticos en un
condensador de superficie con base en
bibliografia recomendada.

*Explicar como participan las torres de
enfriamiento en los sistemas de
refrigeracién y condensacion.

*Calcular los requerimientos de agua y aire
para la torre de enfriamiento que involucre
al condensador precedente a una turbina,
mediante balances de masa y energia.

CONDENSADORES DE VAPOR Y SISTEMAS
DE ENFRIAMIENTO DE AGUA.
*Clasificacion y usos de los condensadores
de vapor

*Calor absorbido por un condensador
*Agua de condensacion para los
condensadores de chorro

*Agua de refrigeracion para los
condensadores de superficie.

Criterios de Evaluacion

Evidencias

Criterios

*Expone las partes que componen a un condensador de
superficie y chorro, su funcionamiento tedrico y principales

*Presentacion de diapositivas sobre los componentes
principales de los condensadores de chorro y superficie. Tema

saeti2.itson.mx/fdr_Coordinador/ProgramaCursoVista/VersionAmplia.aspx?nombremateria=INGENIERIA DE SERVICIOS&materia=006530&clave=11...

2 calculos. sustentado en articulos cientifico y /o libros de texto obtenido

s [*Argumenta dudas e ideas, en un debate, sobre la de las bases de datos electrdnicas institucionales y biblioteca.

e |importancia de un condensador de vapor en la operacion real [Se observa el valor ético al evitar el plagio de imagenes y

m |[de un ciclo de potencia. textos de los autores del articulo.

P [*Expone la demostracidon matematica sobre la causa de que el |*Se observa en la exposicion y/o debate que el tema fue

€ |condensador haga mas eficiente a una maquina térmica. analizado, comprendido y discutido antes de la exposicion.

N [*Resuelve ejercicios en clase sobre los balances energéticos |*El tema se comunica de tal manera que la audiencia aprende

O len los condensadores de vapor. de la exposicién y/o debate.

s *Analisis, planteamiento y desarrollo adecuados sobre
balances energéticos en los condensadores de vapor.

P [*Compendio de ejercicios resueltos sobre el calculo de la *Se observa el analisis, planteamiento y desarrollo de los

r |cantidad tedrica de agua de refrigeracion y temperatura de ejercicios de clase.

O |esta. *Escrito elaborado en tiempo y forma, sin errores ortograficos

d *Compendio de ejercicios resueltos sobre el calculo de la y coherencia de ideas.

Y lsuperficie requerida de disefio de un condensador, asi como el

: numero de tubos necesarios.

*Reporte por escrito sobre una visita a una central

termoeléctrica.

417



13/6/2019

Programa de curso - Version Amplia

WO+ 3IOD=—3=00300(no

Examen de conocimientos sobre:
*Condensacion.

*Condensadores industriales.
*Humidificaciéon de un gas.
*Torres de enfriamiento de agua.

Unidad de Competencia 5

Elementos de Competencia

Requerimientos de Informacion

Sustentar la teoria de la compresién para
la evaluacion del trabajo y del rendimiento
de los compresores de aire utilizados en
procesos industriales.

energia.

*Explicar la importancia y usos del aire
comprimido en procesos industriales,
tomando en cuenta su capacidad de
compresion y utilizacion como fuente de

*Explicar la teoria de la compresion,
funcionamiento de un compresor ideal, asi
como los tipos de compresores con base a
sus principios de operacion.

*Calcular el rendimiento y trabajo
efectuado en un ciclo de compresién
tomando en cuenta lo que seinala la teoria.

COMPRESORES DE AIRE
*Clasificacion de los compresores
*Compresor de émbolo

*Trabajo indicado real
*Compresor centrifugo
*Compresor de flujo axial
*Cantidad de aire tedrico

Criterios de Evaluacion

Evidencias

Criterios

*Expone mediante el uso de diapositivas el funcionamiento y
componentes principales de un compresor de aire.

*Presentacion de diapositivas sobre el funcionamiento y
componentes principales de los compresores de aire. Tema

D *Argumenta en un debate grupal los conceptos de disefio de |sustentado en articulos cientifico y /o libros de texto obtenido

e compresores de aire. de las bases de datos electrdnicas institucionales y biblioteca.

: *Resuelve ejercicios en clase sobre el rendimiento y trabajo |Se observa el valor ético al evitar el plagio de imagenes y

m efectuado en un ciclo de compresién tomando en cuenta lo textos de los autores del articulo.

que sefala la teoria. *Se observa que el tema fue analizado, comprendido y

2 *Determina, en ejercicios resueltos en clase, el rendimiento y |discutido antes de la exposicién y/o debate.

f [trabajo efectuado por un compresor de gases de una industria |*El tema se comunica de tal manera que la audiencia aprende

o |local, mediante la aplicaciéon de balances termodinédmicos. de la exposicién y/o debate

s *Analisis, planteamiento y desarrollo adecuados sobre la
determinacién del rendimiento y trabajo en compresores de
aire.

