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FUNDAMENTACION

En la Ensefianza Media Tecnoldgica — Bachiller Tecnol6gico orientacion
Sistemas de Energias Renovables, la presencia de la Asignatura Biomasa en el
curriculo solo se justifica en la medida que su aporte sea significativo a las
competencias profesionales del egresado de esta EMT, para que pueda profundizar la
compresion del mundo en que vive e intervenir en él en forma consciente y
responsable.

Este nuevo posicionamiento en las verdaderas necesidades de la persona como ser
global que ha de dar respuesta a los desafios que le plantea la vida en sociedad, como
ser resolver problemas de la vida real, procesar la informacion siempre en aumento y
tomar decisiones acertadas sobre cuestiones profesionales, personales y sociales,es
uno de los pilares que condicionan las directrices organizadoras del curriculo. Detras
de la seleccion y de la importancia relativa que se le atribuye a cada una de los
diferentes espacios, trayectos y asignaturas que en él se explicitan, existe una clara
determinaciéon de la funcién social que ha de tener la Ensefianza Media Superior
Tecnoldgica: la comprension de la realidad para intervenir en ellay transformarla

Asi concebida la ensefianza, la asignatura Biomasa, como parte del componente
cientifico tecnolégico enel tercer semestre, tiene como objetivo contribuir a la
construccién, desarrollo y consolidacion de un conjunto de competencias especificas
comprendidas en las competencias cientifico - tecnol6gicas mencionados en el
documento, “Algunos elementos para la discusion acerca de la estructura curricular de
la Educacion Media Superior’y que se explicitan en el Diagrama 1 y que contribuyen
al perfil de egreso del curso.

Es pertinente puntualizar, que la conceptualizacién sobre la naturaleza de las
competencias y sus implicaciones para el curriculo, conforman temas claves de
discusion, para todos los actores que estan involucrados en la instrumentacion de este
nuevo enfoque. Dado lo polisémico del término competencia, segun el abordaje que
desde los distintos ambitos realizan los autores sobre el tema, se hace necesario que
explicitar el concepto de competencia adoptado.

La competencia como aprendizaje construido, se entiende como el saber
movilizar todos o parte de los recursos cognitivos y afectivos que el individuo
dispone, para enfrentar situaciones complejas. Este proceso de construccion de

la competencia permite organizar un conjunto de esquemas, que estructurados
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en red y movilizados facilitan la incorporacién de nuevos conocimientos y su
integracion significativa a esa red. Esta construccién implica operaciones y
acciones de caracter cognitivo, socio-afectivo y psicomotor, las que puestas en
accion y asociadas a saberes teéricos o experiencias, permiten la resolucién de
situaciones diversas. ?

Se hara referencia a dos aspectos que se consideran claves y que fundamentan la
propuesta programatica de esta asignatura: la enseflanza de las ciencias en un

contexto tecnoldgico y las relaciones entre ciencia tecnologia y sociedad.

OBJETIVOS
.La ensefianza de asignatura, en un contexto profesional tecnolégico, aplicada a la

obtencion, transformacién y utilizacion de la Biomasa como fuente de energia

renovable, tiene como premisa fundamental:

e La introduccién de contenidos y actividades cientificas vinculadas a los
diferentes &mbitos profesionales en los que se desempefiardn los egresados
de este curso. En este sentido la inclusion de esta asignatura, traduce la
intencién de proporcionarle al alumno la base conceptual para el disefio de
respuestas a las situaciones que le son planteadas desde el ambito tecnolégico
y desde la propia realidad.

e Favorecer la significatividad y funcionalidad del aprendizaje con el disefio de
propuestas contextualizadas por lo que los contenidos y actividades
introducidas estan vinculadas a los diferentes ambitos profesionales
tecnoldgicos.

e Proporcionarle al alumno un espacio para conocer y debatir sobre las
interacciones entre la sociedad, la ciencia y la tecnologia asociadas a la

construccién de conocimientos, en el ambito cientifico — tecnolégico

En este contexto, se pretende que el alumno comprenda los tipos de biomasa y
residuos con aprovechamiento energético o compostaje, asi como comprender las

nuevas tecnologias, aplicadas al aprovechamiento de los cultivos energéticos.

2 Aspectos relativos al concepto de competencia, acordados por la Comisién de Transformacién de la
Ensefianza Media Tecnolégica del CETP
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DIAGRAMA 1

COMPETENCIAS FUNDAMENTALES

CIENTIFICO-TECNOLOGICAS

Comunicacion a traveés de codigos
verbales y no verbales relacionados con
el conocimiento cientifico

*Expresarse mediante un lenguaje coherente,
l6gico y riguroso.

