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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Sostenibilidad y Produccién de

Biocombustibles.

Clave de la asignatura: | TID-2403
SATCA®L | 2-3-5
Carrera: | Ingenieria Ambiental

2. Presentacion

Caracterizaciéon de la asighatura

El programa de la asignatura de Sostenibilidad y Produccion de Biocombustibles esta
disefiado para contribuir en la formacién integral de los estudiantes de la carrera de
Ingenieria Ambiental del ITGAM, en el cual se busca desarrollar las competencias de
andlisis y trabajo en equipo. Para ello es necesario reconocer la actual dependencia
mundial de los hidrocarburos para la produccion de combustibles fésiles, lo cual conlleva
problemas ambientales, y por lo tanto, exige brindar soluciones sostenibles hacia la
produccion de biocombustibles con base a los lineamientos de la transicion energética.
La formacion de recursos humanos especializados es fundamental para que los
egresados de la carrera de Ingenieria Ambiental puedan aportar soluciones sostenibles
y de valor. El ingeniero ambiental dentro de sus capacidades observa, propone, disefia y
plasma proyectos que satisfagan las necesidades energéticas actuales sin comprometer
los recursos de generaciones futuras. La asignatura revisa de manera meticulosa la
importancia de los biocombustibles como fuente de recursos energéticos para proveer a
la industria y las comunidades proyectos de alto valor.

La asignatura consiste en cuatro bloques que permiten identificar de manera clara y
objetiva el rol de la sostenibilidad en la produccién de biocombustibles, ya que los
biocombustibles pueden obtenerse a partir de biomasas de segunda, tercera y cuarta
generacion sin comprometer a las biomasas de primera generacion (consumo humano);
asi como de materiales reciclados, en particular de los residuos plasticos.

Es necesario que el estudiante, futuro “Ingeniero Ambiental” tenga bases sdlidas en
microbiologia, bioquimica, cinética quimica, termodinamica e ingenieria para un mayor
dominio del tema, lo cual le permitira relacionar otras asignaturas con los procesos
bioguimicos y termoquimicos, y de esta forma desarrollar proyectos sostenibles
integrados.

Intencion didactica

En el primer tema “Sostenibilidad Ambiental”, el alumno identifica y relaciona los sistemas
ambientales y a la sostenibilidad como un recurso que permite cuantificar y cualificar las
variables que pueden beneficiar o perjudicar el proyecto a ejecutar.

1 Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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El segundo tema “Biocombustibles”, corresponde a la identificacion de diferentes
biocombustibles que se pueden obtener a partir de procesos termoquimicos y
bioguimicos. Para ello se exponen las principales diferencias de estos procesos y
distintos tipos de materia prima para la produccién de biocombustibles, por ejemplo,
biomasas y residuos plasticos.

El tercer tema “Obtencién de biocombustibles a partir de procesos bioquimicos y
guimicos” se enfoca en los procesos de glucolisis, metanogénesis, transesterificacion,
hidrogenacién, entre otros posibles, con un enfoque de aportacion a los proyectos
actuales en México y a nivel mundial.

En el cuarto tema “Obtencién de biocombustibles a partir de procesos termoquimicos”,
se identifican procesos termoquimicos por medio de un analisis térmico para la obtencién
de biocombustibles a partir de procesos de pirdlisis, gasificacion, licuefaccién térmica y
combustion; haciendo énfasis en la cinética quimica y termodinamica del proceso.

Las practicas buscan reforzar las explicaciones en clase y conllevan una formacion
cientifica, de ingenieria de procesos y de desarrollo de proyectos, con miras a la
aplicacion real en campo.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa
Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracién o revisién

Instituto Tecnolégico de | Docentes de la academia | Elaboracion y actualizacion
Gustavo A Madero. Ciudad | de Ing. Ambiental: de materias de especialidad

de México. , del  Departamento  de
Dante Camarillo Ravelo

15 al 19 de enero de 2024 Erika Grisell Escalante Ingenierias
Martinez
Horacio Octavio Garcia
Arriaga

Marili Gonzalez Fernandez
Eduardo Morales Avilés
Sofia Ochoa L6pez

Oscar Pifla Maldonado
Greys Vega Flores
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4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

El participante identificara, desarrollara, implementara y obtendra los conocimientos
necesarios para la obtencién de biocombustibles (liquidos, solidos y gaseosos) que
podran satisfacer las necesidades actuales del mercado, con base a los requerimientos
de ingenieria basica adquiridos para el desarrollo y aplicacién de procesos sostenibles.

