
 

1.- DATOS DE LA ASIGNATURA 
 

Nombre de la asignatura: 
 

Carrera: 
 

Clave de la asignatura: 
 

Horas teoría-horas práctica-créditos 

Ingeniería de Servicios  

Ingeniería Bioquímica 

BQL - 0522 

3-0-6 
 
 
 
2.- HISTORIA DEL PROGRAMA 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lugar y fecha de 
elaboración o 

revisión 
Participantes Observaciones 

(cambios y justificación) 
Instituto Tecnológico 
de  Tuxtepec  del 17 
al 21 de Enero de 
2005 

Representantes de las 
academias de Ingeniería 
Bioquímica. 

Reunión Nacional de 
Evaluación Curricular de la 
Carrera de  Ingeniería 
Bioquímica. 

   
Institutos 
Tecnológicos de 
Colima, Tuxtla 
Gutiérrez Abril del 
2005 

Academia de Ingeniería 
Bioquímica.  

Análisis y enriquecimiento de 
las propuestas de los 
programas diseñados en la 
reunión nacional de 
evaluación  

   
Instituto Tecnológico 
de Tepic del 25 al 29 
de abril del 2005 

Comité de Consolidación 
de la carrera de 
Ingeniería Bioquímica. 

Definición de los programas 
de estudio de la carrera de 
Ingeniería Bioquímica. 



 

3.- UBICACIÓN DE LA ASIGNATURA 
 
 
a). Relación con otras asignaturas del plan de estudio 
 

 
 
b). Aportación de la asignatura al perfil del egresado 
 
 

• Diseñar, calcular y seleccionar  los equipos de servicio necesarios para una 
planta industrial sustentable, como parte de un grupo interdisciplinario. 

 
 
 
 
4.- OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DEL CURSO 
 
Adquirirá y aplicará los conocimientos y las normatividades necesarias para la 
operación, selección y diseño de los servicios de una planta industrial segura y 
sustentable. 
 
 
 

Anteriores Posteriores 
Asignaturas Temas Asignaturas Temas 

Termodinámica 
 
 
Fenómenos de 
transporte 
 
 
 
 
 
Física II 
 
Ingeniería de 
costos 
Operaciones 
Unitarias I 
 
Desarrollo 
sustentable 

Leyes de la 
termodinámica. 
 
Transferencia masa 
y de calor. 
 
Transferencia de 
cantidad de 
movimiento. 
 
Electricidad y 
magnetismo. 
 
 
Estimación de 
costos. 
 
Flujo de fluidos. 

 

 

Formulación y 
evaluación de 
proyectos. 
 
 
 

Ingeniería del 
proyecto. 



 

5.- TEMARIO 

1 El concepto de los 
servicios auxiliares de una 
planta industrial 

1.1. Tipos de servicios. 
1.1.1 Agua. 
1.1.2 Vapor. 
1.1.3 Electricidad. 
1.1.4 Combustibles 
1.1.5 Aire comprimido 
1.1.6 Aire Acondicionado 
1.1.7 Manejo de residuos y  

desechos. 
1.2 Ubicación de los servicios en la planta.  

1.2.1 Factores determinantes para la 
ubicación de los servicios. 

1.2.2 Distribución de los servicios en 
la planta. 

1.2.3 Orientación de la planta de 
acuerdo a los servicios. 
1.2.3.1 Condiciones 

ambientales 
relacionadas a la 
ubicación de planta 

1.2.3.2 Orografía del terreno 
1.2.3.3 Dirección de los 

vientos. 
1.3 Costo de los servicios 

1.3.1 Estimación de costos de los 
servicios. 

1.4 Simbología 
1.4.1 Simbología de líneas. 
1.4.2 Simbología de equipos y 

accesorios. 
1.4.3 Simbología de seguridad 

Industrial. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

5.- TEMARIO (Continuación) 
 
 

2 Agua. 2.1 Abastecimiento de agua. 
2.1.1 Aguas subterráneas. 

2.1.1.1 Construcción de pozos 
2.1.2 Aguas superficiales. 
2.1.3 Equipo de bombeo. 
2.1.4 Red de distribución. 
2.1.5 Cálculo hidráulico. 
2.1.6 Legislación relativa al uso  y 

manejo de recursos hídricos. 
2.2 Acondicionamiento. 

