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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Biocombustibles
Clave de la asignatura: | ERF-1003

SATCA!: | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria en Energias Renovables

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero en Energia Renovable la capacidad para
analizar y evaluar la factibilidad de implementar procesos derivados de actividades de
transformacion y produccion para el tratamiento de subproductos organicos considerados
fuente de energia renovable. Ademas el estudiante conocera los conceptos basicos para la
transformacion de materiales de desecho organicos en energia térmica, eléctrica y
mecanica, asi como las ventajas y desventajas de la utilizacion de biomasa como fuente de
energia renovable.

La asignatura de Biocombustibles esta enfocada en el conocimiento de los sistemas de
aprovechamiento energético de la biomasa tomando en cuenta aspectos técnicos,
econdmicos y ambientales, asi como la situacion actual y futura del sector de los
bioenergéticos dentro de un contexto nacional e internacional.

Al cursar dicha asignatura el estudiante serd capaz de aplicar los conocimientos obtenidos
para realizar y presentar proyectos de aprovechamiento de biomasa y generacion de
biocombustibles, es por eso que se inserta en el 5 semestre después de adquirir
conocimientos de Fuentes Renovables de Energia, Quimica, Bioquimica y Microbiologia
asignaturas relacionadas directamente con los procesos quimicos y bioldgicos llevados a
cabo en las transformaciones de biomasa para la generacion de biocombustibles.

Intencion didactica

La asignatura de Biocombustibles se desarrolla en 4 temas:

El tema 1 plantea la situacion actual de los biocombustibles, su importancia econémica,
social y ambiental dentro del marco internacional del desarrollo sustentable, se analiza el
marco legal, la normatividad y legislacion nacional, asi como los acuerdos internacionales
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que regulan y fomentan la produccion de cultivos energéticos para la produccion de
biocombustibles.

El tema 2 aborda el concepto de biomasa y los diferentes tipos de ésta, describiendo los
diferentes procesos de transformacion de la misma asi como sus ventajas y desventajas.

El tema 3 presenta las caracteristicas, procesos de obtencion, y aplicacion del metanol,
etanol, butanol, biodiesel y biogas. En este tema se presentan estudios de caso de
aplicacion y se analiza la factibilidad de los diferentes tipos de biocombustibles.

En el tema 4 se enfoca en los tipos de energia biologicas en exploracion, enfocandose en
los procesos de obtencion de hidrogeno considerado un vector energético, asi como la
descripcion y aplicacion de las celdas de combustible microbiana como fuentes
generadoras de energia.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de

iy e r Participantes Evento
elaboracion o revision
Reuniébn  Nacional  de
Disefio e Innovacion
Representantes de  los .
Curricular para el

Instituto Tecnolédgico
Superior de Puerto Vallarta
del 10 al 14 de agosto de
2009.

Institutos Tecnolodgicos de:
Chihuahua, Chihuahua II,
Chilpancingo, Durango, La
Laguna, La Piedad, Leodn,
Mexicali, Milpa  Alta,
Minatitlan, Orizaba,
Saltillo, Toluca, Veracruz y
Villahermosa.

Desarrollo y Formacion de
Competencias Profesionales
de las  Carreras de
Ingenieria en Tecnologias
de la Informacién vy
Comunicaciones, Ingenieria
en Energias Renovables,

Ingenieria  Petrolera y
Gastronomia.
Reuniébn  Nacional  de
Consolidacion ~ de  los
Programas en
Representantes  de  los | Competencias Profesionales
. - Institutos Tecnoldgicos de: | de  las  Carreras  de
Instituto Tecnoldgico de . . .
. Chihuahua, La Laguna, | Ingenieria en Geociencias,
Villahermosa del 24 al 28 Leoén, Mexicali, Milpa Alta, | Ingenieria en  Energias
de mayo de 2010. ’ & | T8 &

Minatitlan, Toluca,

Renovables, Ingenieria en

Veracruz y Villahermosa. Tecnologias de la
Informacién y
Comunicaciones, y
Gastronomia.
Reuniébn  Nacional  de
Representantes  de  los | Seguimiento Curricular de
Instituto Tecnoldgico de | Institutos Tecnoldgicos de: | las Carreras de Ingenieria
Cd. Victoria, del 24 al 27 de | Cd. Victoria, Cintalapa, | en Energias Renovables,
junio de 2013. Huichapan, Mexicali, | Ingenierias en Geociencias,

Motul, Progreso y Tequila.

Ingenieria en Materiales y
Licenciatura en Biologia del
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Sistema  Nacional de
Institutos Tecnoldgicos.
Instituto Tecnoldgico de | Representantes  de  los | Reunion de  Seguimiento

Toluca, del 10 al 13 de Institutos Tecnoldgicos de: | Curricular de los Programas
febrero de 2014. Progreso. Educativos de Ingenierias,
Licenciaturas y Asignaturas

Comunes del SNIT.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura
Comprende los procesos de conversion (quimicos, fisicos y bioldgicos) presentes en la
transformacion de la biomasa para la obtencidon de biocombustibles.

