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PROGRAMA DE CURSO
ENERGIA RENOVABLE A PARTIR DE BIOMASA

A. Antecedentes generales del curso:
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B. Propdsito del curso:

El curso tiene como propdsito que el/la estudiante aplique los procesos de transformacion de
termoquimica, fisicoquimica y bioquimica para producir diferentes biocombustibles y
bioproductos a partir de biomasa en forma sustentable, mediante el desarrollo de un
proyecto grupal y de trabajo en laboratorio.

El curso tributa a las siguientes competencias especificas (CE) y genéricas (CG):

CE1: Implementar y operar soluciones cientifico-tecnoldgicas a problemas relacionados con
el ambito de la industria biotecnolégica y areas afines, a nivel de modelo, prototipo o
escala piloto, utilizando criterios técnicos e innovacion.

CE3: Concebir proyectos que entregan soluciones a problemas que se le presentan en el
sistema publico y/o privado, considerando aspectos tales como sostenibilidad, ética,
impacto social y las normativas vigentes, tanto legislativas como de seguridad.

CG1: Comunicacion académica y profesional:

Comunicar en espanol de forma estratégica, claray eficaz, tanto en modalidad oral como
escrita, puntos de vista, propuestas de proyectos y resultados de investigacion
fundamentados, en situaciones de comunicacion compleja, en ambientes sociales,
académicos y profesionales.

CG4: Trabajo en equipo
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Trabajar en equipo, de forma estratégica y colaborativa, en diversas actividades
formativas, a partir de la autogestion de si mismo y de la relacién con el otro,
interactuando con los demas en diversos roles: de lider, colaborador u otros, segin
requerimientos u objetivos del trabajo, sin discriminar por género u otra razon.

CGS5: Sustentabilidad

Concebir y aplicar nuevas estrategias de solucidn a problemas de ingenieria y ciencias en
el marco del desarrollo sostenible, considerando la finitud de recursos, la interaccion
entre diferentes actores sociales, ambientales y econdmicos, ademas de las regulaciones
correspondientes.

C. Resultados de aprendizaje:

Competencias .
P Resultados de aprendizaje

especificas

RA1: Estima la cantidad de energia renovable (biocombustibles) y
CEl subproductos que se puede generar a partir diferentes tipos de
biomasa, usando diferentes rutas de transformacion tales como
termoquimicas, fisicoquimicas y/o bioguimicas.

RA2: Propone una solucion para resolver una necesidad de
disponibilidad de energia en alguna zona del pais, seleccionando
el proceso de transformacion de la biomasa de energia vy
subproductos que puede generar.

CE3, CG5

Competencias .
P Resultados de aprendizaje

genéricas

RA3: Produce, con claridad y coherencia, textos donde reporta

calculos del proceso de biomasa, explica resultados
cag1l experimentales de energia generada con biomasa, argumenta
sobre la eleccion de una biomasa para un proyecto de solucién y
la presentacién de estos resultados.

RA4: Diseila, con sus pares, un plan de trabajo para una serie de

actividades asociadas a un proyecto, con su respectiva exposicién y
CG4 presentacién, desarrollo de célculos, considerando en su quehacer
la organizacion, la distribucidon de roles y el responsabilizarse por
cumplir las tareas comunes.




D. Unidades tematicas:

Numero RA al que tributa

RA1

Contenidos

1.1.Concepto de biomasa en el
contexto de generacién de
energia.

1.2.Relacion de la biomasa y los
principios de termodinamicay
transferencia de energia.

1.3.Formas de captacién vy
transformacion de energia en
el reino vegetal y protista
(algas).

1.4.Técnicas
genética.

1.5.Generalidades, situacion
actual de los combustibles
fosiles y sus efectos.