2.2.1 Caracterización físico-química. 
2.2.2 Métodos químicos. 

2.2.2.1 Floculación. 
2.2.2.2 Coagulación. 
2.2.2.3 Suavización. 
2.2.2.4 Desionización. 

2.2.3 Métodos físicos. 
2.2.3.1 Sedimentación. 
2.2.3.2 Filtración. 
2.2.3.3 Ósmosis inversa. 

2.3 Tratamiento de aguas residuales. 
2.3.1 Características físicas, químicas 

y biológicas de las aguas 
residuales. 

2.3.2 Captación de aguas residuales. 
2.3.3 Métodos de tratamiento. 

2.3.3.1 Tratamiento preliminar 
2.3.3.2 Tratamiento primario. 
2.3.3.3 Tratamiento 

secundario. 
2.3.3.4 Desinfección. 
2.3.3.5 Criterios de selección 

del método de 
tratamiento. 

2.3.3.6 Legislación relativa a  
la disposición de 
aguas residuales 
(NOM, NMX  e ISO-
14001). 

 
 
 
 
 



 

5.- TEMARIO (Continuación) 
 

3 Vapor de agua. 3.1 Manejo y uso del vapor de agua. 
3.1.1 Propiedades termodinámicas 

del vapor de agua. 
3.1.2 Usos: 

EsterilizaciónEvaporadores 
Destiladores, Marmitas, 
Secadores, Turbinas, 
Pasteurizadores e 
Intercambiadores de calor. 

3.1.3 Tipos de vapor: usados en 
planta. 
3.1.3.1 Seco, saturado. 
3.1.3.2 Húmedo y 

recalentado. 
3.2 Producción de vapor. 

3.2.1 Calderas. 
3.2.1.1 Clásicas. 
3.2.1.2 Supercalentadores. 
3.2.1.3 Atemperadores. 

3.3 Sistemas de Distribución de vapor. 
3.3.1 Características de tubería para 

calderas. 
3.3.2 Recuperación de condensados. 

3.3.2.1 Tipos de trampas de 
vapor. 

3.3.2.2 Características de las 
tuberías para 
condensados. 

4 Aire comprimido. 4.1 Obtención de aire comprimido. 
4.1.1 Tipos de compresores y su 

selección. 
4.1.1.1 Reciprocantes. 
4.1.1.2 Centrífugos. 
4.1.1.3 Axiales. 

4.1.2 Almacenamiento y regulación 
del aire comprimido. 

4.2 Acondicionamiento del aire según su 
uso. 
4.2.1 Secado de aire. 
4.2.2 Lubricación de equipo. 
4.2.3 Aire para limpieza de 

instrumentos y equipos. 
4.2.4 Esterilización de aire. 

 
 



 

5.- TEMARIO (Continuación) 
 

5 Climatización. 5.1 Refrigeración. 
5.1.1 Sistemas de refrigeración. 
5.1.2 Características termodinámicas 

y químicas de los refrigerantes. 
5.1.2.1 Eficiencia de 

enfriamiento. 
5.1.3 Aplicación de la refrigeración a 

cuartos fríos. 
5.2 Acondicionamiento del aire. 

5.2.1 Sistemas generales de 
acondicionamiento. 

5.2.2 Cálculo de la carga térmica de 
acondicionamiento. 

5.2.3 Equipos de enfriamiento. 
5.2.4 Equipos de calefacción. 

5.3 Bomba térmica en acondicionamiento 
de aire. 

5.4 Bancos de hielo. 
6 Combustibles. 6.1 Tipos de combustibles y su 

importancia en la industria. 
6.1.1 Hidrocarburos líquidos. 
6.1.2 Sólidos: Carbón mineral, carbón 

vegetal y residuos agrícolas. 
6.1.3 Gases. 
6.1.4 Sintéticos. 
6.1.5 Fuentes alternativas: Biogas, 

biodisel, residuos peligrosos, 
deshechos industriales. 

