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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Sistemas Auxiliares
Clave de la asignatura: | NVF-1036
SATCA!: | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria Naval

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta dos elementos de competencia al perfil profesional del Ingeniero Naval para
adquirir las capacidades y habilidades en tres competencias profesionales:

» Disefia y evalua vehiculos y artefactos marinos para la aplicacion de procesos de disefio e
ingenieria naval, asi como de las normas, reglamentos y codigos pertinentes.

» Dirige la comercializacion y licitacion de nuevas construcciones, servicios de mantenimiento,
reparacion de vehiculos y artefactos marinos para la implementacion de los procesos de
mercadotecnia y la normativa pertinente.

» Inspecciona vehiculos y artefactos marinos, sus sistemas, maquinarias, equipos y materiales,
para verificar la aplicacion de las normas, reglamentos y codigos que regulan su construccion y
operacion.

Estos elementos de competencia se integran con otros en las tres unidades de competencia siguientes:

v’ Disefia, analiza y evala los sistemas de ingenieria de los productos navales para aplicar los
requerimientos de la ingenieria y normativa que soporta su funcionalidad.

v" Decide estrategias y planes de comercializacion de los productos y servicios navales para
implementar los requerimientos pronosticados del comportamiento del mercado y de la meta de
participacion establecida.

v’ Inspecciona el funcionamiento de la arquitectura, sus sistemas, maquinarias y equipos de
embarcaciones y artefactos navales, para la verificacion de sus requerimientos de funcionalidad,
ciencias de ingenieria, y su normativa.

Los elementos de competencia consisten en los siguientes desempefios especificos:
e Evalua los sistemas auxiliares de la propulsion para aplicar los criterios de ingenieria marina y
normativa pertinente.
e Especifica los sistemas auxiliares de propulsion requeridos para los vehiculos marinos.
e Inspecciona los sistemas auxiliares de la propulsion para aplicar los criterios de ingenieria
marina y normativa pertinente.

Su importancia es relevante en las areas de desempeio de ingenieria, marketing e inspeccion y
certificacion ya que es una herramienta esencial para el andlisis y evaluacion de los sistemas auxiliares

de propulsion de vehiculos marinos.

La asignatura consiste de un curso de sistemas auxiliares de propulsion donde el énfasis se centra en la
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aplicacion de los principios y procedimientos de analisis de transferencia de calor, refrigeracion, aire
acondicionado, calculos HVAC, y sistemas eléctricos.

Tiene como pre-requisitos Sistemas de Propulsion y Maquinas Eléctricas, estd relacionada con
Proyecto de Disefio de Vehiculos Marinos, y es pre-requisito de Disefio de Vehiculos Marinos.

Intencion didactica

Se organiza el temario en cuatro temas, delimitando claramente los procedimientos de andlisis de
transferencia de calor y de sistemas de refrigeracion, HVAC, y eléctricos.

El primer tema se subdivide en seis subtemas. El primer subtema aborda los fundamentos de la
transferencia de calor por conduccion, la ecuacion de la conduccion de calor, la conduccion de calor en
regimenes estable y transitorio y, la herramienta de los métodos numéricos. El segundo subtema
describe los fundamentos de la transferencia de calor por conveccion, la conveccion forzada externa e
interna y, la conveccion natural. El tercer subtema proporciona los fundamentos de la radiacion térmica
y, la transferencia de calor por radiacion. El cuarto subtema trata la clasificacion de generadores de
vapor marinos, las consideraciones en la seleccion de una caldera, los aspectos principales en el disefio
de calderas y, los estandares de operacion de calderas. El quinto subtema discute los condensadores,
principal y auxiliares, las caracteristicas principales, los aspectos principales en el disefio de
condensadores y, el analisis del funcionamiento de la superficie del condensador y la prediccion a partir
del diseno de la geometria. El sexto subtema trata los fundamentos de los intercambiadores de calor, las
disposiciones de los intercambiadores de calor de tipo coraza-tubo, los aspectos principales del disefio
térmico, hidrodindmico y mecéanico de los intercambiadores de calor de tipo coraza-tubo, los
intercambiadores de calor de tipos de placa y compacto y, las aplicaciones de los intercambiadores de
calor.

