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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Biocombustibles Gaseosos

Clave de la asignatura: | SBF-2005

SATCAL | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria en Energia Renovables

1 Sistema de asignacion y transferencia de créditos académicos

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil de egreso del Ingeniero(a) en energias renovables el
conocimiento de una perspectiva amplia de los procesos de digestién anaerobia para la
produccion de los diferentes biocombustibles gaseosos como son el bio-hidrogeno,
biometano y bio-hitano, a partir de carbohidratos simples como la glucosa y sustratos mas
complejos como son el estiércol de vaca y una gran diversidad de residuos
agroindustriales. Asi mismo que el egresado tenga los conocimientos necesarios para el
establecimiento de plantas productoras de biocombustibles gaseosos, asi como también
tenga habilidades necesarias para resolver problemas en una planta productora de
biocombustibles gaseosos a nivel piloto e industrial. Durante el curso de esta asignatura
se ofreceran diferentes practicas experimentales de laboratorio en la produccion de
biocombustibles gaseosos para que al alumno le permita comprender mejor los conceptos
y cada fase del proceso anaerobico. El estudiante deberéa tener conocimientos previos de
quimica, bioquimica y microbiologia cuyos temas especificos de cada asignatura antes
mencionados seran:

-Anaerobiosis

-Metabolismo de la glucosa

-Metabolismo de produccion de biogés (bio-metano e bio-hidrogeno)

-Mezclado en reactores

-Balances de masa

Intencion didactica

Los contenidos del curso se describen en seis temas fundamentales donde se conocera
los conceptos bésicos de los combustibles gaseosos y sus aplicaciones en la industria.
Los temas se tratan de manera general en una parte tedrica y otra practica para la mejor
comprension de la parte tedrica. En la primera fase de este temario se contempla los
conceptos y aplicaciones que sustenten el conocimiento de biocombustibles gaseosos. La
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segunda fase contempla que los aspectos tedricos sean comprendidos en la practicas
experimentales del laboratorio. Durante el estudio de los temas se adoptard que los
conceptos y procesos de produccion de biocombustibles gaseosos sean relacionados con
ejemplos préacticos para su mayor comprension, asi como también practicas de laboratorio
que involucren la produccion de biocombustibles gaseosos usando biorreactores con el
objetivo de reafirmar los conceptos tedricos

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de

elaboracién o revision

Participantes

Observaciones

Laguna.

Septiembre 2020

Instituto Tecnoldgico de La

M.C. Laura Andrea Pérez
Garcia

Dra. Maria Cristina Garcia
Carrillo

La revision se propone con
base en ajustar el nivel de
los estudiantes de
ingenieria, asi como ajustar
para alcanzar a cubrir el
temario completo en un
semestre

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignhatura

e Comprende los diferentes procesos de produccién de biocombustibles gaseosos
gue permitan al egresado resolver problemas a nivel piloto e industrial en la
produccion de biocombustibles gaseosos

e Diferencia los diferentes procesos de produccion de biocombustibles gaseosos que
le permitan al egresado proponer e innovar procesos de produccién

e Analiza y disefia nuevos procesos de produccién de biogés para que el egresado
sustente mediante nuevos desarrollos tecnoldgicos logre incrementar la eficiencia
de produccién de biocombustibles gaseosos
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Conocimientos de las asignaturas: Quimica, Bioquimica, Microbiologia, Biocombustibles,
Biotecnologia y Biorreactores permitiendo obtener los conocimientos previos para el
desarrollo de los procesos para la obtencion de biocombustibles liquidos

6.

Temario

No.

Temas

Subtemas

Conceptos y generalidades de los
combustibles gaseosos

1.1. Problematica actual de los
combustibles fésiles en mundo

1.2. Bioenergia como energia alternativa
1.3.-Conceptos  bésicos de biogés,
hidrégeno, metano y biohitano.

1.4. Aplicaciones de los biocombustibles
gaseosos y su impacto en el medio
ambiente.

1.5.Legislacién ambiental y politica del uso
de biocombustibles gaseosos

Metabolismo anaerobio

2.1.Tipos de fuentes de carbono para la
produccion de biocombustibles gaseosos
2.2.Tipos de microorganismos anaerobios
2.3.Metabolismo  anaerobio para la
produccion de biocombustibles gaseosos
2.4. Importancia de la relacion C:N para la
produccion de biocombustibles gaseosos
2.5.Metabolitos sintetizados durante la
produccion de biocombustibles gaseosos
2.6. Ingenieria genética para la optimizacion
de microorganismos anaerobios

