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Profesionales en Ingenieria, Administradores de Empresas, Economistas.
También para profesionales especializados en temas ambientales, técnicos

relacionados con el sector energético en el campo de combustibles.

En general, para profesionales y técnicos que deseen profundizar en la
gestion y ejecucion de proyectos acerca de tecnologias limpias para los
sectores publicos privado y académico.

También podran participar estudiantes de ultimo afio de las ingenierias
(Ambiental, Quimica, Mecdnica, Industrial, Produccién Agroindustrial y

Bioingenieria)

22 de agosto de 2014

4 de octubre de 2014

Viernes 6:00 pm a 9:00 pm
Sabados de 8:00 am a 12:00 pm

40 horas (30 tedricas y 10 practicas)

$1.100.000

El egresado del curso se consolida como:

Promotor de la reduccién en la dependencia de los combustibles
tradicionales (diésel y gasolina) que no alcanza a producir
Ecopetrol y en consecuencia deben ser importados por el pais.
Coadyuvante en la sostenibilidad del sector agroindustrial de las
oleaginosas.

Protagonista de la participacién y posicionamiento de los
biocombustibles, en particular el biodiésel, en la canasta
energética colombiana, como combustible de tercera generacion

que no compite con la dieta alimentaria.

Obtener una vision integral del sector de la agro-energia, con una

adecuada fundamentacion cientifica y tecnolégica.
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Ante la necesidad apremiante del pais de contar con fuentes energéticas alternas a los
combustibles fdsiles, que ademas de su condicidn no renovable generan mayor contaminacion
como son el carbon mineral, el petréleo y sus derivados (gasolina, ACPM o diésel, "fuel oil" o
combustéleo), el Gobierno Nacional a partir del presente milenio ha venido apoyando vy
desarrollando la fabricacidon y produccion a gran escala de los energéticos procedentes de la
biomasa, los cuales se denominan biocombustibles. En consecuencia, la nueva canasta energética
que ofrece Colombia estad constituida por el alcohol carburante principalmente obtenido de la
fermentacién de los jugos o mieles de la cafia de azucar, el cual se mezcla con la gasolina corriente
o regular en proporcién de 8 al 10% en volumen. Asimismo, el biodiésel procedente de las plantas
oleaginosas, particularmente del aceite de palma y palmiste de la palma africana, que a su vez se
mezcla con el ACPM o diésel convencional. De otra parte, el biogds cuya composicidn quimica es
basicamente metano, cuya procedencia estd intimamente ligada a la descomposicidn de residuos
solidos orgdanicos. Los combustibles descritos se presentan como una alternativa de primer orden
para mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl), con el fin de reducir el efecto del

calentamiento global.
OBJETIVO Y ALCANCE AL DIPLOMADO

1. Familiarizar al participante con los aspectos ambientales, técnico-econémicos,
agroindustriales, de distribucion y suministro de nuevos combustibles alternos, con
especial énfasis en biocombustibles como el biodiésel de la palma aceitera y de otros
substratos como las mieles de la cafia de azucar que por proceso de fermentacion da
como resultado el alcohol carburante o etanol, oxigenante para las gasolinas; asimismo, el
biodiésel de aceites extraidos de plantas oleaginosas como la palma africana o nativas de
este continente como la “Jatropha curcas”; ademas, el biogds (metano) proveniente de
procesos de biodegradacién de materia organica.

2. Conocer acerca de los antecedentes, la situacidon actual y proyecciones para los préximos
afios de los biocombustibles y su relacidn con los combustibles fésiles. Se hara énfasis en
las ventajas econdmicas, de sostenibilidad y de reduccion de emisiones que se consiguen

con éstas fuentes energéticas alternativas.
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METODOLOGIA

La propuesta metodoldgica en general contempla actividades como conferencias interactivas, con
apoyo de material audiovisual y una visita practica al final del curso a una planta industrial para
produccidn de biodiésel, con el fin de buscar un maximo aprovechamiento y aprendizaje en los
temas tratados. Se tiene planeado una visita a una planta piloto para producir biodiésel disefiada
por la Corporacion para el Desarrollo Industrial de la Biotecnologia y Produccion Limpia
(CORPODIB). Sera preparada con anterioridad y estard dirigida por el ingeniero que realizo el

disefo y conoce su operacion.