*Leer e interpretar textos de interés cientifico.

*Emplear las tecnologias actuales para la
obtencién y procesamiento de lainformacion.

*Buscar, localizar seleccionar, organizar
informacion originada en diversas fuentes y
formas de representacion.

*Comunicar e interpretar informacion
presentada en diferentes formas: tablas,gréficas,
esquemas, ecuaciones y otros.

*Reflexionar sobre los procesos realizados a
nivel personal de incorporacion y uso de
lenguaje experto.

1|

Investigacion y prodccion de saberes a
partir de aplicacion de estrategias
propias de la actividad cientifica

*Plantear preguntas y formular hipétesis a
partir de situaciones reales.

*Elaborar proyectos de investigacion
pluridisciplinarios.

*Disefiar experimentos seleccionando
adecuadamente el material y las
metodologias a aplicar.

* Analizar y valorar resultados en un marco
conceptual explicito.

* Modelizar, como una forma de interpretar
los fendmenos.

* Distinguir los fenédmenos naturales de los
modelos explicativos.

*Desarrollar criterios para el manejo de
instrumentos y materiales de forma
adecuada y segura.

*Producir informacion y comunicarla.

III
Participacion social considerando sistemas
politicos, ideoldgicos, de valores y creencias

*Desarrollar el sentido de pertenencia a la
naturaleza y la identificacion con su devenir.

* Ubicarse en el rango de escalas espacio -
temporales en las que se desarrollan actualmente
las investigaciones.

*Despertar la curiosidad, asociando
sistematicamente los conceptos y leyes a problemas
cotidianos.

*Ser capaces de elaborar propuestas para incidir en
la resolucién de problemas cientificos y problemas
cientificos de repercusién social.

*Reconocer la dualidad beneficio - perjuicio del
impacto del desarrollo cientifico — tecnoldgico sobre
el colectivo social y el medio ambiente.

*Concebir la produccion del conocimiento cientifico
como colectiva, provisoria, abierta y que no puede
desprenderse de aspectos éticos.

involucran

técnica.

4-Trabaja en equipo.

Macrocompetencias especifica desde el dominio de la Quimica
1-Resuelve una situacién compleja a través de unaindagacioén cientifica.

2-Utiliza teorias y modelos cientificos para comprender, explicar y predecir
propiedades de los sistemas materiales, asi como los procesos que los

3- Toma decisiones tecnoldgicas referenciadas en informacién cientifica y

5- Reconoce la dualidad beneficio - perjuicio del desarrollo cientifico-

tecnolégico, en las personas, el colectivo social y el ambiente.
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COMPETENCIAS CIENTIFICO - TECNOLOGICAS ESPECIFICAS

MACROCOMPETENCIA

COMPETENCIA

SABER HACER

Toma decisiones
tecnolégicas
referenciadas en
informacion cientificay
técnica

Selecciona, interpreta 'y

jerarquiza informacion

proveniente de distintas
fuentes

Maneja diferentes fuentes de informacion: tablas esquemas, libros,
Internet y otros.

Clasifica y organiza la informacion obtenida, basandose en criterios
cientifico-tecnologicos.

Elabora juicios de valor
basandose en
informacion cientifica y
técnica

Decide y justifica el uso de materiales y / o sistemas adecuados
para una determinada aplicacion

Relaciona propiedades de un sistema material con la
funcion que este cumple en una aplicacién tecnolégica.

Utiliza modelos y
teorias cientificas para
explicar las
propiedades de los
sistemas materiales

Relaciona propiedades
de los sistemas
materiales con modelos
explicativos

Identifica y determina experimentalmente propiedades de materiales
y / o sistemas como fuentes de energia

Explica las propiedades de los materiales o sistemas en funcion de
su estructura y / o composicion y su utilizacién como fuente de

energia

Relaciona propiedades con variables que pueden modificarlas.

Trabaja en equipo

Desempefia diferentes
roles en el equipo de
trabajo

Establece con los compafieros de trabajo normas de funcionamiento
y distribucién de roles.

Acepta y respeta las normas establecidas.

Desarrolla una actitud
critica frente al trabajo
personal y del equipo

Escucha las opiniones de los integrantes del equipo superando las
cuestiones afectivas en los andlisis cientificos.

Argumenta sus explicaciones.

Participa en la elaboracion de informes grupales escritos y orales,
atendiendo a los aportes de los distintos integrantes del grupo.