P [*Compendio de ejercicios resueltos sobre el calculo del *Se observa el analisis, planteamiento y desarrollo de los

r |desplazamiento, potencia isoentrdpica y tamafio de un ejercicios de clase.

O |compresor. *Escrito elaborado en tiempo y forma, sin errores ortograficos

d *Reporte sobre el calculo de la masa de aire comprimido por |y coherencia de ideas.

Y 1un compresor de dos émbolos del laboratorio de ingenieria

c quimica.

t

o

s

C [Examen de conocimientos sobre:

0 |*Compresion.

N [*Compresores industriales.

‘c’ *Cantidad de aire teérico.

i

m

i

e

n

t

o

s

Unidad de Competencia 6

Elementos de Competencia

Requerimientos de Informacion

saeti2.itson.mx/fdr_Coordinador/ProgramaCursoVista/VersionAmplia.aspx?nombremateria=INGENIERIA DE SERVICIOS&materia=006530&clave=11...

Aplicar la carta psicrométrica en los
calculos de aire acondicionado y
refrigeracion.

*Aplicar el Ciclo de Carnot invertido en el
disefio de refrigeradores.
*Diferenciar los ciclos ideal y real de

AIRE ACONDICIONADO Y REFRIGERACION
*Carta psicrométrica
*Aire acondicionado
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refrigeracion por compresion de vapor por
medio de las etapas que los conforman.
*Disefiar sistemas de refrigeracion por
absorcién aplicando el ciclo de
refrigeracién apropiada.

*Investigar los tipos de equipos de
refrigeracién que existen en el mercado y
los pardmetros de disefio necesarios para

*Refrigeracion

*Procesos psicrométricos
*Ciclos de refrigeracion
*Refrigerantes

especificarlos.

proceso para mantener

*Relacionar las diferencias fisicas,
termodinéamicas y quimicas de los
diferentes refrigerantes en el mercado y
sus rangos de aplicacion.

*Discutir el concepto del factor de
eficiencia en sistemas de refrigeracion.
*Calcular la carga térmica de un local de

confort en las estaciones del afio.

las condiciones de

Criterios de Evaluacion

Evidencias Criterios
*Expone mediante diapositivas el funcionamiento y *Presentacidn de diapositivas sobre el funcionamiento y
componentes principales de los equipos de aire acondicionado |componentes principales de los equipos de aire acondicionado

D |y refrigeracion y refrigeracion. Tema sustentado en articulos cientifico y /o

€ |xArgumenta, en un debate grupal, los ciclos termodindmicos |libros de texto obtenido de las bases de datos electrénicas

: empleados en el disefio de un sistema de refrigeracion. institucionales y biblioteca. Se observa el valor ético al evitar

m *Identifica mediante el uso de diagramas, las partes de un el plagio de imagenes y textos de los autores del articulo.

p ciclo termodinamico invertido en una maquina térmica, *Se observa que el tema fue analizado, comprendido y

e |*Expone los conceptos de bomba de calor, refrigerante, discutido antes de la exposicion y/o debate.

f |refrigerador, ciclo ideal y licuefaccion. *El tema se comunica de tal manera que la audiencia aprende

o |*Resuelve ejercicios en clase sobre la determinacién de la de la exposicién y/o debate.

s |carga térmica en un equipo de refrigeracion. *Analisis, planteamiento y desarrollo adecuados sobre la
determinacién de la carga térmica de un equipo de
refrigeracion.

P [*Compendio de ejercicios resueltos en clase sobre el calculo |*Se observa el analisis, planteamiento y desarrollo de los

r |del tonelaje de refrigeracion. ejercicios de clase.

o

d

u

c

t

o

s

C [Examen de conocimientos sobre:

O |*Carta psicrométrica

N |*Aire acondicionado

O |*Ciclos de refrigeracion

? *Refrigerantes

m

i

e

n

t

o

s

Evaluacion del curso
Criterio Ponderacion
Unidad de competencia 1 20%
Unidad de competencia 2 20%
Unidad de competencia 3 15%
Unidad de competencia 4 15%
Unidad de competencia 5 15%
Unidad de competencia 6 15%
100% (Cumpliendo total de criterios)

Bibliografia Basica

Autor Titulo

Edicion|Editorial

ISBN

Severns W. H., Degler H. |La produccién de energia mediante el |1
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