PROGRAMA ACADEMICO CURSO BIOCOMBUSTIBLES CON ENFASIS EN BIODIESEL

1. SESION INAUGURAL (22 de agosto) (vie, 3 horas)
Moderador: Qco. MSc Pedro Claver Morales Macid — Director del Curso
Expositor invitado: Ing. MSc David Francisco Cala Hederich — Director de CORPODIB.
Tema: la crisis que se avecina en Colombia sobre el petréleo.
Participantes: conferencistas del curso e invitados especiales, entre ellos, el Gerente
General de BioD S.A. y un representante directivo de la Federacion Nacional de
Biocombustibles.

1. INTRODUCCION AL CURSO (23 de agosto) (sab, 4 horas)
Profesores: Ing. MSc Juan Antonio Arbeldez Buraglia
Qco. MSc Pedro Claver Morales Macid

Presentacién del curso. Objetivos. Metodologia.

Sensibilizacion. Problematica energética, econdmica y ambiental.

El efecto invernadero. El calentamiento global, perspectivas a futuro.

Los biocombustibles como opcion ambiental, econdmica y social.

La crisis: una oportunidad para Colombia como proveedor mundial de biocombustibles. El

mega-proyecto gubernamental "Renacer de la Alta Orinoquia".

6. Resefia histdrica. El papel de la energia en la civilizacion humana. Evolucién de las fuentes
de energia.

7. Situacién actual a nivel mundial. Geopolitica de los recursos energéticos y de los
consumos. Tendencias futuras.

8. Situacion colombiana. Balanza energética. Balanza comercial. Recursos y necesidades.

Problemitica, retos y oportunidades.

uhwnN e

11l. CONTAMINACION ATMOSFERICA Y PROBLEMATICA AMBIENTAL DEL PLANETA (29 de
agosto) (vie, 3 horas)
Profesor: Ing. MSc Juan Antonio Arbeldez Buraglia

1. Meteorologia: generalidades; deposicidon seca y lluvia acida; efecto invernadero y
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calentamiento global.

Bases de la contaminacion del aire y sus efectos.

Procesos de combustidn y contaminantes principales del aire.
La contaminacion producida por los automotores.

Impacto en la atmdsfera, “calentamiento global”.

Protocolo de Kioto. Mecanismos de desarrollo limpio.
Combustibles reformulados.

Pelicula sobre el calentamiento global.

TEORIA DE LA COMBUSTION (30 de agosto) (sab, 4 horas)
Profesor: Ing. MSc David F. Cala Hederich

El concepto de mol.

Combustidn, “reacciones tipicas”.

El concepto de entropia en la combustidn de fuentes no renovables.
Gases de exhosto. Estequiometria.

Combustién de la gasolina y del diésel (ACPM).

Combustidén de la gasolina mezclada con etanol.

FUNDAMENTOS CIENTIFICOS: PROPIEDADES TERMODINAMICAS - APLICACIONES (5 de
sept.)  (vie, 3 horas)
Profesor: Ing. MSc Gabriel de Jestis Camargo Vargas

El concepto de energia. Formas y fuentes de energia

Balances energéticos

Termodinamica basica y sus leyes. Conservacion de la energia; entropia y exergia.
Naturaleza de la energia solar. Disponibilidad. Conversidn a energia quimica. Rendimiento
en produccion de biocombustibles a partir de la biomasa.

Ejemplos de procesos de generacion de energia y sus cdlculos termodinamicos.

LOS BIOCOMBUSTIBLES (6 de septiembre) (sab, 4 horas)
Profesor: Qco. MSc Pedro Claver Morales Macid

Generalidades.

Quimica basica del petrdleo y sus derivados. Caracteristicas y propiedades de los HC.
Comparacion entre petroquimica y oleoquimica.

El biogds.

El bioetanol o alcohol carburante.

El biodiésel.

La madera y otros combustibles de origen vegetal.

Ventajas para el medio ambiente y el desarrollo sostenible de los biocombustibles por
tratarse de recursos renovables.

BIOETANOL, COLOMBIA OTROS PAISES (12 de sept.) (vie, 3 horas)
Profesor: Ing. MSc David F. Cala Hederich

Oferta y demanda. Presente y futuro del bioetanol.
Impactos econdmicos del bioetanol.
Impactos sociales del bioetanol.
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La corrosion y las mezclas de bioetanol E-10.

Plan Nacional de alcohol carburante.

CAomo opera una biodestileria.

Rendimiento de diferentes materias primas vegetales.
Potencialidades de Colombia en el mercado global de bioetanol.

V111, PRESENTE Y FUTURO DEL BIODIESEL (13 de sept.) (séb, 4 horas)
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Profesor: Ing. MSc David F. Cala Hederich

Tendencias mundiales.

Mercado nacional.

Mercado internacional.