5. Competencias previas

Conocimiento general de las Fuentes Renovables de Energia

Conocimiento de las rutas metabolicas abordadas en la asignatura de Bioquimica
Conocimiento de fendmenos de transformaciéon por medio de reacciones quimicas y
bioquimicas realizadas por los microorganismos para la generacion de biocombustibles.
Reacciones Redox

Conocer los distintos tipos de microorganismos que pueden ser utilizados en la
transformacion de sustratos para la obtencion de biocombustibles, u otros procesos
generadores de energia renovable.

6. Temario
No. Temas Subtemas
1.1 Situaciéon Actual de los Biocombustibles
1.2 Importancia de los Biocombustibles
1.2.1 Econodmica
1.2.2  Social
1.2.3 Ambiental
1.3 Perspectiva y Marco Legal de los
Biocombustibles
1.3.1 Marco internacional del desarrollo
1 Introduccioén a los biocombustibles sustentable
1.3.2 Normatividad Nacional sobre la
produccion y manejo de
biocombustibles
1.4 Especies y cultivos energéticos (anuales
y perennes)
1.5 Consideraciones técnicas, economicas y
ambientales de cultivos energéticos
competencia con cultivos alimentarios
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1.6 Caso de Estudio: Cultivos Energéticos
en el Mundo

2.1 Definicion de Biomasa

2.1.1 Tipos de Biomasa

2.1.2 Importancia de la biomasa como
alternativa energética en el contexto
de la sustentabilidad

2.1.3 Residuos Soélidos  (industriales,
municipales y agropecuarios)

2.2 Procesos de Transformacion de Ia

Biomasa

2.2.1 Extraccion Directa (aceites)

2.3 Transformaciones Fisicas

Procesos de Transformacion de la 2.3.1 Fragmentacion

Biomasa 2.3.2 Compactacion

2.3.3 Secado

2.4 Transformaciones Termoquimicas

2.4.1 Combustion

2.4.2 Pirdlisis

2.4.3 QGasificacion

2.5 Transformaciones Biologicas

2.5.1 Digestion Aerobia

2.5.2 Digestion Anaerobia

2.6 Propiedades fisicoquimicas de Ia

biomasa (poder calorifico de los materiales,

ecuacion de Dulong)

5.1 Produccion de Bioalcoholes

5.2 Metanol.

5.2.1 Propiedades y usos

5.2.2  Toxicidad y DLso.

5.2.3 Materia primas para la produccion
de Metanol

5.2.4 Procesos de produccion

5.2.5 Estudios de casos: Produccion de
metanol en el Mundo y México

3 Biocombustibles 5.3 Etanol

5.3.1 Propiedades y usos

5.3.2 Toxicidad y DLso

5.3.3 Materias primas para la produccion
de etanol

5.3.4 Proceso de produccion
(Fermentacion alcohdlica)

5.3.5 Mercado del etanol

5.4 Butanol.

5.4.1 Propiedades y usos
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5.4.2 Materias primas para la produccion
de butanol

5.4.3 Toxicidad y DLso.

5.4.4 Produccibn = microbiologica  de
butanol

5.4.5 Estudios de casos: Produccion de
butanol en el Mundo y México.

5.5 Biodiesel

5.5.1 Propiedades y usos

5.5.2 Materias primas para la produccion
de biodiesel

5.5.3 Procesos de produccion (vias
quimica y enzimatica)

5.5.4 Concepto de Biorrefineria

5.5.5 Mercado del biodiesel

5.5.6 Toxicidad y andlisis de riesgo

5.5.7 Estudio de Casos: Produccion
industrial de biodiesel en México y
América Latina

5.6 Biogas

5.6.1 Propiedades y usos

5.6.2 Procesos de biometanizacion

5.6.3 Residuos aprovechables para la
produccion del biogés

5.6.4 Mercado de los biodigestores
anaerobios

5.6.5 Toxicidad y analisis de riesgo

5.6.6 Estudio de Casos: Generacion y uso
de biogas en el mundo y México.

6.1 Micodiesel

6.2 Hidrogeno

6.2.1 Conceptos generales, propiedades

fisico-quimicas

6.2.2  Generacion  via  hidrogenasa,

limitaciones del fotosistema II

4 Energias Biologicas en exploracion | 6.2.3. Fermentacion (ABE, oscura, foto,
térmica)
6.2.4 Usos del hidrogeno en combustion
directa

6.3 Celdas de combustible microbianas
6.4 Estudio de Casos: Obtencion de energia
eléctrica con biocombustibles
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7. Actividades de aprendizaje de los temas

La Biomasa como fuente energia

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conoce el concepto de biomasa como
almacén de energia, asi como las
consideraciones técnicas, econdOmicas y
ambientales de los cultivos energéticos
utilizados como fuente para la produccion
de biocombustibles.