Valorariesgos e
impacto socio
ambiental, en el manejo
de materiales o
sistemas desde una
perspectiva del
desarrollo sostenible

ActUa de acuerdo con
normas de seguridad e
higiene en lo personal y

en su relacion con el

ambiente

Maneja e interpreta informacién normalizada: etiquetas, tablas.

Aplica normas de manejo seguro de productos utilizados para un fin
determinado.

Identifica en su contexto situaciones asociadas a la modificacién de
las caracteristicas fisico-quimicas de los sistemas naturales como
producto de la actividad humana.
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CONTENIDOS

Se trabajard los conceptos relacionados con la biomasa, sus fuentes, produccién y
productos resultantes de su procesamiento tecnolégico, que constituyen el

componente fundamental de una gran variedad de nuevas tecnologias.

Los contenidos transversales que se plantean deberan ser abordados a lo largo del
curso y en cada una de las tematicas conductoras que lo amerite, teniendo en cuenta
gque los contenidos del curso involucran una amplia gama de teméaticas socialmente

relevantes.

Conocer la situacion actual de la biomasa en nuestro Pais y el mundo, comprender las
principales aplicaciones de la biomasa asi como diferenciar los distintos tipos de
procesos de transformacion y familiarizarse con los procesos de produccion y las
diferencias de los distintos biocombustibles son los ejes centrales para el abordaje de

esta asignatura.

CONTENIDOS TRANSVERSALES:

» Medidas de seguridad en el manejo de productos combustibles. Normalizaciones.

Sefalizaciones. Prevenciones.

» Estudio medio ambiental. Ventajas y desventajas del uso de las diferentes fuentes de

energias renovables obtenidas a partir de la industrializacion de biomasa.
» Legislacion nacional e internacional sobre biomasa y bio combustibles
» Contextualizaciones de las temdticas.

Temaética Contenidos
conductora

Introduccién al
concepto de de
Biomasa y clasificacion
de la biomasa

La biomasa. Definicién. Origenes. Transmisién de energia. El
proceso de fotosintesis. Fotosintesis: Fase clara. Fotosintesis: Fase
oscura

Caracteristicas fisicas y quimicas de los materiales que afectan y
condicionan la tecnologia y equipamiento para su empleo como
fuente de energia

Caracteristicas relevantes de la biomasa.

Fuentes de biomasa. Basuras y desechos. Aguas residuales. Biogas
a partir del material sélido de la primera etapa de depuracion.
Basuras. Grasas animales y vegetales. Restos forestales. Pellets de
madera. Briquettes.

Residuos forestales y agricolas,
subproductos organicos, cosechas energéticas, hemicelulosa,
celulosa y lignina
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Fraccion orgdnica de los residuos sdlidos urbanos, lodos de
sistemas de tratamiento de efluentes liquidos

Produccidn,
contenido energético y
aprovechamiento

Estudio comparativo de biomasa secay C:
Parametros (PCI; volatilidad; humedad; cenizas)

Ventajas y desventajas de los contenidos energéticos especificos
de la biomasa en comparacion con los combustibles fosiles:
Pardmetros: PCl Poder calorifico inferior, GEl Gases efecto
invernadero

Fuentes de biomasa.
Clasificacion

Biomasa cultivada con finalidad energética.
Residuos Orgdnicos:
e Residuos primarios: subproductos resultantes de
actividades agricola-ganaderas
e Residuos Secundarios: generados durante el procesamiento
industrial de biomasa, el tratamiento de efluentes y la
disposicion de
residuos sélidos.

La biomasa, fuente de
energia dificil

Razones.
e Logisticas: Manejo, transporte,
alimentacion de equipos.

almacenamiento vy

e De Uso Final (Combustién, Gasificacion, Procesos
Quimicos).
Dificultades.
e Baja densidad energética.
e Hidrofila.

e Vulnerable a Biodegradacion.

e Tenazy Fibrosa. Dificultad para reducir su tamaiio.

e Heterogénea (Composicidn y contaminacién con materiales
extranos).

e Calidad variable (Funcion de la fuente, preparacion,
procesamiento, condiciones locales (gca. del suelo, lluvias y
practicas agricolas).

e Cenizas reducidas y de bajo punto de fusion (alcalis y
elementos alcalinos del suelo), P y Cl. (Causan suciedad y
corrosion).

Conversion de
biomasa

(ver diagrama)

Procesos Termoquimicos: tecnologia madura, disponible.
Conversién biomasa en energia térmica, mediante
Etapas:
e pirolisis,
e gasificaciony
e combustion ya sea en lecho fijo ofluidizado.
Estudio de las tecnologias aplicadas en cada una de las etapas.
e Requerimientos para su eficacia y eficiencia:
e Parametros: humedad, PCl y/o PCS, proporciones
de C fijo/volatil, contenido y composicién de cenizas, de
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residuos y tamafos de la biomasa a usar.

