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ASIGNACION DE HORAS:
Carga horaria semanal: 4 h Carga horaria total: 60 h RTF: 6
Tedricas: ....h Practicas: 40 h Tedrico-practicas: 20 h
Resolucién de problemas tipo 8 h
Problemas de ingenieria 8 h
Distribucion de las Laboratorio 8 h
actividades de formacion Proyecto integrador 16 h
practica Trabajo de campo ..h
Practica socio-comunitaria ..h
Préctica profesional ..h

FUNDAMENTACION

Tecnologia de Produccién de Biogés es una asignatura mayormente préctica que se dicta en
el segundo cuatrimestre del 4° afio de la carrera de Ingenieria en Energias Renovables.

Se enmarca en el eje de la formacion en competencias, especificamente en el drea de las
Tecnologfas Aplicadas. En esta asignatura se profundiza en las etapas de produccion de biogas a
partir de biomasa de diferentes origenes y procesos downstream para el biogas y para el digestato.

Tanto los saberes conceptuales como los procedimentales que se tratan en la asignatura
resultan fundamentales para abordar las tecnologias existentes y futuras del biogds en su cardcter de
tecnologias de triple impacto y son base para el abordaje de Sistemas energéticos (6681) Ingenieria
asistida por Sistemas CAD (6679) y Seminario: estudio de proyecto de energias renovables (6680).

El programa est4 organizado en los ejes temdticos establecidos en la resolucion CD 323/22.
Incluye también ejes tematicos transversales que aportan al desarrollo de las competencias genéricas
y especificas, adecuadas a la instancia de la carrera en que se encuentran los estudiantes. Los
contenidos de cada eje temdtico se presentan en bloques que responden a las distintas tecnologias y
miradas que deben interactuar para lograr la mayor productividad en la biodigestién anaerobia vy el
mejor aprovechamiento de sus productos y derivados que serdn abordados como casos de estudio.

La metodologia de ensefianza incluye espacios teérico-practicos y practicos {Resolucion de
problemas tipo, Problemas de ingenieria, Laboratorio y Proyecto integrador). Se utilizan ejemplos o
problemas reales para motivar y presentar cada tema, junto a soporte bibliografico y se acompafia al
estudiante en la construccion de su aprendizaje para luego realizar aproximaciones practicas que
aportan a una formacidn integral.

La estrategia didactica se centra en el abordaje de estudios de caso y aprendizaje basado en
problemas. Se incluyen instancias de desarrollo y coevaluacién de informes como parte de la
evaluacion formativa que tiene como cierre de la asignatura el desarrollo de un Proyecto de
generacidn de biogds, biometano o biofertilizantes.
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COMPETENCIAS GENERICAS

Competencia Capacidades asociadas Capacidades componentes
genérica
GENERICAS Identificar, formular y o Identificar y organizar la informacién
TECNOLOGIC | resolver problemas de disponible y las consignas a resolver en cada
AS ingenieria situacién problematica.

o Delimitar el problema y formularlo de
manera clara y precisa.

GENERICAS Desempefiarse de manera o Identificar las metas y responsabilidades
SOCIALES, efectiva en equipos de individuales y colectivas y actuar de acuerdo
POLITICAS Y | trabagjo a ellas.

é]fjl g ITUDINA o Asumir responsabilidades y distintos roles

dentro del equipo de trabajo, segun lo
requiera la tarea, la etapa del proceso y la
conformacion del equipo

Comunicarse con o Seleccionar y adaptar las estrategias de
efectividad. comunicacion a los objetivos
comunicacionales, a las caracteristicas de
los destinatarios y a cada situacidn.

o Usar eficazmente las herramientas
tecnolégicas apropiadas para la
comunicacion.

o Expresarse de manera concisa, claray
precisa, tanto en forma oral como escrita.

o Identificar el tema central y los puntos
claves del informe o presentacion a realizar.”

o Producir textos técnicos (descriptivos,
argumenfativos y explicativos), rigurosos y
convincentes.

o Utilizar y articular de manera eficaz
distintos lenguajes (formal, grafico y
natural).

o Manejar las herramientas informaticas
apropiadas para la elaboracién de informes y
presentaciones

Aprender en forma continua | o Lograr autonomia en el aprendizaje.