El segundo tema se subdivide en cuatro subtemas. El primer subtema aborda los refrigeradores y
bombas de calor, el ciclo invertido de Carnot, el ciclo ideal y real de refrigeracién por compresion de
vapor, la seleccion del refrigerante adecuado, los sistemas de bombas de calor, los sistemas
innovadores de refrigeracion por compresion de vapor, los ciclos de refrigeracion de gas vy, los sistemas
de refrigeracion por absorcion. El segundo subtema describe la composicion de una mezcla de gases
(fracciones molares y de masa), el comportamiento P-v-T de mezclas de gases (ideales y reales) y, las
propiedades de mezcla de gases (ideales y reales). El tercer subtema proporciona los fundamentos de
mezclas de gas-vapor, el aire seco i el aire atmosférico, la humedad especifica y relativa del aire, la
temperatura del punto de rocio, las temperaturas de saturacion adiabatica y de bulbo hiumedo, la carta
psicrométrica y, la comodidad humana y acondicionamiento del aire. El cuarto subtema trata los
procesos de acondicionamiento del aire, el calentamiento y enfriamiento simples, el calentamiento con
humidificacion, el enfriamiento con deshumidificacion, el enfriamiento evaporativo, el mezclado
adiabatico de flujos de aire y, las torres de enfriamiento himedo.

El tercer tema se subdivide en cuatro subtemas. El primer subtema introduce los aspectos generales, las
peculiaridades del disenio HVAC marino, el proceso de disefio y, los sistemas distributivos. El segundo
subtema describe las condiciones de disefio en los espacios de aire acondicionado, en los espacios sin
aire acondicionado, la practica de disefio de sistemas de aire acondicionado y, los estdndares de aire y
vapor. El tercer subtema proporciona los componentes de carga de salon y célculos, la transmision de
carga, la transmisioén de carga mds la carga solar, la carga de alumbrado, la carga de equipos, la carga
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del personal, la carga por infiltraciones y la carga de ventilaciéon. El cuarto subtema trata los
componentes de carga de sistema y célculos, la carga de salon, la carga de ductos de distribucion, la
carga de trayectoria de retorno y, la carga de aire externa. El quinto subtema discute el cuaderno de
calculos de HVAC, el listado de equipamiento por compartimento, los calculos de carga por
calefaccion y enfriamiento, la carta psicrométrica, el resumen de enfriamiento, el resumen de
calefaccion, el resumen de ventilacion y, el estudio de caso de HVAC.

El cuarto tema se subdivide en siete subtemas. El primer subtema aborda la introduccion a los sistemas
eléctricos y el sistema de potencia, el alcance, el analisis de carga, el voltaje y la frecuencia del sistema,
la configuracion del sistema y, la proteccion del sistema. El segundo subtema describe los grupos de
generadores, las baterias acumuladoras, las celdas de combustible, los grupos de moto-generadores, los
convertidores de potencia de estado solido, los transformadores y, los suministros de potencia no
interrumpibles. El tercer subtema proporciona los conceptos de distribucion, las caracteristicas de
distribucion de potencia de servicio del buque, la distribucion de potencia de emergencia, la
distribucioén de potencia especial, los cuadros de distribucion, los cuadros de mando y, los circuitos de
distribucion de potencia. El cuarto subtema trata la arquitectura del sistema de control y la
automatizacion. El quinto subtema discute la definicién de los requerimientos, los motores y controles,
las cargas resistivas, el alumbrado, la electronica y, otras cargas miscelaneas. El sexto subtema describe
el criterio de iluminacion, los accesorios de alumbrado, el layout del alumbrado, el sistema de
distribucion del alumbrado y las luces de sefializacion y luces de busqueda. El séptimo subtema
proporciona informacidn sobre los sistemas de comunicacién interior y exterior, asi como los sistemas
de navegacion.

El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades practicas promuevan el desarrollo de
habilidades para la experimentacion, tales como: identificacion, manejo y control de variables y datos
relevantes; planteamiento de hipdtesis; trabajo en equipo; asimismo, propicien procesos intelectuales
como induccion-deduccion y andlisis-sintesis con la intencion de generar una actividad intelectual
compleja; por esta razon varias de las actividades practicas se han descrito como actividades previas al
tratamiento teorico de los temas, de manera que no sean una mera corroboraciéon de lo visto
previamente en clase, sino una oportunidad para conceptualizar a partir de lo observado. En las
actividades practicas sugeridas, es conveniente que el docente busque sélo guiar a sus estudiantes para
que ellos hagan la eleccion de las variables a controlar y registrar. Para que aprendan a planificar, que
no planifique el docente todo por ellos, sino involucrarlos en el proceso de planeacion.

La lista de actividades de aprendizaje no es exhaustiva, se sugieren sobre todo las necesarias para hacer
mas significativo y efectivo el aprendizaje. Algunas de las actividades sugeridas pueden hacerse como
actividad extra clase y comenzar el tratamiento en clase a partir de la discusion de los resultados de las
observaciones. Se busca partir de experiencias concretas, cotidianas, para que el estudiante se
acostumbre a reconocer los fenomenos fisicos en su alrededor y no sélo se hable de ellos en el aula. Es
importante ofrecer escenarios distintos, ya sean construidos, artificiales, virtuales o naturales.