Diagrama de flujo de la produccion.

Rendimiento de diferentes materias primas vegetales.
Potencialidades de Colombia en el mercado global de biodiésel.

EL BIODIESEL EN COLOMBIA (19 de sept.) (vie, 3 horas)
Profesor: Ing. MSc David F. Cala H.

Situacién en Colombia.

Estudio técnico y econémico.

Emisiones ambientales y contribucién en la disminucién del calentamiento global.
Tecnologias existentes.

Plan de produccidn en Colombia.

Plantas productoras existentes y proyectadas en Colombia.

Plantas Piloto de biodiésel disefiadas por CORPODIB.

APROVECHAMIENTO ENERGETICO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS ORGANICOS (20 de
sept) (sab, 4 horas)
Profesores: Qco. MSc Pedro Claver Morales Macid
Ing. MSc Gabriel Camargo Vargas

Caracteristicas de los residuos urbanos organicos aprovechables para generar energia: la
biomasa.

Bases sobre los procesos de fermentacion.

Experiencias mundiales en el manejo de biomasa.

Experiencias en Colombia en el manejo de biomasa.

Posibles aplicaciones. Ejemplo, generacidén de energia en rellenos sanitarios.

GAS NATURAL VEHICULAR (GNV) Y FUENTES ALTERNAS DE ENERGIA OPCIONAL
(26 de sept.) (vie, 3 horas)
Profesores: Qco. MSc Pedro Claver Morales Macid
Ing. MSc Juan Antonio Arbeldez Buraglia

Caracteristicas del gas natural y sus ventajas ambientales.

GNV en el ambito mundial y en Colombia. Uso en vehiculos de gasolina.
GNV para motores que operan con ACPM.

El hidrégeno, el combustible mas limpio.
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5. Laenergia solar: presente y futuro en Colombia.
6. La energia edlica: presente y futuro en Colombia.
7. La energia nuclear: presente y futuro en algunos paises.

XI1. VISITAS A UNA PLANTA PILOTO Y A UNA PLANTA INDUSTRIAL QUE PRODUCEN
BIODIESEL (sébados 27 de sept. y 4 de octubre)

Coordinadores de las visitas: Ing. MSc Juan Antonio Arbeldez Buraglia y Qco. MSc Pedro
Claver Morales Macid.

(10 horas los ultimos dos sabados del curso)

Se tendran explicaciones tedricas en cada planta industrial de dos (2) horas como minimo.
Apoyo especial: Gerente General de la Planta BioD (Facatarivd — Cundinamarca).

CONFERENCISTAS
DIRECTOR Y COORDINADOR

PEDRO CLAVER AUGUSTO MORALES MACIA: Quimico de la Universidad Nacional de
Colombia (Sede Bogotad), Especialista en Asfaltos para Pavimentos de la Universidad Industrial
de Santander, Master Executive en Gestiéon del Conocimiento, Fundacién EOI, Madrid
(Espafia). Maestria (MSc) en Ingenieria, Enfasis Energias Alternativas de la Universidad Libre
(Sede Bogota). Profesor Asistente e Investigador del Programa de Ingenieria Ambiental de la

Universidad El Bosque.

JUAN ANTONIO ARBELAEZ BURAGLIA: Ingeniero Quimico de la Universidad de Antioquia
(Medellin), Especialista en Consultoria Ambiental por la Universidad Nacional y la Fundacion
Universitaria Iberoamericana. Diplomado en Produccion Mas Limpia de la Universidad de los
Andes (Bogotd). Maestria (MSc) en Gestion y Auditorias Ambientales por la Universidad de
Ledn (Espaina). Profesor Asistente e Investigador del Programa de Ingenieria Ambiental de la

Universidad El Bosque.

DOCENTES

DAVID FRANCISCO CALA HEDERICH: Ingeniero Quimico de la Universidad Industrial de
Santander (Bucaramanga), con MSc en Matematicas (Emporia State Teachers University,
U.S.A.), MSc en Ingenieria Quimica (Kansas State University, U.S.A.). Especializaciones en:
Ingenieria de Proceso, Ambiental (Estados Unidos); Gas Natural (Francia) y Alta Gerencia

(EAFIT- Medellin). Cuenta con cuarenta y siete afios (47) afos de experiencia en diversos
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campos: Estudios en temas de gas natural comprimido vehicular — GNCV, formacion a nivel
universitario, combustibles alternos: alcohol carburante, GNCV, biodiesel, gas propano, celdas
solares y de combustibles. Conferencista en foros y eventos nacionales e internacionales.
Ingenieria de procesos y gerencia técnica en todas las operaciones de la refinacién del
petréleo y en especial en la producciéon, manejo e implementacién y control de calidad de

combustibles.

