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1.- Identificacion de la Unidad de Aprendizaje

Nombre de la Unidad de Aprendizaje

Procesos de Combustion

Clave . A
Modalidad . Valor de Area de
deld | delaua i B Hh créditos | formacién
Presencial Curso Taller 6 Especiaii;ante
Selectiva
Horas
Horas : Total de Pl
Hora semana teoriB e mantys practical/ horia: Seriacion
semestre
3 40 20 60
Departamento Academia
Departamento de Estudios del Agua y de Hidrocarburos y combustibles
la Energia

Presentacion

Este curso esta disefiado para proporcionar a los estudiantes de la licenciatura en |

Ingenieria en Energia, conocimientos sobre el estudio tedrico de la combustion
analizando sus parametros principales, como el rendimiento de la combustion, permitira
determinar cual es en efecto, la maxima potencia que un motor de combustién interna
puede desarrollar bajo condiciones similares a las reales de trabajo.

Tipos de saberes

Saber Saber hacer Saber ser
(Conocimientos) (Habilidades) (Actitudes y valores)
- Desarrollar la

- Comprende los
conceptos relacionados los

capacidad para cooperary
coordinarse con
personas, lo que facilitara su

integracion en un equipo de

otras |

procesos de combustion angcet‘o‘ast‘ baszs de l!a trabajo.
- combustion, tipos de en las ;
: _ Identifica . las droas  do [‘))mduccién da | = Capacidad para
ventajas y desventajas de | piscombustibles desarrollar una conducta
los procesos de ética, honesta y responsable.
combustion - Participar en un
ambiente de respeto,
colaboracién y tolerancia en
equipos de trabajo. |
Competencia genérica Competencias profesionales |
- Capacidad de analisis y sintesis - Adquiere la formacion y las habilidades |
- Solucidén de problemas practicas necesarias para aplicar de |
- Habilidades de gestién de informacion manera  satisfactoria  los métodos |
- Capacidad para aplicar los conocimientos | €xperimentales  de  obtencion  de
en la practica biocombustibles. ‘
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- Aplica los conceptos basicos del |
comportamiento de la materia al analisis |
y resolucion de problemas practicos |

reales.

- Conoce las propiedades | Di

caracteristicas de los elementos y sus ¢

compuestos, asi como su aplicaciéon en (}_J

el ambito de la Ingenieria en Energia. A
Saberes previos del alumno N

Debera contar con conocimientos y gusto por las areas de Quimica organica,
biotecnologia y bioprocesos. Ademas de poseer habilidades para el autoaprendizaje,
buena comunicacion oral y escrita, asi como disposicion al trabajo en equipo

Perfil de egreso al que se abona

1. Aplica los conocimientos tedricos para resolver ejercicios practicos
2. Desarrolla habilidades para buscar, procesar y analizar informacion procedente
de fuentes diversas

Perfil deseable del docente

Es importante que el profesor que imparta esta materia tenga experiencia y }
conocimiento en biotecnologia con nivel de maestria o doctorado.

Habilidades: ‘
El profesor debe ser capaz de: |
1 Organizar y propicia situaciones y ambientes de aprendizaje idoneos.
2 Gestionar la progresién de los aprendizajes. ‘
3 Involucrar a los alumnos en sus propios aprendizajes y trabajo. \

4 Trabajar colegiadamente en el disefio e implementacién de planes y programas!
educativos. !

5 Utilizar las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion para facilitar y eficientar la '
apropiacion de nuevos conocimientos en sus alumnos.

6 Afrontar los deberes y los dilemas éticos de la profesién. |
7 Mantener una actitud que fomenta actualizacion y formacion continua en torno a los |
contenidos de los programas y el area de conocimiento. "

S Y Contenido | \5\\‘\;\

MODULO 1. Tecnologias para el aprovechamiento energético de hidrocarburos | \
1.1 Motores de combustion interna \J
1.2 Motores de 2 y 4 tiempos de gasolina
1.3 Motores de diésel

1.4 Turbinas de gas

MODULO 2. Introduccion a los procesos de combustion
2.1 Sistemas convencionales de encendido por chispa
2.2 Resefias sobre el proceso de formacion de mezcla
2.3 Tipos de llamas en motores de combustion interna