Biomasa agroindustrial y
diferentes tipos de pre-tratamiento

3.1.Concepto de biomasa y diferentes tipos
de biomasa agroindustrial

3.2. Analisis y caracterizacion de la biomasa
3.3.Tipos de pre-tratamiento de la biomasa
3.4. Andlisis y caracterizacion de la biomasa
agroindustrial pre-tratada

3.5.Tipos de inhibidores del proceso de
fermentacién producidos durante el pre-
tratamiento de la biomasa
3.6.Almacenamiento y manejo de la
biomasa agroindustrial después del pre-
tratamiento

Biodigestores

4.1.Concepto de biodigestor y tipos de
biodigestores
4.2 Materiales usados para la construccion
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de un biodigestor
4.3.Balance de masa en un biodigesor
4.4 Modelamiento y optimizacion de la
digestion anaerobia para la produccion de
biogés.
4.4.Pardmetros de escalamiento usados
para el establecimiento de un proceso
industrial de biodigestion
4.5.Sistemas tecnolégicos de monitoreo de
gas y &cidos grasos volatiles en un
biodigestor
4.6. Principales probleméaticas en un
biodigestor

5 Purificacion y almacenamiento de | 5.1. Principales tipos de procesos,

los biocombustibles gaseosos

equipamiento y accesorios usados en la
planta de biocombustibles gaseosos
5.3.Sistemas de proceso y equipo usados
en la purificacion de los biocombustibles
gaseosos

5.2. Diferentes tipos de almacenamiento de
los biocombustibles gaseosos

6 Conversion de energia eléctrica a
partir de combustibles gaseosos

6.1. Combustién de los diferentes tipos de
biocombustibles gaseosos.
6.2.Generalidades del equipo usado para la
combustion de los diferentes
biocombustibles gaseosos.

6.3. Rendimientos y factores conversion de
los combustibles gaseosos producidos en el
biodigestor a energia eléctrica

6.4. Logistica de la generacion de energia
eléctrica en plantas de biogas.

7 Biodigestato

7.1. Concepto de biodigestato y sus
generalidades

7.2. Caracterizacion fisicoquimica 'y
biolégica de los biodigestatos

7.3. Aplicaciones de uso del biodigestato en
el sector agricola e industrial

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Tema 1.

Conceptos y generalidades de los combustibles gaseosos

Competencias

Actividades de aprendizaje
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Especificas:

e Explica los conceptos basicos de los
combustibles gaseosos en é&rea de
bioenergia.

e Aplica los conceptos de combustibles
gaseosos

Genéricas:

e Determina la factibilidad técnica del
uso de ciertos cultivos para la
produccion de biocombustibles
liquidos.

e Analiza las implicaciones técnicas,
éticas y econdmicas de producir
combustibles liquidos con cultivos
primarios y con residuos
agroindustriales y urbanos.

e Propone sistemas de
aprovechamiento integral de la
biomasa para su transformacion en
combustibles.

e Explica y desarrolla con ejemplos
claros la terminologia propia de los
combustibles gaseosos.

eCon ejemplos de aplicaciones de los
combustibles gaseosos ubicar el uso de
cada biocombustible gaseoso.

elnvestiga las
produccion 'y
gaseosos

legislaciones para la
uso de combustibles

Tema 2.
Metabolismo anaerobio

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Analiza los diferentes tipos de
fuentes de carbono

e Diferencia en el metabolismo de
los diferentes fuentes de carbono.

e Analiza etapas metabdlicas en la
produccion de biocombustibles
gaseosos a partir de diferentes
fuentes de carbono

Genéricas:

e Capacidades de andlisis, sintesis,
organizacion y planificacion,
razonamiento critico

e Capacidades metodoldgicas para
manipular el ambiente: ser capaz
de organizar el tiempo y las
estrategias para el aprendizaje,

e Analiza los diferentes tipos de
fuentes de carbono

e Explica la diferencia del
metabolismo de los diferentes tipos
de fuente de carbono, asi como la
importancia de la relacién C:N para
la produccion de biocombustibles
gaseosos

e Desarrolla practicas experimentales
de laboratorio con diferentes tipos
de fuentes de carbono para la
produccion de biocombustibles
gaseosos
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tomar decisiones o resolver
problemas.

e Destrezas en el uso de nuevas
tecnologias de la informacion,
relacionadas al area.

e Capacidad de gestion de la
informacion.

Realiza el andlisis metabolitos
producidos al final de la produccion
de biocombustibles gaseosos

Analiza la ingenieria genética como
herramienta para la optimizacion
del proceso de la obtencion de
biocombustibles gaseosos

Tema 3.