6.2 Propiedades. 
6.2.1 Poder calorífico. 
6.2.2 Explosividad. 
6.2.3 Volatividad. 
6.2.4 Corrosividad. 

6.3 Almacenamiento y manejo. 
6.3.1 Tipos de almacenaje. 
6.3.2 Manejo de combustibles. 
6.3.3 Legislación relativa. 

6.3.3.1 LGEEPA. 
6.3.3.2 NMX´s 
6.3.3.3 NOM´s. 
6.3.3.4 Ley Federal del 

Trabajo. 
6.3.3.5 ISO-14001 

 
 



 

5.- TEMARIO (Continuación) 
 
 

  6.4 Contaminación por combustión. 
6.4.1 Gases de combustión. 

6.4.1.1 Bióxido de carbono. 
6.4.1.2 Monóxido de carbono. 
6.4.1.3 Compuestos de 

azufre. 
6.4.1.4 Óxidos de nitrógeno. 

6.4.2 Efectos de la contaminación del 
aire. 
6.4.2.1 Efecto invernadero. 
6.4.2.2 Lluvia ácida. 
6.4.2.3 Agotamiento de la 

capa de ozono. 
6.5 Legislación relativa al control y 

prevención de la contaminación del 
aire (NOM, NMX, ISO-14001). 

6.6 Control de la contaminación del aire. 
6.6.1 Control de la emisión de 

partículas. 
6.6.2 Control de la emisión de gases. 

6.7 Costos y problemática actual 
7 Gases industriales. 7.1 Gases poco compresibles. 

7.1.1 Hidrógeno, Helio, Oxígeno, 
Nitrógeno, Argón y monóxido de 
carbono. 

7.2 Gases fácilmente compresibles. 
7.2.1 Cloro, dióxido de azufre, 

amoníaco, oxido nitroso y 
dióxido de carbono, propano y 
refrigerantes de fluorocarbón. 

7.3 Almacenamiento, distribución y 
manejo. 

7.3.1 Almacenamiento de gases. 
7.3.1.1 Sistemas criogénicos. 
7.3.1.2 Manejo de cilindros. 

7.3.2 Requerimientos legales (NOM, 
NMX, ISO-14001)  

7.3.3 Medidas de prevención en el 
uso y manejo. 
7.3.3.1 Códigos de seguridad 

 
 
 
 



 

5.- TEMARIO (Continuación) 
 

8 Suministro eléctrico. 8.1 Subestaciones. 
8.1.1 Esquema general. 
8.1.2 Transformadores. 

8.2 Distribución de la corriente eléctrica. 
8.2.1 Diagramas unifiliares. 

8.2.1.1 Balanceo de cargas. 
8.2.2 Energía eléctrica de fuerza. 
8.2.3 Energía eléctrica de control. 
8.2.4 Sistemas de alumbrado. 

8.3 Control eléctrico de motores. 
8.3.1 Arreglos de cuartos de control 

de motores. 
8.3.2 Tipos de arrancadores. 
8.3.3 Selección de voltaje de motores 

según su potencia 
9 Sólidos. 9.1 Manejo y almacenamiento. 

9.1.1 Requerimientos  de humedad. 
9.1.2 Ventilación. 

9.2 Manejo de  residuos sólidos (R.S). 
9.2.1 Características de los R.S. 
9.2.2 Sistema de recolección. 
9.2.3 Separación y procesamiento. 
9.2.4 Almacenamiento. 
9.2.5 Disposición final. 

9.3 Manejo de residuos peligrosos. 
9.3.1 Legislación relativa al manejo, 

almacén y  disposición de 
residuos peligrosos. 
9.3.1.1 LGEEPA en materia 

Res. Peligrosos. 
9.3.1.2 NMX´s aplicables a 

Residuos   Peligrosos. 
9.3.1.3 NOM`s 
9.3.1.4 ISO-14001 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

6.- APRENDIZAJES REQUERIDOS 
 
 

• Manejo de tablas de vapor 
• Propiedades termodinámicas de los fluidos 
• Balances de materia y energía 
• Cálculo de potencia de bombas 
• Flujo en tuberías   
• Carta de vapor de agua 
• Eficiencia de bombas y motores 
• Separaciones mecánicas 
• Electricidad y magnetismo 
• Desarrollo sustentable 

 
 
7.- SUGERENCIAS  DIDÁCTICAS  
 
 

• Exposición, análisis y discusión grupal de diversos temas relacionados con 
la asignatura. 