MODULQ 3. Aspectos generales sobre combustion
3.1 Proceso fisico-quimico
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3.2 Fase gaseosa

3.3 Reacciones de oxidacion

3.4 Autoinflamacion y limites de inflamacién

3.4 Propagacion de llama y velocidad de combustion laminar y turbulenta

MODULO 4. Propiedades de los combustibles

4.1 Volatilidad

4.2 Resistencia a la detonacién

4.3 Retardo a la inflamacion

4.4 Composicion quimica del aire y del combustible

Estrategias generales para impartir la unidad de aprendizaje

Se propone que los diferentes médulos propuestos sean evaluados a partir de diversas
estrategias de ensefianza aprendizaje, dependiendo de las caracteristicas del criterio: _
La evaluacion diagnéstica pretende permitir valorar los conocimientos formales |

previos o intuidos por parte del estudiante, dependiendo del médulo pueden ser
conceptos, teorias, tecnologias, procesos de obtencidn de energia, transferencia
y almacenamiento. Se sugiere utilizar estrategias, como lluvia de ideas, preguntas |

1)

2)

3)

exploratorias o literales. Para el desarrollo de forma grupal se sugiere la |

realizacion de una mesa redonda.

Durante la evaluacién formativa, para lograr la asimilacién y apropiacion del
conocimiento desarrollado durante el proceso diagndstico, se sugiere promover
en el estudiante la investigacién y extension a través de estrategias como SQA
(Se-Quiero Saber-Aprendi), desarrollo de mapas mentales, cuadros comparativos
y organizadores graficos para los conceptos y teorias. En el caso de los procesos
de obtencion de energia se sugiere extender las estrategias e incluir diagramas
de flujo y causa efecto. Para promover en el estudiante la reflexién y emision de
juicios en funcién de la informacién cubierta se propone realizar proyectos de
investigacion documental con productos como un resumen, una sintesis,

evaluacion de casos o de problemas. De forma grupal se sugiere utilizar |
estrategias de debate en cuanto al aprovechamiento eficiente o sustentable de |
los energéticos. Por Ultimo, se sugiere el andlisis de casos que permitan el

ejercicio de calculos y estimaciones haciendo el apropiado uso de los
conocimientos de matematicas y fisica, permitiendo que el estudiante explique a
través de un organizador grafico o diagrama de Sankey la obtencién de energia
util para su aprovechamiento.

Para fomentar que el estudiante valore su autogestion del conocimiento y
reflexione sobre sus avances, logros, responsabilidad asumida, etc. se sugiere
recurrir al proceso de coevaluacion y autoevaluacién utilizando cuestionarios o

rubricas, de tal manera que perciba por si mismo su aprovechamiento y compare

su valoracion de acuerdo a las expectativas grupales.

El rol del profesor consiste en:
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1) Valorar los conocimientos previos del estudiante a partir de una evaluacion |

diagnostica. |
2) Motivar en el estudiante la investigacién de conceptos, teorias, tecnologias, !
procesos de produccién, almacenamiento y transferencia de energia,
pertinentes a los diferentes modulos. (—\J
3) Presentar al estudiante de manera formal, los conceptos, teorias, tecnologias, Ql
procesos de produccion, almacenamiento y transferencia de energia, N

pertinentes a los diferentes médulos. Lo anterior para fortalecer lo investigado N
por el estudiante.

4) Propicia la discusion y analisis critico por parte del grupo en relacién a las
necesidades sociales y el impacto sobre el medio ambiente.

5) Elaborar o recurrir a materiales predisefiados para la evaluacion de
contenidos para los diferentes modulos.

6) Fomentar en el estudiante la reflexion sobre los conocimientos adquiridos y
su implementacién en su entorno actual basado en fuentes pertinentes. Al |
igual que la relevancia de su proceso de investigacion, emision de juicios \
que motiven su autogestion como estudiante. ‘

Médulo |
Tecnologias para el aprovechamiento energético de hidrocarburos
Competencia Especifica
Conoce las tecnologias para el aprovechamiento energético de hidrocarburos

Tipos de saberes
Saber Saber hacer Saber ser
(Conocimientos) (Habilidades) (Actitudes y valores)

- Motores de 2 y 4 tiempos | energético de hidrocarburos | personas, lo que facilitara su
de gasolina y determina sus pro y contra. | integracion en un equipo de
- Motores de diésel frabajo. ‘
- Turbinas de gas - En el desarrollo de su
trabajo, debe observar una |
conducta ética, honesta y ser
responsable. ‘
- Participa en un ambiente de |

respeto, colaboracién vy
tolerancia en equipos de
trabajo. ;
Médulo I S &
Introduccién a los procesos de combustion ? _

Competencia Especifica &

- Motores de combustion | Conoce las tecnologias para | - Capacidad para cooperar y |
intema el aprovechamiento | coordinarse con otras |
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Analizar los procesos donde intervienen la combustion para la generacién de energia.