En las actividades de aprendizaje sugeridas, generalmente se propone la formalizacion de los conceptos
a partir de experiencias concretas; se busca que el estudiante tenga el primer contacto con el concepto
en forma concreta y sea a través de la observacion, la reflexion y la discusion que se dé la
formalizacién; la resolucion de problemas se hard después de este proceso. Esta resolucion de
problemas no se especifica en la descripcion de actividades, por ser mas familiar en el desarrollo de
cualquier curso. Pero se sugiere que se disefien problemas con datos faltantes o sobrantes de manera
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que el estudiante se ejercite en la identificacion de datos relevantes y elaboracion de supuestos.

En el transcurso de las actividades programadas es muy importante que el estudiante aprenda a valorar
las actividades que lleva a cabo y entienda que estd construyendo su hacer futuro y en consecuencia
actue de una manera profesional; de igual manera, aprecie la importancia del conocimiento y los
habitos de trabajo; desarrolle la precision y la curiosidad, la puntualidad, el entusiasmo y el interés, la
tenacidad, la flexibilidad y la autonomia.

Es necesario que el docente ponga atencion y cuidado en estos aspectos en el desarrollo de las
actividades de aprendizaje de esta asignatura.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de elaboracion o

. o s Participantes Evento
revision

Reunién Nacional de Disefio e
Innovacion Curricular para el
Desarrollo y Formacién de
Competencias Profesionales de
las Carreras de Ingenieria en
Acuicultura,  Ingenieria  en
Pesquerias e Ingenieria Naval.

Representantes de los Institutos
Tecnologicos de:

Boca del Rio, Mazatlan,
Pachuca y San Luis Potosi.

Instituto Tecnoldgico de
Mazatlan del 23 al 27 de
noviembre de 2009.

Reunion Nacional de
Consolidacion de los Programas
en Competencias Profesionales
de Ingenieria en Acuicultura,

Instituto Tecnologico de Boca | Representantes de los Institutos
del Rio del 26 al 30 de abril de | Tecnologicos de:

2010. Boca del Rio y Mazatlan. = ,
Ingenieria en Pesquerias e
Ingenieria Naval.
Reunion Nacional de
Seguimiento Curricular de las
Tecnologico Nacional de Representantes de los Institutos carreras de’ Ingenieria o
- . Nanotecnologia, Ingenieria
México, del 26 al 30 de agosto | Tecnologicos de: Petrolera Incenieria en
de 2013. Boca del Rio y Mazatlan. ’ &

Acuicultura, Ingenieria  en
Pesquerias, Ingenieria Naval y
Gastronomia del SNIT.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia especifica de la asignatura

e [Evalua los sistemas auxiliares de la propulsion para aplicar los criterios de ingenieria marina y
normativa pertinente.

e Especifica los sistemas auxiliares de propulsion requeridos para los vehiculos marinos.

e Inspecciona los sistemas auxiliares de la propulsion para aplicar los criterios de ingenieria
marina y normativa pertinente.
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5. Competencias previas

Utiliza los principios y métodos de Sistemas de Propulsion para el analisis de ciclos de potencia
y de sistemas de propulsion en vehiculos marinos.

Utiliza los principios y métodos de Mecénica de Fluidos para el andlisis del comportamiento de
los fluidos en reposo o en movimiento y su interaccion con solidos o con otros fluidos.

Utiliza los principios y métodos de Maquinas Eléctricas para el analisis de maquinas eléctricas
y de sus técnicas de control.

6. Temario

No.

Nombre de temas Subtemas

1

Transferencia de calor y aplicaciones 1.1 Mecanismo de transferencia de calor por
marinas. conduccion

1.2 Mecanismo de transferencia de calor por
conveccion

1.3 Mecanismo de transferencia de calor por
radiacion

1.4 Generadores de vapor marinos (calderas)
1.5 Condensadores principal y auxiliares

1.6 Intercambiadores de calor

Termodinamica de refrigeracion y 2.1 Ciclos de refrigeracion
acondicionamiento del aire. 2.2 Mezclas de gases

2.3 Mezclas de gas-vapor

2.4 Procesos de acondicionamiento del aire

Célculos de calefaccion, ventilacion y 3.1Introduccion a los calculos de HVAC
acondicionamiento del aire (HVAC). 3.2 Condiciones de disefo

3.3 Componentes de carga de salon y célculos
3.4 Componentes de carga de sistema y calculos
3.5 Cuaderno de calculo de HVAC

Sistemas eléctricos. 4.1 Sistema de potencia

4.2 Fuentes y conversion de potencia

4.3 Distribucion de potencia

4.4 Control de la planta eléctrica

4.5 Sistemas y equipo eléctrico de consumo de
potencia

4.6 Sistemas de alumbrado

4.7 Sistemas de comunicacién y navegacion

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1.- Transferencia de calor.