5. Competencias previas

Conoce y aplica la legislacion ambiental vigente en materia de biocombustibles.
Identifica las principales rutas metabdlicas para la obtencién de alcoholes.

Identifica y reconoce a la microbiologia como proceso fundamental en procesos
anaerobios y aerobios.
Identifica y clasifica a los residuos como productos valorizables.

Realiza y desarrolla balances de materia y energia.
Reconace las leyes de la termodinamica.

Identifica los procesos de transferencia de calor y masa.
Reconoce a la estadistica para el analisis de datos.

Emplea hojas de calculo para la solucién de problemas.
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6. Temario
No. Temas Subtemas
1 Sostenibilidad Ambiental. 1.1. Cambio climatico.

1.1.1. Impacto ambiental y reduccion de
emisiones de gases de efecto
invernadero.

1.2. Transicion energética.

1.3. Sostenibilidad y sustentabilidad.
1.3.1. Definiciones y principales
diferencias.

1.3.2. Criterios de sostenibilidad.

1.4. Descarbonizacion, acuerdo de
Paris y Convencibn Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico.

1.5. Andlisis ciclo de vida.

1.5.1. (Qué es un ACV y para qué
sirve?

1.5.2. Normas.

1.5.3. Etapas de un ACV.

1.5.4. Metodologias.

1.5.5. Obijetivos y alcance.

1.6. Fuentes de energia renovables.
1.6.1. Solar.

1.6.2. Edlica.

1.6.3. Geotérmica.

1.6.4. Maritima.

1.6.5. Biomasa.

1.7. Legislacion ambiental actual en
materia de biocombustibles.
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2 Biocombustibles. 2.1 Biomasa
2.1.1 Definicion
2.1.2 Fuentes de materia prima para
biocombustibles.
2.1.3 Disponibilidad de biomasa en
México y el mundo.
2.1.4 Biomasa: primera, segunda,
tercera y cuarta generacion.
2.1.5 Componentes generales
estructurales de la biomasa.
2.2 Residuos plasticos.
2.2.1 Panorama actual de residuos
plasticos en México.
2.2.2 Tipos de residuos pléasticos.
2.2.3 Volumen y generacion.
2.2.4 Problemética actual de los
residuos.
2.3  Biocombustibles
2.3.1 Definicion.
2.3.2 Origen de los biocombustibles.
2.3.3 Clasificacion de biocombustibles.
2331 Liquidos.
2.3.3.2 Gases no condensables.
2.3.3.3 Sélidos.
2.3.4 Uso de los biocombustibles.
2.3.5 Ventajas y desventajas de los
biocombustibles vs combustibles fosiles.
2.3.6 Impacto de los biocombustibles
en la biodiversidad y los ecosistemas.
2.3.7 Aspectos econémicos y sociales
de la produccion de biocombustibles.
2.3.8 Sostenibilidad en la Produccion
de biocombustibles.

3 Obtencién de biocombustibles a | 3.1. Procesos Termoquimicos Yy

partir de procesos bioquimicos y | Bioquimicos.
quimicos. 3.1.1 Definiciones.

3.1.2 Principales diferencias.
3.2 Valorizacion de la biomasa y
residuos plasticos.
3.3. Biocombustibles a partir de
procesos bioquimicos y quimicos.
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3.3.1. Fermentacion. Bioetanol vy
Biometanol.

3.3.2. Digestiébn anaerobia. Biogas y
Biometano.

3.3.2.1. Proyecto Biodigestion CDMX.
3.3.3 Cultivo de microalgas. Biodiésel.
3.3.3.1 Transesterificacion. Biodiésel.
3.3.4. Hidrogenacién. Diésel verde,
bioaceites.

3.3.5. Biopropano.

3.4. Proyectos actuales a nivel mundial.

4 Obtencién de biocombustibles a | 4.1. Pirdlisis.

partir de procesos termoquimicos. | 4.1.1. Definicion.