Tipos de saberes

Saber Saber hacer Saber ser |
(Conocimientos) (Habilidades) (Actitudes y valores)
- Sistemas - Describe los procesos de | - Capacidad para cooperar y

convencionales de
encendido por chispa

- Resenfas sobre el
proceso de formacién de
mezcla

- Tipos de llamas en
motores de combustion
intema

- Aspectos importantes
sobre combustion

combustién desde el
encendido de la chispa hasta
los aspectos importantes de
la combustién.

- Relaciona las ventajas
medio-ambientales, socio-
econdémicas de los procesos
de combustién

coordinarse con
personas, lo que facilitara su
integracion en un equipo de
trabajo.

- En el desarrollo de su
trabajo, debe observar una
conducta ética, honesta y ser
responsable.

- Participa en un ambiente de
respeto, colaboracion vy
tolerancia en equipos de
trabajo.

otras |

Médulo 1l

Aspectos generales sobre combustion

Competencia Especifica

Entiende los

aspectos generales sobre combustion para desarrollar dichos

conocimientos, visualizando una posterior aplicacién en la practica.

Tipos de saberes

Saber
(Conocimientos)

Saber hacer
(Habilidades)

Saber ser
(Actitudes y valores)

- Proceso fisico-quimico
- Fase gaseosa

- Reacciones
oxidacioén

- Autoinflamacion y limites
de inflamacion

- Propagacion de llama y
velocidad de combustion
laminar y turbulenta

de

* Analiza

Los aspectos generales
sobre combustiéon desde los
procesos fisico quimicos
hasta la propagacion de la
llama

- Capacidad para cooperary |

coordinarse con otras
personas, lo que facilitara su
integracion en un equipo de
trabajo.

- En el desarrolio de su
trabajo, debe observar una
conducta ética, honesta y
ser responsable.

- Participa en un ambiente
de respeto, colaboracién y
tolerancia en equipos de
trabajo.

Médulo IV

Propiedades de los combustibles

Competencia Especifica
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Analizar las propiedades de los combustibles para su mejor aprovechamiento e \
investigar las necesidades a fin de implementar una solucion con responsabilidad y ética. |

Tipos de saberes |

Saber ser (Actitudes y

Saber (Conocimientos) Saber hacer (Habilidades)
valores) /
- Volatilidad - Capacidad para cooperar y ‘ QJ
- Resistencia a la * Investiga y analiza las | coordinarse con otras (ﬁ
detonacion | propiedades  de 0S| hersonas, lo que facilitara su N
- Retardo a la inflamacion | combustibles para visualizar

Ay A . integracién en un equipo de
- Composicion quimica posibles usos. 9 e

del aire y del combustible trabajo. ‘
- En el desarrollo de su |
trabajo, debe observar una _
conducta ética, honesta y
ser responsable.

- Participa en un ambiente _

de respeto, colaboraciony | |

tolerancia en equipos de ‘

trabajo. ’
Bibliografia basica

e FLOREZ, Jesus Andrés Alvarez. Motores alternativos de combustion intema.
Universitat Politecnica de Catalunya. Iniciativa Digital Politecnica, 2005.

e JOSE, ROVIRA DE ANTONIO Antonio; MARTA, MUNOZ DOMINGUEZ.
Motores de combustion intema. Editorial UNED, 2015. i

—

e PAYRI GONZALEZ, Francisco; DESANTES FERNANDEZ, José M?. Motores de \
combustién interna alternativos. Editorial Universitat politécnica de valencia, J
2011. _

Bibliografia complementaria
KATES, Edgar J. Motores diesel y de gas de alta compresion. Reverté, 2021.
FLOREZ, Jesus Andrés Alvarez; | AGRAMUNT, Ismael Callejéon; FARRUS, Sergi Forns.
Maquinas térmicas motoras (volum ). Univ. Politéc. de Catalunya, 2004.
GONZALEZ CALLEJA, David. Motores térmicos y sus sistemas auxiliares. Ediciones
Paraninfo, SA, 2015.
3.-Evaluacion

Criterios de Evaluacién (% por criterio)
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1. EVALUACION DIAGNOSTICA

Sin valor acreditable. Aplicada al inicio de cada etapa con la finalidad de identificar los
conocimientos previos que posee el estudiante sobre el tema respectivo de etapa.