Biomasa agroindustrial y diferentes tipos de pre-tratamiento

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Analiza los diferentes tipos de
biomasa agroindustrial

e Diferencia en el pretratamiento
usado de los diferentes tipos de
biomasa agroindustrial.

e Analiza que pretratamiento es el
adecuado para cada tipo de
biomasa agroindustrial

e Determinar los inhibidores de
fermentacion anaerobia formados
durante el pretratamiento de la
biomasa

Genéricas:

e Capacidades de analisis, sintesis,
organizacion y planificacion,
razonamiento critico

e Capacidades metodoldgicas para
manipular el ambiente: ser capaz de
organizar el tiempo y las estrategias
para el aprendizaje, tomar
decisiones o resolver problemas.

e Destrezas en el uso de nuevas
tecnologias de la informacion,
relacionadas al area.

e Capacidad de gestion de Ia
informacién.

Analiza los diferentes tipos de
biomasa agroindustrial

Analiza los diferentes tipos de pre-
tratamientos de la  biomasa
agroindustrial

Realiza practicas experimentales de
laboratorio para comprender los
procesos de pretratamiento de la
biomasa agroindustrial

Realizar una préactica de laboratorio
donde se determinen los
compuestos formados durante el
pre-tratamiento de la biomasa

Discute y analiza los tipos de
inhibidores presentes en el proceso
de fermentacion
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Tema 4.

Biodigestores

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Analiza los conceptos de
biodigestor y los mecanismos
bioguimicos que se llevan a cabo
alrededor de este bioproceso
Diferencia de los principales tipos
de biodigestor

Desarrollo del modelado y
optimizacion de un proceso de
produccion de biocombustibles
gaseosos

Analiza los sistemas tecnoldgicos
de monitoreo de un biodigestor

Genéricas:

Capacidades de analisis, sintesis,
organizacion y planificacion,
razonamiento critico

Capacidades metodolégicas para
manipular el ambiente: ser capaz de
organizar el tiempo y las estrategias
para el aprendizaje, tomar decisiones o
resolver problemas.

Destrezas en el uso de nuevas
tecnologias de la informacion,
relacionadas al area.

Capacidad de gestion de la
informacién. Capacidad
comprender conceptos de tedricos
usados en los biodigestores

Analiza los diferentes tipos de
biodigestor con una préctica
experimental realizada en
laboratorio

Analiza los diferentes tipos de
material usados en la construccion
de un biodigestor con una visita a
los biodigestores nivel piloto e
industrial de la region

Realiza practicas experimentales en
un biodigestor monitoreando los
parametros de operacion para
evaluar produccion de combustibles
gaseosos

Analiza los pardmetros obtenidos
de un disefio estadistico de
optimizacion

Tema 5.

Purificacion y almacenamiento de los biocombustibles gaseosos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Analiza los diferentes tipos de
procesos y equipos de transporte y
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Analiza los diferentes tipos de
procesos y equipos usados en el
transporte de biocombustibles
gaseosos que salen del biodigestor
Analiza los sistemas tecnoldgicos
de almacenamiento de
biocombustibles gaseosos

Genéricas:

El estudiante aplica:

Competencias Instrumentales:

e Capacidad de analisis y sintesis

e Analizar los tipos de transporte de
combustibles gaseosos

e Analizar diferentes tipos de procesos y
equipos de purificacién y
almacenamiento de combustibles
gaseosos

e Competencias interpersonales

Trabajo en equipo.
Compromiso ético.

Competencias Sistémicas:

Capacidad para aplicar los
conocimientos teoricos.
Capacidad comprender conceptos
de tedricos y practicos

purificacién de biocombustibles
gaseosos con una visita guiada a
una planta de produccion de biogas

e Visualiza mediante ilustraciones de
bibliografia y me mediante visitas
guiadas a plantas de biogads como
se almacena el biogas generado en
el biodigestor

Conversion de energia eléctrica a partir de combustibles gaseosos

Tema 6.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Analiza los diferentes tipos de
procesos y equipos usados para la
combustién de los diferentes tipos
de combustibles gaseosos

Analiza mediante calculos
matematicos la conversion de gas a
energia eléctrica

Analiza los conceptos en materia de
energia de legislacion energética
de la electricidad generada en
plantas de biogéas

Genéricas:

e Analiza los diferentes conceptos y
mediante el uso de multimedia
visualizar como es la operacién de
un motor de combustién interna
para la conversion de gas a
electricidad

e Visualiza mediante diferentes
ejemplos y ejercicios los calculos
para la conversion de los diferentes
combustibles gaseosos a energia
eléctrica
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El estudiante aplica:
Competencias Instrumentales:
e Analizar los tipos combustion de los
diferentes biocombustibles gaseosos
e Analizar los conceptos establecidos por
la reforma energética
Competencias interpersonales
e Trabajo en equipo.
e Compromiso ético.
Competencias Sistémicas:
e Capacidad para aplicar los
conocimientos teoricos.
e Capacidad de comprender
conceptos de tedricos y practicos
de la conversion de biogés a
energia eléctrica

Tema 7.