4.1.2. Tipos de pirdlisis.

4.1.3. Variables de operacion.

4.1.4. Reactores piroliticos.

4.1.5. Productos piroliticos

4.1.6. Biocombustibles de alto interés:
biopropano e hidrégeno.

4.1.7. Bioproductos: aldehidos, cetonas,
ésteres, acidos carboxilicos, entre otros.
4.2. Gasificacion.

4.2.1. Definiciéon

4.2.2. Proceso Fisher-Tropsch.

4.2.3. Materias primas.

4.2.4. Productos obtenidos: syngas y
energia.

4.3. Licuefaccion térmica.

4.3.1. Definicion.

4.3.2. Tipos de procesos referentes a
licuefaccion.

4.3.3. Productos de licuefaccion.

4.3.4. Proyecto Carbonizacion CDMX.
4.4. Combustién.

4.4.1. Definicion.

4.4.2. Tipo de materia prima.

4.4.3. Caracteristicas de la combustion.
4.4.4. Produccion de energia y calor.
4.4.5. Proyecto de Termovalorizacion
CDMX.

4.5. Proyectos de trigeneracion a partir
de procesos térmicos.
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4.6. Investigacion y desarrollo en
biocombustibles avanzados.

4.7. Integracion con otras fuentes de
energia renovable.

4.8. Desafios y oportunidades para un
futuro mas sostenible.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Sostenibilidad Ambiental

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Relaciona e identifica los
conocimientos previos referentes a
la sostenibilidad ambiental para el
desarrollo de nuevos proyectos
para la obtencion de
biocombustibles.

Aplica diversos criterios hacia
procesos de descarbonizacion.
Identifica los diferentes tipos de
energias renovables.

Genéricas:

Propicia actividades grupales que
fomentan el intercambio de ideas a
partir de la integracion de datos y su
andlisis para promover mesas de
debate enfocados a la toma de
decisiones asertivas.

Elaboracién de reportes, ensayos e
informes técnicos en donde se
ponderard el contenido de la
informacion, redaccion y ortografia,
asi como las fuentes de
informacion.

e Propiciar las actividades de
bldsqueda, seleccion y andlisis de
informacién en donde el

participante identifica y
conceptualiza la diferencia entre
procesos sostenibles y

sustentables,

e Propiciar el uso de la inteligencia
artificial en el desarrollo de cambio
climatico y sus consecuencias
hacia el ambiente.

¢ Fomentar actividades grupales que
propicien la comunicacion,
reflexion, e integracion de la
informacion con base al andlisis del
ciclo de vida.

¢ Realizar actividades para promover
el desarrollo y la identificacién de
las energias renovables como tema
prioritario en cuanto a
biocombustibles.
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2. Biocombustibles

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s): .

e |dentifica las principales fuentes
(materias primas) en la produccion
de biocombustibles, propiciando un
andlisis detallado de la estructura
quimica de la biomasa y residuos
plasticos.

o Desarrolla habilidades para .
diferenciar y categorizar a los
biocombustibles en primera,
segunda, tercera y cuarta
generacion.

e |Integra datos para identificar
biocombustibles sélidos, liquidos y
gaseosos. .

Genéricas:

e Propicia actividades grupales que
fomentan el intercambio de ideas a °
partir de la integracién de datos y su
andlisis para promover mesas de
debate enfocados a la toma de
decisiones asertivas.

e Elaboracién de reportes, ensayos e
informes técnicos en donde se
ponderara el contenido de la
informacion, redaccion y ortografia,
asi como las fuentes de
informacion.

Propiciar la busqueda, seleccién y
andlisis de diferentes tipos de
materiales para la obtencion de
biocombustibles.

Lleva a cabo la iidentificacion de
materiales lignoceluldsicos
residuales.

Propiciar en el estudiante el
desarrollo de actividades de
andlisis critico, tales como:
observacion, identificacion manejo
y control de variables y datos
relevantes, planteamiento  de
hipotesis y trabajo en equipo.

Dar seguimiento a las principales
variables de operacibn en la
produccién de biocombustibles.

Realizar el disefio de un biodigestor
anaerobio.