2., EVALUACION FORMATIVA

Comprende todas las actividades relacionadas con el programa y realizadas por el
estudiante, mismas que dan cuenta de su proceso de aprendizaje a lo largo del
semestre. Las actividades se evallan cuantitativamente.

3. EVALUACION SUMATIVA

Para su determinacién se toman en cuenta los criterios de desempenio reflejados en las
evidencias individuales: Examenes departamentales, examenes parciales, actividades
de clase, tareas y un proyecto de investigacion.

4, EVALUACION CONTINUA

Obtener una calificacion suficiente aplicando los criterios que se especifican a

continuacion:

Criterio Porcentaje

Examenes Departamentales 35 %

Examenes Parciales 25 %

Actividades en Clase 10%
 Tareas 110 % |
Reportes de Laboratorio 10%

Autoevaluacion 5%

Coevaluacion 5%

4.-Acreditacion

En concordancia con la normativa universitaria, la asistencia a las actividades
presenciales es obligatoria y la participacion del alumno en todas las actividades
docentes se valorara positivamente en la calificacion final. Por ello, sera necesario:
1, Haber asistido al menos al 80% de clases magistrales y tutorias

2 Haber realizado su proyecto de investigacién y entregado dicho documento.

Lo anterior de acuerdo al REGLAMENTO GENERAL DE EVALUACION Y
PROMOCION DE ALUMNOS DE LA UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA que sefala:
Articulo 5. El resultado final de las evaluaciones sera expresado conforme a la escala
de calificaciones centesimal de 0 a 100, en numeros enteros, considerando como
minima aprobatoria la calificacién de 60. Las materias que no son sujetas a medicion
cuantitativa, se certificaran como acreditadas (A) o no acreditadas (NA).

Articulo 20. Para que el alumno tenga derecho al registro del resultado final de la
evaluacion en el periodo ordinario, establecido en el calendario escolar aprobado por el |
H. Consejo General Universitario, se requiere: |. Estar inscrito en el plan de estudios y
curso correspondiente, y Il. Tener un minimo de asistencia del 80% a clases y

actividades registradas durante el curso.
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Articulo 27. Para que el alumno tenga derecho al registro de la calificacion en el periodo
extraordinario, se requiere: |. Estar inscrito en el plan de estudios y curso 3.
correspondiente. Il. Haber pagado el arancel y presentar el comprobante 5
correspondiente. [ll. Tener un minimo de asistencia del 65% a clases y actividades
registradas durante el curso.

desarrollo de un sistema de tratamiento portatil para aguas
residuales domesticas

5.- Participantes en la elaboracion %

2944101 Dra. Belkis Coromoto Sulbaran Rangel

6.- Fecha de elaboracion

Septiembre 2021
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DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DEL AGUA Y DE LA ENERGIA

Miembros del colegio departamental

Dra. Edith Xio Mara Garcia Garcia
Presidenta del Colegio Departamental de
Estudios el Agua y de la Energia

Mtro. Cesar Augusto Rodriguez Arias
Presidente de la Academia de Energia
Termoeléctrica

Mtro. Sergio Ruiz Rivera
Presidente de la Academia de Administracion
Energética y Sustentabilidad

Dra. Abril Adriana Angulo Sherman
Presidente de la Academia de Tecnologia del
| Agua

Dra. Belkis Coromoto Sulbaran Rangel
Presidente de la Academia de Hidrocarburos y
Combustibles

Mtra. Ménica Patricia Camas Nafate
Presidenta de la Academia de Energia Edlica y
Fotovoltaica

Av. Nuevo Periférico No. 555 Ejido San José Tatepozco, C.P. 45425
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