Procesos Bioquimicos.
Productos: etanol, biogds, metano.
Eficiencia segun contenidos de celulosa, hemicelulosa y lignina.
Tipos:
e Digestidon Anaerobia: obtencidn de biogas.
e Hidrdlisis/Fermentacién: produccion de etanol

Procesos Mecanicos.

Extraccidon de aceite de semillas oleaginosas mediante presion y/o
empleo de solventes.

Usos aceites vegetales como materia prima para obtener
biocombustibles

Procesos de Rendering (Himedo o Seco)obtener grasas animales
obtencién biocombustible por trans-esterificacién

Biomasa forestal:
origenes y tipos.

Clasificacién de la biomasa segun la fuente.
(Plantaciones)

Caracterizacién segun tamafio, humedad, contenido de cenizas y
composicién quimica.

Biomasa vegetal.

Tipos: pasturas, paja y marlos.

Contenido energético en comparacién con la forestal.

Disponibilidad de
biomasa actual
y futura en nuestro

pais.

Biomasa Forestal.
e Especies. pino y eucalipto. Ventajas y desventajas de cada
uno.
e Subproductos. Aserrin. Chips.
e Residuos forestales en montes.

Subproductos Agricolas.
e Cultivos varios: maiz, trigo, etc.
e Material lignoceluldsico en losfeed-lots
e (Cascarade arroz.
e Cultivos vegetales energéticos.

Biomasa: reduccion de
tamano

Biomasa desmenuzada o triturada (shredded)

Chips (Biomasa forestal picada) Norma EN 14961-1:2010

Pellets. Biomasa densificada partir de biomasa pulverizada,
moldeada a presion.

Biomasa: aumento de
tamano

Briquetas: biomasa densificada, mediantecompresién de biomasa
pulverizada

Briqueteadoras: Funcionamiento.

Ventajas del proceso.

Combustibles
gaseosos a partir
de biomasa

BIOGAS.
e Proceso de obtencion;
generacién en SDF.

e [Fundamentos de
reactores.

composicién y estimacién de

los procesos biolégicos. Reacciones vy
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Aplicacion en el sector ganadero y en fangos de depuracion.
Aplicacion a residuos municipales e industriales.
e Codigestion. Andlisis de configuraciones de instalaciones de

biogas
Produccidén y aprovechamiento de biogas.
HIDROGENO:
e Generalidades. Propiedades. Usos. Manipulacién,

almacenamiento y transporte

e Estudio comparativo de los pardmetros PCl, energia
especifica y densidad del hidrégeno con otros combustibles
sélidos, liquidos y gaseosos.

e Procesos de Obtencién por conversidon Microbioldgica de
Biomasa. (produccidn anaerobia de H2 a partir de residuos
de biomasa)

Aplicaciones:

e Quema directa en motores de combustion interna, turbinas
o en calderas.

e Uso directo en el transporte o para generar energia
eléctrica.

e Oxidacién en una Celda de Combustible.

Combustibles liquidos
a partir de biomasa

BIOETANOL
Agro combustibles. Los cultivos energéticos.: Dulces, Cana de
azucar Remolacha, Melazas, Sorgo dulce
Proceso de transformacion de biomasa en bioetanol.
e Fermentacion anaerdbica de azucares
e Destilacion.
Uso de los agro combustibles.
Plantas uruguayas generadoras de bio agro combustibles
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CONVERSION DE BIOMASA

Biomasa Biomasa Biomasa
Lignocelulosica Sucro-Amilicea Lipidica
¥
! ! ! ! ve
Comb. Gasif Pirolisis Dig Anaer Hidrolisis ¥ Prensado Rendering
Extrac. Ham/Sec

Procesos Termoguimicos

Proc. Bioguimicos L
Procesos Mecanicos

A ¥ k. r r

Syngas Aceifes Biogas Azlicar Ac. Veg. Sebos
b r Rfﬁﬂﬂclf)ll k4 h 4 Y
GsyS* Sint Cat** Purificac. Ferment. TransEster.

, }

| Celda [+ H2 CH3OH —r —
Fr lcais | | Eom | | Biodiesel
[CH3]20 !
nergia Aceites/sebos
Energi i Aceites/sebo
T.yE Biodiesel

*Gs v 5: Transf. gas/agua v sep.