Y quionoma. c Evaluar el propio aprendizaje, como asi

también el desempefio profesional, y
encontrar los recursos necesarios para
mejorarlo.
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© Hacer una biisqueda bibliografica por
medios diversos (bibliotecas, librerfas,
Internet, centros de documentacién, etc.)

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

A la espera de resolucion de CONFEDI

Actividades reservadas/Alcances Competencias especificas
A la espera de resolucion de
CONFEDI

PROPOSITO GENERAL DE LA ASIGNATURA

Como docentes de la asignatura pretendemos contribuir a que los y las estudiantes se apropien
de las tecnologias de la produccion de biogés existentes e interpreten los nuevos desarrollos que les
permitirdn abordar los desafios que presenta la biodigestién anaerobia, sus productos y el valor
agregado de los mismos desde la vision de desarrollos de triple impacto en los territorios. Ademas

esperamos que los y las estudiantes sean capaces de presentar un anteproyecto de implementacién o
desarrollo.

En particular pretendemos que:

e Comprendan los principios fundamentales de la digestion anaerobia, incluyendo las etapas
bioquimicas, los microorganismos involucrados, y las condiciones dptimas para la
produccion de biogés.

® Desarrollen la capacidad para disefiar, dimensionar y optimizar sistemas de digestién
anaerobia para la produccién de biogés, considerando aspectos técnicos, econdmicos y
ambientales. _

® Recopilen y analicen datos experimentales relacionados con la produccion de biogés, para
evaluar el rendimiento y la eficiencia de los sistemas.

¢ Comprendan cémo aplicar tecnologias de biogds en diferentes contextos, como pequefias
granjas, industrias o zonas urbanas, y su integracién con otras fuentes de energia renovable.

® Seran reflexivos sobre el papel de las tecnologias de biogas en la mitigacién del cambio
climatico y en la promocién de un desarrollo sostenible.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Los y las estudiantes deben poder abordar de manera integral el disefio, la implementacién y
la gestion de proyectos de biogas. '
En particular las y los estudiantes:
® Podran explicar los procesos bioquimicos y microbiolégicos clave, identificar factores que
afectan la eficiencia del proceso y describir el balance energético del sistema.
® Seran capaces de disefiar un biodigestor que optimice Ia produccién de biogis, seleccionar
materiales y tecnologia adecuada, y evaluar el impacto ambienta) del sistema.
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¢ Podran realizar analisis de los datos de produccién de biogas, identificar tendencias y
proponer mejoras basadas en los resultados obtenidos.

e Podran desarrollar un proyecto de implementacién de una planta de biogas en un contexto
real, considerando la viabilidad técnica, econémica y social.

o Seran capaces de evaluar el impacto ambiental de la produccién de biogas y proponer
estrategias para maximizar los beneficios ambientales y sociales.

e Desarrollaran habilidades para investigar, sintetizar informacidén y comunicar efectivamente
sus hallazgos a diferentes audiencias.

e [os estudiantes presentardn un trabajo de investigacién sobre un tema relacionado con la
tecnologia del biogas, demostrando capacidad critica y habilidad para transmitir
conocimientos de manera clara y concisa.

CONTENIDOS
CONTENIDOS MINIMOS

e Introduccién al proceso de fermentacidn anaerébica: Historia, aplicaciones del biogas,
digestidn en estado himedo y en estado sélido
e Fuentes de biomasa para la produccion de biogas
La ciencia fundamental y la ingenieria del proceso de digestion anaerobia para la produccion
de biogas
Optimizacion del proceso de fermentacion
Manejo de variables para mejorar el rendimiento y productividad de biogds y metano
Analisis de ejemplos
Composicién del biogas
Utilizacién y demanda de calidad del biogas
Procesos de purificacion
Plantas de biogds
Sistemas de alimentacion del sustrato
Reactores
Almacenamiento del gas
Sistemas de cafierias y accesorios
Monitoreo y control del proceso
Generacion de calor y eleciricidad con biogés
- Estimacién del potencial de recuperacién de energia
Balance energético del biogas
Consideraciones econdémicas y ambientales de la produccién de biogis
Aspectos generales de un proyecto técnico de sistemas de produccion de biogas

CONTENIDOS ANALITICOS

e Introduccidén al proceso de fermentacién anaerdbica: Historia, aplicaciones del biogis,
digestion en estado hiimedo y en estado sélido.

o Origenes: Menciona los primeros registros de fermentacion, ya sea en la produccion
de alimentos o bebidas.

o Avances cientificos: Describe los principales hitos en la comprensién de la
fermentacidn anaerdbica, desde los primeros estudios hasta las tecnologias actuales.
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© Aplicaciones historicas: Explora cémo se ha utilizado la fermentacién en diferentes
culturas y épocas.