• Visitas industriales 
• Desarrollar  talleres de solución de casos prácticos  
• Promover la investigación  
• Organizar grupos interdisciplinarios con monitores expertos en los diversos 

temas. 
• Desarrollar un proyecto de servicios para una planta de procesos. 

 
 
 
8.- SUGERENCIAS DE EVALUACIÓN 
 
 
 

• Ensayos 
• Exámenes escritos   
• Informe de la solución de casos prácticos. 
• Reportes de visitas industriales. 
• Participación individual y en grupo 
• Desarrollo del proyecto de servicios. 

 
 

 
 
 
 



 

 
 
 
 
9.- UNIDADES DE APRENDIZAJE 
 
UNIDAD 1.- El concepto de los servicios auxiliares de una planta industrial. 
 

Objetivo 
Educacional Actividades de Aprendizaje Fuentes de 

Información 
El estudiante 
conocerá los 
diferentes tipos de 
servicios auxiliares 
usados en las 
plantas de proceso 
industrial. 
 
Ubicará los servicios 
dentro de los límites 
de baterías de las 
plantas industriales.  
 
Calculará los costos 
de producción de los 
servicios más 
comunes. 

• Definir y ubicar los diferentes tipos  de 
servicios necesarios en las plantas de 
proceso 

• Determinar la demanda de servicios 
para un proceso industrial. 

• Visitar empresas para conocer los 
servicios, distribución, costos  e 
importancia en la planta industrial. 

• Estimar costos de producción de 
diferentes servicios auxiliares. 

1, 2, 3, 4, 37. 

 
 
UNIDAD 2.- Agua. 
 

Objetivo 
Educacional Actividades de Aprendizaje Fuentes de 

Información 
Conocerá las 
características de 
acondicionamiento de 
las diferentes fuentes 
de aguas naturales y 
residuales, su 
distribución y 
tratamiento industrial. 
 
Interpretará las 
diferencias de calidad 
de las aguas en base 
a sus análisis. 

• Elaborar un cuadro comparativo de 
las características  de 
acondicionamiento de las diferentes 
fuentes de aguas naturales y 
residuales, así como su tratamiento 
industrial.  

• Investigar las formas de cuantificar 
la capacidad de aprovechamiento de 
agua de los diferentes embalses.  

• Realizar un análisis sobre los 
sistemas de acondicionamiento en 
cuanto a las características físico y 
químicas del agua de las industrias 

4, 5, 6, 7, 8, 
9, 10, 11, 12, 
13, 14.,31, 
39, 43. 



 

 
UNIDAD 3.- Vapor de agua. 
 

Objetivo 
Educacional Actividades de Aprendizaje Fuentes de 

Información 
Conocerá los tipos de 
vapor, su uso, 
producción, costo, 
manejo, control, 
distribución,  
requerimientos y 
normas oficiales para 
su producción e 
importancia en una 
planta industrial. 
 
Conocerá las 
prácticas más 
comunes para la 
recuperación de 
condensados en las 
plantas de proceso. 

• Clasificar a los diferentes tipos de 
vapor usados en la industria en 
términos de sus propiedades 
termodinámicas y su calidad. 

• Clasificar los equipos de generación 
de vapor en función de sus 
características de operación. 

• Seleccionar un tipo de caldera para 
un servicio determinado. 

• Investigar los estándares más 
comunes usados en la industria para 
el diseño de tuberías de distribución, 
manejo de condensados y las 
diferentes trampas de vapor 
empleadas. 

• Investigar las normas oficiales 
mexicanas e internacionales 
relacionadas con la producción y 
manejo del vapor. 