1.6.Concepto Basico
Biocombustibles.

de ingenieria

de

Duracion en
semanas
3 semanas

Nombre de la unidad

Conceptos basicos de
biomasa y energia

Indicador de logro

El/la estudiante:

1. Identifica diferentes fuentes de biomasa,
caracterizandolas por  sus propiedades
fisicoquimicas.

2. Explica los principios basicos de la fotosintesis y
la forma en que se almacena la energia en el
reino vegetal, segun las formas de captacién.

3. Comprende los principios basicos de las técnicas

de modificacién de la informacién genética y del
metabolismo celular, asi como las estrategias de
analisis, describiéndolas.

Bibliografia de la unidad

Cheng, 2018, Cap 1-3.
Mousdale, 2008 Cap2.

Numero RA al que tributa

RA1, RA2, RA3, RA4

Contenidos

2.1.Conceptos basicos de
transformaciones
termoquimicas.

2.2.Procesos de combustion.

2.3.Procesos de gasificacion.

2.4.Procesos de pirdlisis.

2.5.Evaluacién de ventajas vy
desventajas de los
combustibles generados por
transformaciones
termoquimicas.

Duracion en
semanas
4 semanas

Nombre de |la unidad

Transformaciones
termoquimicas

Indicador de logro

El/la estudiante:

biocombustibles
en

1. Identifica los principales
generados por rutas termoquimicas
ejemplos que se le presentan.

Describe las fases del proceso de produccién
de biocombustibles generados, a partir de
rutas termoquimicas.

Calcula la energia generada a partir de una
transformacion termoquimica de biomasa
lignocelulésica.

Compara las ventajas y desventajas de los
combustibles fosiles y los generados por
transformaciones termoquimicas de biomasa.
Estima preliminarmente la cantidad de energia
gue puede generar por transformaciones
termoquimicas una biomasa, en el contexto
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Bibliografia de la unidad

Numero RA al que tributa

RA1, RA2, RA3,
RA4
Contenidos
3.1.Conceptos basicos de
transformaciones
fisicoquimicas.

3.2. Caracteristicas del
biodiesel.

3.3.Proceso de produccién de
biodiésel de primera

generacion.
3.4.Evaluacion de ventajas vy
desventajas del biodiesel.

del proyecto.

6. Se organiza con su equipo de trabajo,
considerando objetivos comunes a
desarrollar, distribucién de tareas.

7. Presenta, en forma oral y en conjunto con su
equipo, qué tareas han realizado y qué tipo de
biomasa se estudiara, argumentando con
claridad de porqué esa biomasa es de interés
para su proyecto.

Ford y col, 1984, cap A-C.
Cheng, 2018, cap. 10.
Mousdale, 2008, cap. 6

Duracion en
semanas
2 semanas

Nombre de la unidad

Transformaciones
fisicoquimicas

Indicador de logro

El/la estudiante:

1.

Identifica el principal biocombustible vy
subproducto generados por rutas fisicoquimicas
Identifica las fases del proceso de producciéon de
biodiésel generados, a partir de rutas
fisicoquimicas

Calcula la energia generada a partir de una
transformacion fisicoquimica a partir de biomasa
oleaginosa.

Compara las ventajas y desventajas de los del
diésel fosil y el biodiésel de primera generacion.
Elabora biodiésel de primera generacion en el
trabajo de laboratorio.

Estima la cantidad de energia que puede generar
por transformaciones fisicoquimicas, en el
contexto de avance del proyecto.

Organiza, con sus pares, la exposicion, definiendo
y ejecutando, con su equipo, acciones como
busqueda de fuentes bibliograficas, desarrollo de
cdlculos y preparacién de las exposiciones.
Analiza, con su equipo, las opciones de rutas de
transformacién de energia, descartando con
cudles no trabajaran.

Presenta avance del proyecto, comparando los
dos tipos de transformaciones de biomasa (de
origen fésil y biodiésel), en base a las ventajas y
desventajas*.

*En la exposicion todos deben responder preguntas y
deben turnarse para para exponer.
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. , . Cheng, 2018, cap. 9.
Bibliografia de la unidad Mousdale, 2008, capé.