© Composicidn: Explica los principales componentes del biogas (metano, didxido de
carbono, otros gases) y sus propiedades.

o Produccion: Describe el proceso de produccion de biogas a partir de diferentes
sustratos (residuos orgénicos, estiéreol, etc.) y los diferentes tipos de biodigestores.

o Aplicaciones: Explica las diversas aplicaciones del biogas, como la generacién de
energia eléctrica, la produccién de calor y el uso como combustible vehicular.

o Diferencias: Diferencias entre la digestién en estado himedo y en estado sdlido,
incluyendo los tipos de sustratos utilizados, los equipos necesarios y los productos
finales.

© Ventajas y desventajas: Compara las ventajas y desventajas de cada método,
considerando factores como la eficiencia, ¢l tiempe de retencién, la produccién de
biogas y los costos.

® Fuentes de biomasa para la produccion de biogis
© Recursos biomdsicos, caracteristicas disponibilidad
¢ Sistemas de pretratamiento, manejo y gestion del sustrato
© Potencial de biogds y metano

¢ La ciencia fundamental y la ingenieria del proceso de digestién anaerobia para la produccién
de biogis
¢ Etapas bioquimicas
o Diagramas de proceso

®  Optimizacién del proceso de fermentacién
o Control de Pardmetros Operativos, Temperatura, pH, Tiempo de retencién
hidraulico (TRH)
o Carga orgénica y Mezclado
o Seleccidn y Pretratamiento del Sustrato
o Aclimatacién
® Manejo de variables para mejorar el rendimiento y productividad de biogas y metano
© Porcentaje de sélidos
© Presencia de inhibidores
o Codigestion

® Andlisis de ejemplos
¢  Andlisis de publicaciones

e Composicidon del biogas
0 Produccién y calidad del biogas
o Caracteristicas

e Utilizacion y demanda de calidad del biogas
¢ generacion de calor
C  generacion de electricidad
C  cogeneracion
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o GNL

o biometano
© normativa de calidad de biogas

e Procesos de purificacién
©  Absorcidn quimica y fisica, solidos porosos
Membranas para purificacién
Crio separacién
Procesos biologicos

o O 0

o Plantas de biogas
© Seleccidn del tipo de biodigestor
o Dimensionamiento del biodigestor
o Disefio de los sistemas auxiliares

e Sistemas de alimentacion del sustrato

Sistemas de alimentacion por gravedad

o Sistemas de alimentacidn por bombeo

o Sistemas de alimentacién neumitica

o Sistemas de alimentacion por tornillo sin fin

(o]

® Reactores
¢ Estructuras geométricas
o Estructuras de construccién
¢ Mantenimiento preventivo
o vida atil

e Almacenamiento del gas
© Almacenamientos en Baja Presién
¢ Almacenamientos en Media y Alta Presion
o Almacenamiento Criogénico

e Sistemas de cafierias y accesorios
o Seleccién en funcién de contenido de sélidos

e Monitoreo y control del proceso
o Muestreos
o Sensores
o Sistemas offline
o Sistemas online

e Generacidn de calor y electricidad con biogas
o Analisis de la finalidad de calor y electricidad
o Sistemas de generacion de calor

o Sistemas de generacidn de electricidad

e Estimacion del potencial de recuperacion de energia
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Poder calorifico del sustrato

Potencial de metano

Contenido de metano

Energia total contenida en el biogds producido
Eficiencia de conversion

Pérdidas en proceso

Estabilidad

0O 0 O 0O 00

* Balance energético del biogas
O inputs y output de energia
© andlisis de modelos
o Exergia

e Consideraciones econdémicas y ambientales de la produccién de biogas
© Evaluacion econdmico, social y ambiental de proyecto de biogés
oy biol.