1, 5, 6, 7, 8, 
9, 10, 11, 12, 
13, 14, 15, 
16, 32, 40, 
41, 42, 44,  

 
Conocerá y aplicará 
los sistemas de 
acondicionamiento en 
cuanto a las 
características físico 
y químicas del agua 
de las industrias. 
 

• Realizar visitas en la  industria con la 
finalidad de distinguir los diferentes 
tratamientos industriales, distribución 
de agua, fuentes de obtención y los 
diversos usos de la misma. 



 

UNIDAD 4.-  Aire comprimido. 
 
Objetivo Educacional Actividades de Aprendizaje Fuentes de 

Información 
Conocerá los tipos de 
aire, su uso, obtención, 
manejo, control, 
distribución,  
requerimientos y 
normas oficiales para 
su producción, costo e 
importancia en una 
planta industrial. 
 
Conocerá los diversos 
equipos para la 
obtención de aire 
comprimido según su 
uso. 
 
Determinará la 
demanda de aire 
comprimido para una 
planta de proceso. 

• Realizar una investigación 
documental sobre los diferentes 
tipos de aire comprimido y equipo, 
empleados en las plantas 
industriales. 

• Investigar los sistemas de 
almacenamiento, regulación y 
seguridad que se utilizan para 
manejo de aire comprimido en 
plantas de proceso. 

• Investigar las normas oficiales 
mexicanas e internacionales 
relacionadas con la obtención y 
manejo del aire industrial. 

• Calcular la necesidad en cantidad y 
calidad de aire comprimido para un 
proceso determinado 

• Calcular la capacidad de 
almacenamiento necesaria de aire 
comprimido para el proceso 
seleccionado. 

• Visitar empresas que utilicen aire 
esterilizado y comprimido.. 

1, 4, 16, 17, 
18, 19, 20, 
21, 22, 37 

 
UNIDAD 5.- Climatización. 
 
Objetivo Educacional Actividades de Aprendizaje Fuentes de 

Información 
Conocerá los 
propósitos de la 
refrigeración y los 
equipos más comunes 
para producirla.  
 
Determinará la carga 
térmica necesaria para 
el acondicionamiento 
de aire en plantas 
industriales. 
 
Conocerá el uso y 
aplicación de una 
b b té i

• Investigar sobre los diferentes tipos 
de procesos y equipos de 
refrigeración y discutirlos en un 
foro.  

• Desarrollar un cuadro comparativo 
de las diferencias físicas, 
termodinámicas y químicas de los 
diferentes refrigerantes en el 
mercado y sus rangos de 
aplicación. 

• Establecer el concepto de factor de 
eficiencia en sistemas de 
refrigeración. 

• Establecer los conceptos de 

1, 4, 16, 17, 
18, 19, 20, 
21, 22 y 33 



 

bomba térmica. condiciones de confort y número de 
cambios de aire recomendados. 

• Calcular la carga térmica de un 
local de proceso para mantener las 
condiciones de confort en las 
diferentes estaciones del año. 

• Investigar los usos y aplicaciones 
de la bomba térmica. 

 
UNIDAD 6.- Combustibles. 
 
Objetivo Educacional Actividades de Aprendizaje Fuentes de 

Información 
Conocerá los tipos de 
combustibles 
industriales,  su uso, 
almacenamiento, 
manejo, costo,  control, 
distribución   y normas 
oficiales en una planta 
industrial. 
 
 
Determinará la 
cantidad de calor que 
puede obtenerse de un 
combustible  según el 
aire en exceso. 

• Investigar sobre los diferentes tipos 
de combustibles más usados en la 
industria en función de su estado y 
característica físicas.  

• Desarrollar un cuadro comparativo 
de los tipos de combustibles más 
usados, sus diferencias físicas, 
poder calorífico y usos más 
comunes en la industria. 

• Calcular para un caso específico la 
cantidad de calor obtenible a partir 
de un combustible  y un quemador 
determinado. 

• Investigar las normas oficiales 
mexicanas e internacionales 
relacionadas con los diversos tipos 
de combustibles industriales. 

• Investigar el estado actual del uso 
mundial de combustibles, 
problemática nacional e 
internacional, tratados 
internacionales relacionados. 