Genéricas:

Habilidades para buscar, procesar y analizar
informacion procedente de fuentes diversas.
Conocimientos sobre el area de estudio y la
profesion.

Realizar un mapa conceptual de los
procesos utilizados para la transformacion
de la biomasa en energia.

Analizar los riesgos del establecimiento de
cultivos energéticos en relacion con la
produccion de  cultivos  alimentarios
relacionados con el sector agroalimentario.
Exponer y discutir los beneficios
medioambientales y socioecondmicos de la
utilizacién de la biomasa como fuente de
energia.

Realizar una revision de la normatividad
vigente en materia de bioenergéticos

Procesos de Transformacion de la Biomasa

Competencias Actividades de Aprendizaje
Especifica(s): Investiga los diferentes métodos de
trasformacion fisica, quimica y biologica de
Conoce los diferentes métodos de | ]a biomasa

transformacion de la biomasa para la

obtencion de biocombustibles sélidos,

liquidos y gaseosos.
Geng¢ricas:

Habilidades para buscar, procesar y analizar
informacion procedente de fuentes diversas.

Conocimientos sobre el area de estudio y la
profesion.

Capacidad de comunicacion oral y escrita.

Realizar un mapa mental que involucre los
métodos de trasformacion de la biomasa.
Investigar las diferentes rutas metabodlicas
aplicadas en la  produccion  de
biocombustibles.

Analizar y discutir articulos cientificos
sobre transformaciones, fisicas, quimicas y
biologicas de la biomasa.
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Biocombustibles
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s) Investigar y realizar un mapa mental que
involucre los procesos de produccion de los
Conoce métodos de obtencion, | biocombustibles

caracteristicas y propiedades de los
diferentes tipos de biocombustibles para su
utilizacion como biocarburantes.

Genéricas:
Capacidad creativa

Habilidades para buscar, procesar y analizar
informacion procedente de fuentes diversas.

Conocimientos sobre el area de estudio y la
profesion.

Exponer las caracteristicas y propiedades de
los siguientes biocombustibles: Metanol,
etanol, butanol, presentando casos de
aplicacion a nivel nacional o internacional.
Investigar y exponer casos de estudio sobre
generacion y uso de biogas en el mundo y
México

Realizar un debate sobre el potencial de uso
de los biocombustibles en México.

Energias Biologic

as en Exploracion

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Identifica
energias biologicas en exploracion para la
produccion de energia limpia.

y conoce las

Genéricas:

Habilidades para buscar, procesar y analizar
informacion procedente de fuentes diversas.

Conocimientos sobre el area de estudio y la
profesion.

Investigar las diferentes vias de obtencion
de hidrogeno.

Realizar un cuadro comparativo de las
diferentes vias de obtencion del hidrogeno
Exponer un caso de estudio: obtencion de
energia eléctrica con biocombustibles
Realizar un prototipo de «celda de
combustible microbiana que involucre la
produccion de hidrégeno o electricidad.

8. Practica(s)

1. Produccion de Biodiesel a partir de aceites
2. Construir y observar el comportamiento de
3. Construir y observar el comportamiento de
5. Analisis fisico-quimico de la biomasa

de desecho.
una celda de combustible microbiana
un biodigestor
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9. Proyecto de 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 diagnoéstico 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.

e Planeacion: con base en el diagndstico 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.

e 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 segun el tipo de proyecto, es la fase
de mayor duracion que implica el desempefio de las competencias genéricas y
especificas a desarrollar.

e 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 estara 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

Realizar una evaluacion diagnostica al inicio del semestre, para partir de saberes previos,
expectativas e intereses que tengan los estudiantes.

Manejar seminarios en temas relacionados con los biocombustibles propiciando en el
estudiante la investigacion, sintesis, exposicion y defensa de un tema de investigacion.

Se sugiere utilizar como herramienta de evaluacion el portafolio de evidencias y apoyarse
en una plataforma académica para interactuar con los alumnos.

Realizar visitas a empresas donde se observen los conceptos y principios vistos en clase.
Realizar evaluaciones rapidas semanalmente.

Desarrollar al menos 4 exdmenes escritos que permitan evaluar el desempefio individual
del alumno.

Desarrollar ejercicios practicos que ejemplifique los tdpicos vistos en el temario.

Reporte de practicas de laboratorio

Exposiciones utilizando medios informaticos como videos, presentaciones en diapositivas,
laminas, mapas mentales y recursos similares.

Proporcionar articulos cientificos para realizar discusiones de forma grupal.
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2008
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Red Mexicana de Bioenergia, Mundi-Prensa, México, México

7. Miller, A, 1986. Growing power: Bioenergy for development and industry. World
Resources Institute

8. Stephanopoulos, G. N., Aristidou, A. A., Nielsen, J. Metabolic engineering, 1998.
Principles and methodologies. Academic Press, San Diego.

8. Bruce E. Logan. Microbial Fuel Cells 2008. Ed. Wiley
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