Profesional con amplia experiencia en Direccion y Gerencia obtenida a través de diversos
cargos ejercidos en plantas de refinacion de petréleo (ECOPETROL). Director Ejecutivo de la
Corporacion para el Desarrollo Industrial de la Biotecnologia y Produccion Limpia, CORPODIB,
Centro de Desarrollo Tecnolégico. Asimismo, ha desempenado cargos gerenciales en varias
universidades como: Industrial de Santander (UIS), Pontificia Universidad Javeriana,
Corporacién Tecnolégica de Bolivar (Fundador), Universidad Santo Tomas de Bucaramanga

(Fundador) y la Universidad Sergio Arboleda (Bogota).

GABRIEL DE JESUS CAMARGO VARGAS: Ingeniero Quimico de la Universidad del Atlantico,
con Maestria (MSc) en Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional de Colombia (Sede
Bogotd). Catedratico, Instructor, Profesor e Investigador de la Universidad Libre (sede Bogota)
en la Facultad de Ingenieria y de la Universidad de Los Andes, Departamento de Ingenieria
Quimica, con dedicacion a las asignaturas: Termodinamica, Catalisis, Cinética Quimica,

Fisicoquimica y Transferencia de Calor.
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Usted podrd comunicarse al PBX. 6489000 Ext. 1456, 109, 1114, 1210, 1310 y realizar su
preinscripcion. Debera proporcionar los siguientes datos:

Documento de Identidad

Nombre Completo

Lugar de Expedicién del Documento
Teléfono Residencia

Teléfono Oficina

Teléfono Celular

Email

Programa al que desea inscribirse

Le serd generada una orden de matricula, la cual serd enviada a su correo electrdnico y esta
debera ser impresa SOLO EN IMPRESORAS LASER.

Acercarse a las instalaciones de la Universidad — Avenida Carrera 9 N 131 a 02 Edificio El Bosque —
y solicitar la preinscripcién y generacién de la Orden de Pago en las Oficinas de atencidn al Usuario
(Primer piso).

Al tener su orden de pago impresa, puede dirigirse a una de las siguientes entidades financieras y
efectuar el pago en efectivo.

Helm Bank

Bancolombia

Banco de Bogota

Banco Santander

En la Universidad usted podra:
Efectuar pago en Efectivo, Cheque y Tarjeta de Crédito
Consultar y solicitar planes de financiacion: Puede financiar sus estudios por medio del
Departamento de Crédito y Cartera de la Universidad. Esta opcion de financiacion se
maneja mediante cheques posfechados mientras se desarrolla el programa. La oficina de
Crédito Cartera se encuentra ubicada en la Casona EL RANCHO de la Universidad El
Bosque.

El teléfono de contacto es 6489000 Ext. 1355 6 1353.

En caso que Ud. sea patrocinado por una empresa para realizar sus estudios, la
Universidad recibe como compromiso de pago una Carta Institucional, en la cual se especifique
que la empresa se compromete a cancelar el valor correspondiente a la matricula del curso. Esta
carta se debe hacer llegar a la Division de Educacién Continuada con suficiente anticipacidn
(minimo tres dias antes de iniciar el Programa).
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La carta debe venir en papel membrete de la empresa patrocinadora, donde se incluya:

EL NIT, la direccion, el teléfono y persona responsable. La universidad enviard una factura para dar
tramite al pago. Una vez realizado el pago, mediante cualquier sistema, se deberd hacer llegar el
comprobante y los siguientes documentos a la Divisidon de Educacién Continuada:

Fotocopia de la Cédula

Fotocopia del Carnet de la EPS.

Una foto tipo documento

Fotocopia del diploma profesional o acta de grado

La Universidad podra cancelar el programa seleccionado, cuando no haya un nimero minimo de
participantes, y procederd a tramitar la devolucién del dinero recibido. La Universidad, podra
también posponer la realizacién del programa por razones de fuerza mayor. En este caso se
informara a las personas preinscritas la nueva fecha programada. El medio de contacto serd a
través de los medios suministrados en el momento de la inscripcion.

LINIVERSIDAL
EL BOSQUE

Divisién de Educacion Continuada
Cra 7 B Bis No. 132-11 Edificio Fundadores Piso 7
PBX.: 6489000 Ext.: 1456 -1109 -1310-1114
educacion.continuada@unbosque.edu.co

www.uelbosque.edu.co
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