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Analizar la transferencia de calor por
e Analiza y evalia generadores de vapor, conduccion
condensadores e intercambiadores de calor e Examinar la transferencia de calor por
marinos para aplicarlos a vehiculos conveccion
marinos e Emplear las aplicaciones con conduccion y
Genéricas: conveccién combinadas
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e Habilidad en identificar, formular y
resolver problemas.

e Destreza para generar andlisis y sintesis.

e Capacidad para usar herramientas
computacionales.

e Habilidad en lograr una buena
interrelacion social con los demas.

e Destreza para disefiar y gestionar objetivos

y proyectos.

e Capacidad para aplicar los conocimientos

en la practica.

Analizar la transferencia de calor por
conveccion forzada

Examinar la transferencia de calor por
conveccion natural

Analizar la transferencia de calor por
radiacion

Emplear las aplicaciones de los
mecanismos de la transferencia de calor en
intercambiadores de calor

Identificar los tipos de intercambiadores de
calor

Identificar la diferencia logaritmica media
de temperatura

Describir la disposicion del intercambiador
de calor de coraza y tubos

Explicar el disefio térmico e hidrodindmico
del intercambiador de calor de coraza y
tubos

Discutir el disefio mecédnico del
intercambiador de calor de coraza y tubos
Describir los intercambiadores de calor de
placa y compacto

Emplear las aplicaciones marinas de
intercambiadores de calor

Describir las caracteristicas generales de
los condensadores

Explicar el disefio de condensadores
Analizar el desempefio del condensador de
superficie

Examinar las predicciones del desempefio
de condensadores a partir del disefio de la
geometria

Identificar la clasificacion de generadores
de vapor de uso marino

Describir las consideraciones en la
seleccion de una caldera

Explicar el disefio de calderas

Examinar la operacion de calderas.

2.- Termodinamica de refrigeracion y acondicionamiento del aire.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
e Analiza y evalua los ciclos de
refrigeracion y los procesos de

acondicionamiento de aire para aplicarlos

Identificar los conceptos de refrigeradores
y bombas de calor y como medir su
desempefio

Analizar el ciclo de refrigeracion por
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a vehiculos marinos

Genéricas:

Habilidad en identificar, formular y
resolver problemas.

Destreza para generar andlisis y sintesis.
Capacidad para usar herramientas
computacionales.

Habilidad en lograr una buena
interrelacion social con los demas.
Destreza para disefiar y gestionar objetivos
y proyectos.

Capacidad para aplicar los conocimientos
en la practica.

compresion de vapor ideal

Examinar el ciclo de refrigeracion por
compresion de vapor real

Revisar los factores involucrados
Seleccionando el refrigerante adecuado
para una aplicacion

Analizar la operacién de los sistemas de
refrigeracion y de bombas de calor

Evaluar el desempefio de sistemas
innovadores  de  refrigeracion  por
compresion de vapor

Analizar los sistemas de refrigeracion de
gas

Identificar los conceptos de sistemas de
refrigeracion por absorcion

Revisar los conceptos de generacion de
potencia termoeléctrica y refrigeracion
Desarrollar reglas para determinar las
propiedades de una mezcla de gases no
reactiva a partir del conocimiento de la
composicion de la mezcla y de las
propiedades de los  componentes
individuales

Definir las cantidades que se utilizan para
describir la composiciéon de una mezcla,
tales como la fraccion de masa, la fraccion
molar y la fraccion volumétrica

Aplicar las reglas para determinar las
propiedades de las mezclas a mezclas de
gases ideales y mezclas de gases reales
Predecir el comportamiento P-v-T de las
mezclas de gas con base en la ley de
presiones aditivas de Dalton y en la de
volimenes aditivos de Amagat

Usar el analisis de energia y de exergia en
procesos de mezclado

Diferenciar entre aire seco y aire
atmosférico

Definir y calcular la humedad especifica y
relativa del aire atmosférico

Calcular la temperatura del punto de rocio
del aire atmosférico

Relacionar la temperatura de saturacion
adiabatica y las temperaturas de bulbo
humedo del aire atmosférico
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e Aplicar los principios de la conversion de
la masa y de la energia en diferentes
procesos de acondicionamiento de aire.