**5int Cat; sintesis catalizadas

Fuente: Adaptado de P. Champagne. Biomass,
The Future Energy. Elservier, 2000

La inclusién

ensefanza.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

El espectro de contenidos que estos temas incluyen, es de tal amplitud que se hace
necesaria su organizacion en torno a centros de interés que atiendan las
caracteristicas del grupo, las situaciones que sean reconocidas como problematicas
del contexto en que esta ubicado el centro y las que puedan surgir como consecuencia

de hechos que constituyan noticias del momento en que se desarrolla la actividad de

de los conceptos disciplinares sera necesaria para que el alumno
disponga de una base en la que fundamente respuestas y decisiones, cuyo

tratamiento se recomienda realizar a través de metodologias no tradicionales.
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La multiplicidad de aspectos desde los que se puede abordar cada una de las
teméticas de los distintos ejes, asi como la gran cantidad de informacidn y opiniones
que de cada uno de ellos se puede recabar, hace que sea necesaria la definicién y
organizacion de las unidades didacticas que permitan el acercamiento plural a cada

uno de los temas.

Importa que en esa estructuracion se atiendan las distintas dimensiones a abordar

(sociales, tecno-cientificas, legales, éticas, etc)

Debido a lo acotado del tiempo pedagdgico, lo sustancial debera ser el establecimiento
de algunos conceptos clave, el desarrollo de criterios y la capacidad de busqueda e

interpretacion de informacion.

Surge de aqui, el imperativo metodolégico de trabajar sobre situaciones concretas y
reales del ambito en el que se va a desempefiar el egresado. Se sugiere elegir
algunos productos y situaciones paradigmaticas, y sobre ellas desarrollar los
contenidos del curso.

La seleccién que el docente realice para el abordaje de las diferentes tematicas,
debera incluir en todos los casos, aquellos ejemplos que resulten mas representativos

para la orientacioén que esta formacioén atiende.

Las situaciones deberan ser pensadas con dificultades especificas, bien dosificadas,
para que a través de la movilizacion de diversos recursos los alumnos aprendan a
superarlas. Una vez elegida la situacion, la tarea de los profesores sera la de armar el
proceso de apropiacion de los contenidos a trabajar, mediante una planificacion
flexible que de espacio a la negociacion y conduccion de proyectos con los alumnos y

gue permita practicar una evaluacion formadora en situaciones de trabajo.

EVALUACION
La evaluacibn es un proceso complejo que nos permite obtener informacién en
relacion con las actividades de ensefianza y aprendizaje para comprender su

desarrollo y tomar decisiones con la finalidad de mejorarlas.

Dado que los estudiantes y docentes son los protagonistas de este proceso es
necesario que desde el principio se expliciten tanto los objetivos como los criterios de
la evaluacién que se desarrollara en el aula, estableciendo acuerdos en torno al tema.
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Esencialmente la evaluacién debe tener un caracter formativo, cuya principal finalidad
sea la de tomar decisiones para regular, orientar y corregir el proceso educativo.
Conocer cuéales son los logros de los estudiantes y donde residen las principales
dificultades, nos permite proporcionar la ayuda pedagdégica que requieran para lograr

el principal objetivo: que los estudiantes aprendan.

El brindar ayuda pedagdgica nos exige reflexionar sobre como se esté llevando a cabo
el proceso de ensefianza, es decir revisar la planificacion del curso, las estrategias y
recursos utilizados, los tiempos y espacios previstos, la pertinencia y calidad de las

intervenciones que el docente realiza.

Asi conceptualizada, la evaluacién debe tener un caracter continuo, proponiendo
diferentes instrumentos que deben ser pensados de acuerdo con lo que se quiera

evaluar y con el momento en que se decide evaluar.

Es necesario considerar los diferentes momentos en que se realiza la evaluacion,
teniendo en cuenta, en primer lugar, la evaluacion inicial (diagnostica) que permita
indagar sobre los conocimientos previos y las actitudes a partir de los cuales se
propondra la correspondiente Planificacion del curso.

En segundo lugar, la evaluacién formativa, frecuente, que muestre el grado de
aprovechamiento académico y los cambios que ocurren en cuanto las aptitudes,
intereses, habilidades, valores, permite introducir ajustes a la Planificacion.

Por dltimo, habra diferentes instancias de evaluacion sumativa tales como pruebas

semestrales y escritos.

Evaluar, por lo tanto, todo el proceso en su conjunto, analizando el mayor nimero de
variables que lo condicionan, a fin de salir al paso de las dificultades desde un enfoque

global.
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