Biodigestato

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Analiza los diferentes
e Analiza el concepto de biodigestato caracteristicas fisicoquimicas del
y los diferentes tipos de biodigestato producido mediante
biodigestato generados después una practica experimental de
de la obtencion de los diferentes laboratorio
tipos combustibles gaseosos
e Analiza los usos del biodigestato en e Visualiza mediante conceptos la
la agricultura aplicacion de los biodigestatos en la
Genéricas: agricultura 'y en la industria

El estudiante aplica:

Competencias Instrumentales:

e Analizar los biodigestatos a partir de los
diferentes tipos de combustibles
gaseosos

Competencias interpersonales
e Trabajo en equipo.

e Compromiso ético.

Competencias Sistémicas:

e Capacidad para aplicar los
conocimientos teoricos en la
aplicacion del biodigestato.
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e Capacidad de comprender
conceptos de tedricos y practicos
en el desarrollo tecnolégico de un
biodigestato

8. Préctica(s)

1. Cinética de fermentacion anaerobia por lote de la glucosa en reactor de tanque
agitado usando como inéculo estiércol de vaca

2. Andlisis por métodos analiticos de los diferentes productos metabdlicos
obtenidos de la cinética de la practica No.1.

3. Evaluacién del pre-tratamiento mediante hidrolisis acida y enzimatica de los
diferentes tipos de paja producida en la region.

4. Cinética de fermentacion en un biodigestor evaluando diferentes parametros de
pH, temperatura y concentracién de substrato

5. Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y biologicas de un biodigestato recogido
de alguna planta generadora de biogas de la region

6. Cinética de produccion de combustibles gaseosos a partir de un biodigestor
construido en forma manual por los alumnos que cursen la materia

9. Proyecto de asignatura

Por equipos, los estudiantes de la materia de combustibles gaseosos desarrollan un
proyecto al final del curso de un biodigestor donde usen la biomasa agroindustrial como
substrato para la produccion de combustibles gaseosos, esto con la finalidad de que
apliquen los conocimientos adquiridos en esta materia y en las demas materias cursadas.
El proyecto integrador deberd consistir en el disefio de un biodigestor segun las
especificaciones definidas por el profesor.

El objetivo del proyecto que plantee 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 situacién objeto de
estudio para definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

* Planeacion: con base en el diagnéstico 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.

* Ejecucidn: consiste en el desarrollo de la planeacién del proyecto realizada por parte
de los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencién (social,
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empresarial), 0 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.

» Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-
profesién, 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

e La evaluacion debe ser un proceso continuo, dindmico y flexible enfocado a la
generaciéon de conocimientos sobre el aprendizaje, la practica docente y el
programa en si mismo.

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

e Durante el desarrollo del curso debe llevarse a cabo una evaluacion formativa que
permita retroalimentar el proceso de aprendizaje y establecer las estrategias para
el logro de los objetivos establecidos.

e Al finalizar el curso debe realizarse una evaluacion sumativa que se vincula con
aquellas acciones que se orientan a dar cuenta de productos, saberes,
desempefios y actitudes que se deben considerar para la calificacion.

e Se sugiere utilizar como herramienta de evaluacion el portafolio de evidencias y
como instrumento la lista de cotejo y la rabrica.

11. Fuentes de informacién

1. Biogas from Waste and Renewable Resources: An Introduction. Dieter Deublein,
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science, production and applications. Elsevier, 2013.

3. Direct microbial conversion of biomass to advanced biofuels..Michael E.Himmel.
Elsevier publications, 2015.

4. Hwang, Moon H., et al. "Anaerobic bio-hydrogen production from ethanol fermentation:
the role of pH." Journal of Biotechnology, 2004.

5. Zhao, Yiquan, et al. "Biological pretreatment enhances the activity of functional
microorganisms and the ability of methanogenesis during anaerobic digestion."
Bioresource technology, 2019.
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6. Zieminski, Krzysztof, and Magdalena Frac. "Methane fermentation process as
anaerobic digestion of biomass: Transformations, stages and microorganisms." African
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8. Treatment of biogas for feeding high temerpature fuel cells.Maria Turco,Angelo
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