3.- Calculos de calefaccion, ventilacion y acondicionamiento del aire.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
e Analiza y evalua calculos de HVAC para
aplicar en vehiculos y artefactos navales.
Genéricas:
e Habilidad en identificar, formular y
resolver problemas.
e Destreza para generar andlisis y sintesis.
e Capacidad para usar herramientas
computacionales.
e Habilidad en lograr una buena
interrelacion social con los demas.
e Destreza para disefiar y gestionar objetivos
y proyectos.
e Capacidad para aplicar los conocimientos
en la practica.

e Identificar las aplicaciones de HVAC a las
embarcaciones y artefactos marinos

e Describir las condiciones de disefio para
HVAC

e Analizar los componentes de carga en
cuartos o salones y en sistemas

e Calcular las componentes de carga en
cuartos y sistemas

e Desarrollar la integracion del cuaderno de
calculos de HVAC.

4.- Sistemas eléctricos.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
e Analiza y evalda los sistemas eléctricos
para aplicar en vehiculos marinos.
Genéricas:
e Habilidad en identificar, formular y
resolver problemas.
e Destreza para generar analisis y sintesis.
e (apacidad para usar herramientas
computacionales.
e Habilidad en lograr una buena
interrelacion social con los demas.
e Destreza para disefiar y gestionar objetivos
y proyectos.
e Capacidad para aplicar los conocimientos
en la préctica.

e Identificar las reglas y regulaciones que
norman los sistemas eléctricos en
vehiculos marinos

e Describir la documentacion de disefio para
los sistemas eléctricos en vehiculos
marinos de la especificacion, del astillero
constructor y de los vendedores de los
equipos

e Identificar las caracteristicas generales de
sistemas de potencia

e Describir el analisis de carga, los sistemas
de voltaje y frecuencia, asi como la
configuracién del sistema

e Examinar el sistema de proteccion a el
sistema de potencia eléctrico

e Analizar los tipos y caracteristicas de los
generadores en vehiculos marinos

e Describir las baterias y células de
combustible

e Examinar los moto-generadores en
aplicaciones marinas
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Explicar los convertidores de potencia de
estado solido y los transformadores
Identificar los abastecedores de potencia
no interrumpibles

Discutir los conceptos de distribucion
Describir las caracteristicas de distribucion
de potencia de servicio a bordo

Reconocer las distribuciones de potencia
de emergencia y especiales

Examinar los switch, los tableros de
distribucion, y los circuitos de distribucion
de potencia

Identificar la arquitectura del sistema de
control de la planta eléctrica

Examinar la automatizacion del control de
la planta eléctrica

Identificar los requerimientos especificos
para el consumo de potencia de equipos y
sus dispositivos asociados

Describir los tipos y caracteristicas de los
motores y sus controles eléctricos en
aplicaciones marinas

Examinar las cargas resistivas,
iluminacion, electronica, y otras cargas
misceldneas

Identificar los criterios de iluminacion en
vehiculos marinos

Reconocer los accesorios de iluminacion
Analizar el layout de iluminacion y el
sistema de distribucion de iluminacién

8. Practicas

Practicas sugeridas para desarrollar las competencias especificas y genéricas:
e Experimentar con software para transferencia de calor andlisis de mecanismos de transferencia

de calor

e Experimentar con software para transferencia de calor andlisis y disefio de intercambiadores de

calor

e Experimentar con software de termodinamica analisis de refrigeracion y acondicionamiento del

aire

e Experimentar con software de HAVC disefio de sistemas de HVAC de un vehiculo marino
e Experimentar con software de ingenieria marina el funcionamiento de los dispositivos y
sistemas auxiliares integrados en las plantas de propulsion.
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9. Proyecto de asignatura (Para fortalecer la(s) competencia(s) de la 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:

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 intervencion o hacer el disefio de un modelo.

Planeacion: con base en el diagnostico 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 intervencién (social, empresarial), o
construccion del modelo propuesto segtn 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.

10. Evaluacion por competencias (especificas y genéricas de la asignatura)

Instrumentos y herramientas sugeridas para evaluar las actividades de aprendizaje:

e Bitacora

Cuestionario

Debate

Ensayo

Escala de apreciacion

Examen (preguntas de respuestas abiertas, cerradas o multiples)
Exposicion

Investigacion

Lista de cotejo

Mapa conceptual

Portafolio

Proyecto

Prueba de conocimiento

Prueba de desempeiio

Rubrica

Solucion de problemas (cerrados o abiertos)
Técnica de casos

Técnica de ejecucion

Técnica de pregunta

Trabajo en equipo o colaborativo
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