• Investigar los costos nacionales e 
internacionales de los diversos 
combustibles. 

• Investigar  el comportamiento 
económico de los combustibles 
tradicionales y alternos. 

• Realizar mesas redondas para 
discusión  en equipos de trabajo 
sobre las experiencias adquiridas 
de las actividades anteriores. 

1, 6, 23, 24, 
25, 26, 27, 
31, 38. 

 



 

 
UNIDAD 7.- Gases industriales. 
 
Objetivo Educacional Actividades de Aprendizaje Fuentes de 

Información 
Conocerá los tipos de 
gases industriales,  su 
uso, almacenamiento 
manejo, control,  y 
distribución. 
 
Conocerá y aplicará 
las normas oficiales 
para su 
almacenamiento,  
manejo y adquisición. 
 
Conocerá el costo y 
proveedores locales, 
nacionales e 
internacionales  de los 
gases industriales. 

• Clasificar a los gases más usados 
en las plantas de proceso de 
acuerdo a sus propiedades físicas 
y químicas. 

• Establecer las diferencias en el 
almacenamiento convencional de 
gases y el criogénico. 

• Investigar las prácticas de 
seguridad recomendadas para el 
uso y manejo de gases en plantas 
de proceso.  

• Investigar las normas oficiales 
mexicanas e internacionales 
relacionadas con los diversos tipos 
de gases industriales. 

• Visitar industrias para conocer el 
uso, manejo, almacén y distribución 
y condiciones de seguridad de 
gases industriales. 

• Investigar los costos nacionales e 
internacionales de los diversos 
gases industriales. 

• Investigar  el comportamiento 
económico de los gases 
industriales 

1, 4, 6, 23, 
24, 25, 26, 
27, 28, 29, 
31, 38. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
UNIDAD 8.- Suministro eléctrico. 
 
Objetivo Educacional Actividades de Aprendizaje Fuentes de 

Información 
Conocerá el propósito 
de una subestación 
eléctrica en una planta 
y las partes que la 
constituyen, los tipos 
de suministro eléctrico 
industrial. 
 
Conocerá la diferencia 
entre energía de 
fuerza y de control. 
 
Realizará balances de 
cargas eléctricas para 
una planta de proceso. 
 
Seleccionará los tipos 
de arrancadores más 
apropiados para una 
planta de proceso. 

• Investigar los requerimientos y las 
normas de CFE para suministro y/o 
generación de energía eléctrica. 

• Investigar los conceptos de factor 
de potencia, demanda pico y 
normal y su influencia en el precio 
de la corriente eléctrica. 

• Desarrollar una lista de cargas 
eléctricas para una planta de 
proceso. 

• Seleccionar un arrancador para un 
tipo de proceso determinado. 

• Hacer un estudio de localización 
del centro de carga. 

•  Visitar industrias con el objetivo de 
conocer  el diseño de suministro 
eléctrico de la planta industrial. 

 

1, 4, 18, 22, 
23, 24, 26, 
28, 34, 35, 
36, 42, 

 
UNIDAD 9.- Sólidos. 
 
Objetivo Educacional Actividades de Aprendizaje Fuentes de 

Información 
Conocerá los 
diferentes tipos de 
materiales y residuos  
sólidos, su manejo, 
tratamiento  y 
disposición según sus 
características. 
 
 

• Elaborar un cuadro comparativo de 
los diferentes tipos de sólidos más 
comunes en la industria de 
procesos de acuerdo a sus 
características físico-químicas, 
biológicas, entre otras, para su 
manejo y almacenamiento. 

• Elaborar un cuadro comparativo de 
los diferentes tipos de residuos 
sólidos que se presentan en la 
industria de procesos de acuerdo a 
su manejo, almacenamiento, 
toxicidad. 

• Investigar la legislación relativa al 
manejo, almacén y disposición de 
residuos peligrosos para su 

1, 6, 9, 14, 
23, 24, 25, 
42, 45. 



 

aplicación. 
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11. PRÁCTICAS 
 

• Realizar visitas a áreas de servicios en plantas de proceso 
 