Numero RA al que tributa

RA1, RA2, RA3,
RA4

Contenidos

4.1. Conceptos de
trasformaciones
bioquimicas.

4.2.Caracteristicas del biogas
y elbioetanol/biobutanol.

4.3.Proceso de produccion de
biogas.

4.4.Proceso de produccion de
bioetanol de primera vy
segunda generacion. (OS).

4.5.Produccién bioquimica de
hidrégeno verde.

4.6. Concepto de Biorrefineria.

4.7.Evaluacion de ventajas y
desventajas de estos
biocombustibles.

Duracion
EERER
Transformaciones bioquimicas 5 semanas
y biorrefineria

Nombre de la unidad

Indicador de logro

El/la estudiante:

1. Identifica los principales biocombustibles
(biogas y bioetanol/biobutanol) y subproductos
generados por rutas bioquimicas.

2. ldentifica las fases de los procesos de
produccion de biocombustibles generados a
partir de rutas bioquimicas.

3. Compara las ventajas y desventajas de
combustibles fdsiles y biocombustibles
generados por rutas bioquimicas.

4. Aplica conceptos de biorrefineria para la
generacién de subproductos.

5. Calculala energia generada a partir de biomasa
azucarada, amilacea, lignocelulésica y algal.

6. Produce biogas en el trabajo de laboratorio,
utilizando protocolos de trabajo.

7. Propone una solucién para resolver un
requerimiento de energia en una zona del pais a
partir de la biomasa seleccionada, explicando
aspectos contextuales de la zona y respeto al
medioambiente.

8. Trabaja con su equipo en la redaccion del
informe y la elaboracion de la presentacion,
organizandose de manera tal que todos
participen, tengan claridad del proceso al
momento de presentar y responder preguntas.

9. Analiza las dificultades para trabajar en equipo,
considerando las diferencias en las areas de
formacion (ingenierias y ciencias), cémo
definen acuerdos y cémo optimizan el
desempeiio del equipo

10. Redacta un informe y elabora una presentacién
final para presentar sus resultados, teniendo en
cuenta aspectos de sustentabilidad (cuidado
del medioambiente, disponibilidad de recursos
en el futuro).

Bibliografia de la unidad

Mousdale, 2008, cap. 3-5.
Cheng, 2018, cap. 6-8.
Ford y col, 1984, cap. C.
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E. Estrategias de ensefianza - aprendizaje:

El curso considera las siguientes estrategias:

Clases expositivas.

Estudio de casos.

Desarrollo de un proyecto de produccién de energia a partir de biomasa a partir de
las transformaciones presentadas.

= Sesiones de laboratorios.

F. Estrategias de evaluacidn:

El curso considera las siguientes instancias de evaluacion:

Tipo de evaluacién Resultado de aprendizaje asociado a la
evaluacion
= Controles Evalua RA1
= Proyecto Evalia RA2, RA3, RA4

Trabajo de laboratorio | Evaliia RA1, RA3

= Coevaluacién y | Evalua RA4
coevaluacion

= Examen RA1l

Al inicio del semestre, el cuerpo docente informard sobre el tipo, cantidad y ponderaciones
de las evaluaciones del semestre.

G. Recursos bibliograficos:

Bibliografia obligatoria:

[1] Cheng J. (2018). “Biomass to Renewable Energy Processes”. 2" Editions, CRC Press,
pp.505.
[2] Mousdale DM. (2008). “Biofuels: Biotechnology, Chemistry, and Sustainable
Development” CRC Press, pp404.
[3] Ford K, Talib A, Henry J.F. (1984). Handbook of biomass conversion technologies for
developing countries, UNIDO, pp139.

Bibliografia complementaria:

[6] Islam SU, Shalla AH, Khan S (2022). Handbook of Biomass Valorization for Industrial
Applications, Wiley.
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H. Datos generales sobre elaboracidn y vigencia del programa de curso
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