® Aspectos generales de un proyecto de produccion de biogas.
o Formulacién de proyecto a nivel

METODOLOGIA DE ENSENANZA Y DE APRENDIZAJE,

Para el logro de los propésitos expuestos se requiere de la participacion activa por parte de los
estudiantes en todo momento del desarrollo de la asignatura:

Por cada encuentro tedrico se dispondran y discutiran materiales visuales (libros, articulos de
investigacion, publicaciones varias) o audiovisuales que aporten a la construccién de conocimiento y
habilidades lectoras propias del 4rea de aprendizaje.

Por cada encuentro Practico de Laboratorio habra:

a. Presentacion de la consigna del practico - dando como producto un documento (“Pre-
Informe™) que realizan los estudiantes organizados en equipos de trabajo — y donde se evalda la
capacidad —como ingenieros — de planificar y disefiar un proceso / actividad experimental

b. Desarrollo de actividad experimental en Laboratorio
¢. Presentacion de Informes

d. Presentacion de proyecto.

METODOLOGIA DE EVALUACION

Se utilizarén las modalidades de evaluacién Formativa, Socio-Formativa v Sumativa. La
evaluacion formativa se realizard a lo largo del cursado, para ello se utilizard una rbrica propuesta
por el equipo docente y consensuada con los y las estudiantes en el primer encuentro. Con la
evaluacidén Socio-Formativa recurrimos a la autoevaluacién (libre realizada por el estudiante) y
coevaluacién (didlogo grupal) que se realizan en cada actividad.

Los criterios seran ajustados a las competencias y propdsitos de la asignatura. Se tomar4 en
cuenta valoraciones en niveles, siendo estos: regular, bueno, muy bueno y excelente.
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FORMACION PRACTICA
Actividad Eje Tema Tipo Entregay
evaluacién
Laboratorio | — | Fuentes de biomasa Laboratorio Entrega de
informe 7 dias
tras finalizar la
actividad
Visita a — i La ciencia fundamental Laboratorio Entrega de
Planta y la ingenieria del informe 7 dias
proceso de digestion tras finalizar la
anaerobia para la actividad
produccién de biogas
Laboratorio | —- | Analisis de control Laboratorio Entrega de
(ST, SV, Fos-Tac. informe 7 dias
tras finalizar la
actividad
Puesta en — | Consideraciones Aprendizaje basado en Entrega de
marcha de econdmicas y retos informe 7 dias
biodigestor ambientales de la tras finalizar la
produccion de biogas actividad
laboratorio Estimacién del Aprendizaje en Entrega de
potencial de servicios informe 7 dias
recuperacion de energia tras finalizar la
actividad
PROGRAMAS Y/O PROYECTOS PEDAGOGICOS E INCLUSIVOS
Para esta cohorte no se han previsto.
CRONOGRAMA TENTATIVO DE CLASES, PARCIALES y ACTIVIDADES DE
FORMACION PRACTICA
Fecha Contenido Formato
15/8/24 introduccidn - crganizacién - Evaluacion - Desafios Dialogada
22/8724 Fuentes de biomasa para la produccion de biogés Laboratorio
La ciencia fundamental vy la ingenieria del proceso de
digestion anaerobia para la produccién de biogas
25/8/24 Andlisis de ejemplos Andlisis de
imdgenes y
videos
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5/9/24 Composicion del biogas Taller

Utilizacién y demanda de calidad del biogas
12/9/24 Reactores Taller
19/9/24 Sistemas de cafierfas y accesorios Taller
26/9/24 Monitoreo y control del proceso Laboratorio
3/10/24 Optimizacién del proceso de fermentacion taller

Manejo de variables para mejorar el rendimiento y productividad de biogds

¥ metano
10/10/24 Almacenamiento del gas taller

Procesos de purificacién
17/10/24 Sistemas de alimentacion del sustrato taller
24/10/24 Plantas de biogﬁs Visita a Plantas

de Biogés

31/10/24 Generaci6n de calor y electricidad con biogds taller

Balance energético del biogas
Estimacion del potencial de recuperacion de energia

7/11/24 Consideraciones econémicas y ambientales de la produccion [taller
de biogas
14/11/24 Aspectos generales de un proyecto técnico de sistemas de Proyecto

produccién de biogds

21/11/24 Aspectos generales de un proyecto técnico de sistemas de Proyecto
produccion de biogas

BIBLIOGRAFIA Y FUENTES _DE INFORMACION BASICAS Y DE CONSULTA
ESPECIFICANDO EL EJE TEMATICO DE LA ASIGNATURA:

Basica
ditorial: nil
Planta de Panella, Oscar H. | 2018, Univ. 1
produccién de Nac. de Rio tod
biogas Cuarto - Sala odos
20 -
Biogds. Edited by Sunil 1
https://director | Kumar
y.doabooks.or 2012 todos
g/handle/20.50
0.12854/65746

Programa Analitico Pagina 10 de 13



INRC

Q/o ,.///

il G Conreit

Foillocd o Sngoniseds

‘2024 - Afio de la Defensa de (a Vida,
la Libertad y (a Propiedad”

Planificacion
de biodigestor
para
produccion de
biogas y
biofertilizante
en
establecimient
o de recria
porcina

Rovere, Matias
Ezequiel

2018

digital

todos

Brock -
Biologia de los
microorganism
0s - 10a ed.

Madigan, Michael
T. - Martinko,
John M. - Parker,
Jack

2004 Prentice
Hall - Mexico

todos

Energias
renovables con
énfasis en
bioenergia

Crespi Bosshardt,
Raul - Pugliese
Stevenazzi,
Marino

2017 UniRio -
Rio Cuarto

todos

El Camino de
la Biodigestién

Groppelli y
Giampaoli

2001 Univ
Nac. del
Litoral

todos

Ingenieria de
aguas
residuales

Metcalf v Eddy

1993
MacGraw-Hill

todos

Tratamiento de
vertidos
industriales y
peligrosos

Nemerow y
Dasgupta

1991

todos

Uso de
subproductos
enla
generacion de
energia de
Biogds, como
biofertilizante.
Impacto en el
suelo y la
respuesta
productiva de
los cultivos

Barchiesi,
Agustin

2023

Av.1229

Ubicado
en:Repositor
io Digital

todos
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De consulta

HORARIOS DE CLASES

DIA HORARIO LUGAR
Jueves 14218 DTQ

HORARIO Y LUGAR DE CONSULTAS

DIA HORARIO LUGAR
Martes 9:00a 11:00 Oficina 19 - DTQ
Martes 14:00 a 16:00 Oficina 19 - DTQ

AULA VIRTUAL: SIAL - (6675) TECNOLOG{A DE LA PRODUCCION DE BIOGAS

REQUISITOS PARA OBTENER LA REGULARIDAD Y LA PROMOCION

Las condiciones requeridas para alcanzar ya sea la condicion regular como promocional se ajustan a
lo establecido en el anexo I de la Res. CS. N° 120/17 yalaRes. CD N° 138/18, Res. CD N° 121/19
¥ Res. CD N° 259/22, estableciéndose los siguientes requisitos:

Requisitos generales:
® Se requiere presencialidad.

Requisitos para alcanzar la regularidad:
® Asistencia al 70% de las clases.
® Asistencia y Aprobacién del 80% de Laboratorios.
® Teper entre bueno y muy bueno en no menos del 50% de las ritbricas por temas.

Requisitos para alcanzar la promocidn:
e Asistencia al 90% de las clases.
® Asistencia y Aprobacion de Laboratorios.
® Tener entre “muy bueno” y “excelente” en no menos del 80% de las rabricas por temas.

Instancias de evaluacion previstas:
¢ Evaluacién Socio-Formativa continua.
¢ Laboratorio.
* Actividad Integradora.
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CARACTERISTICAS Y MODALIDAD DE LAS INSTANCIAS. EVALUATIVAS,

INCLUYENDO EXAMEN FINAL, ESTABLECIENDO TIEMPOS DE CORRECCION DE
LAS MISMAS Y LA DEVOLUCION A LOS ESTUDIANTES

EXAMENES PARCIALES
INSTANCIA |[CARACTERISTICAS MODALIDAD TIEMPO DE TIEMPO DE
EVALUATIVA CORRECCION DEVOLUCION A
LOS ESTUDIANTES
Laboratorio Practico Hscrita 7 dias 7 dias
Actividad Proyecto Oral 1 dia 1 dia
Integradora
EXAMENES FINALES
Alumnos en condicién regular
CARACTERISTICAS MODALIDAD
Tedrico-practico Oral
Alumnos en condicidn libre
CARACTERISTICAS MODALIDAD
Teorico-préctico Oral

=

Firma Dogcente Responsable Firma Secretario Académico
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