Propiciar la construccién de un
biodigestor anaerobio.
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3. Obtencion de biocombustibles a partir de procesos bioquimicos y quimicos.

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Desarrollar una practica de
obtencién de bioetanol a partir de
¢ |dentificar los principales procesos procesos de fermentacién del
bioquimicos y quimicos para la bagazo y cascara de coco.
obtencion de biocombustibles.
o Desarrollar  habilidades  para * Proponer el desarrollo de un
diferenciar las rincipales sistema de obtencion de biogas a
. P P partir de los residuos
caracteristicas de un proceso lignocelulésicos del bagazo de
bioquimico y uno termoquimico. COoCo.

_ e Propiciar la busqueda de proyectos
Genéricas: de biodigestion anaerobia y su

aplicacion actual.
o Propiciar actividades grupales que

fomenten el intercambio de ideas y
comunicaciéon, a partir de la
integracion de datos para el andlisis
de la informacion y, con base en
ello, propiciar mesas de debate
para tomar decisiones.

e Elaboracion de reportes, ensayos e
informes técnicos en donde se
ponderard el contenido de la
informacién, redaccion y ortografia,
asi como las fuentes de
informacion.

4. Obtencion de biocombustibles a partir de procesos termoquimicos.

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): Desarrolla actividades que e Propiciar actividades de busqueda
propicien la asimilacién de conocimientos de informacion referentes a
enfocados en procesos termoquimicos procesos termoquimicos.

para la obtencion de biocombustibles.
e Fomentar actividades grupales en

Genéricas: la discusion referentes a la pirdlisis,
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Propicia actividades grupales que
fomentan el intercambio de ideas a
partir de la integracién de datos y su
andlisis para promover mesas de
debate enfocados a la toma de
decisiones asertivas.

Elaboracién de reportes, ensayos e
informes técnicos en donde se
ponderara el contenido de la
informacion, redaccién y ortografia,
asi como las fuentes de
informacion.

gasificacion,
combustion.

licuefaccion y

Propiciar el uso adecuado de
conceptos y de terminologia
referente a procesos
termoquimicos.

identificacion  de
termoquimicos en

Propiciar la
proyectos
México.

Proponer la visita a un proyecto de
obtencion de biocombustibles o a
un laboratorio de investigacion.

8. Préctica(s)

Identificacién de materiales lignocelulésicos residuales.
Obtencidén de bioetanol a partir de materiales lignocelulésicos, ejemplo: ciscara y

bagazo de coco.

Disefio y elaboracién de un biorreactor anaerobio.
Obtencion de biogas a partir de los residuos fermentados de la cascara y bagazo

de coco.

Obtencién de biodiésel a partir de la transesterificacién de aceite vegetal usado.
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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: considera el marco de referencia (tedrico, conceptual, contextual, legal) en
el cual se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnostico realizado. Dicho marco de
referencia 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.

e Planeacién: con base al 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 comunitaria; asi como el disefio de un modelo, entre otras actividades,
segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar, los recursos requeridos y el cronograma
de trabajo.

e Ejecucidn: consiste en el desarrollo de la planeacién del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social, empresarial), o
construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto. Es la fase de mayor duracién
gue implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e Evaluacién: eslafase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, social
e investigativo. Debe realizarse a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar,
asimismo, se promovera el concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la
metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.
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10. Evaluacién por competencias

Son aquellas que se realizan a lo largo del proceso de ensefianza-aprendizaje los cuales
se ponderan en participaciones, tareas, y evaluaciones escritas.
INSTRUMENTOS DE EVALUACION:

Capacidad de abstraccion, andlisis y sintesis.

Habilidad en el uso de tecnologias de la informacién y de la comunicacion.
Habilidades para buscar, procesar y analizar informacién procedente de
diversas fuentes.

Capacidad de investigacion.

Capacidad de critica y autocritica.

Capacidad de trabajar en equipo.

Capacidad de comunicacién oral y escrita.

Compromiso ético.

Rubrica en exposiciones.

Rubricas en el desarrollo, presentacion, entrega y contenido de las practicas.
Rubricas en exdmenes realizados por unidad.

Otras que se identifiguen durante la planeacion académica.

11. Fuentes de informacioén
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