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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Para cursar la asignatura de Valorizacién de Residuos se recomienda haber cursado la asignatura Ingenieria del Medio
Ambiente, materia obligatoria que pertenece al médulo comuin de la rama industrial en las titulaciones de Grado en
Ingenieria.

La asistencia a clase, el estudio continuado y el trabajo dia a dia son fundamentales para que el alumno alcance de manera
satisfactoria el aprendizaje propuesto.

Actividades y fechas clave de la asignatura

Se trata de una asignatura de 6 créditos ETCS, lo que equivale a 150 horas de trabajo del estudiante, a realizar tanto en
horas presenciales como no presenciales, repartidas del siguiente modo:

- 35 horas de clase presencial, distribuidas aproximadamente en 2,5 horas semanales. En ellas se realizard la exposicién
de contenidos tedricos y conceptos necesarios para la resolucién de casos practicos.

- 15 horas de aprendizaje basado en problemas, distribuidas aproximadamente en 1 hora semanal. En ellas se
desarrollardn problemas y casos practicos coordinados en contenido con la evolucién temporal de las exposiciones tedricas.

- 24 horas de trabajos de aplicacion que consistiran en la realizacién de tareas de desarrollo, ampliacion,
documentacion, resolucioén... de casos propuestos por los alumnos o por el profesorado, basados en los conceptos vistos en
el aula. Estos trabajos estaran distribuidos durante el curso, serdn de realizacién individual o en grupo pequefio (2-3
alumnos) y se plasmaran en un entregable que serd corregido y calificado.

- 66 horas de estudio personal y de tutela, repartidas a lo largo de todo el semestre.

- 10 horas de pruebas de evaluacidn, correspondientes a exdmenes cuya fecha sera fijada por la EINA.

El calendario de la asignatura se adapta al establecido en la Escuela de Ingenieria y Arquitectura (EINA), asi como sus
horarios y calendario de exdmenes, y se pueden consultar todos ellos en su pagina Web: http://eina.unizar.es




Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Conoce los actuales procesos de valorizacién de los principales residuos generados.

Analiza diferentes alternativas de valorizacién y selecciona la mas adecuada para un residuo concreto.
Aplica conocimientos adquiridos para planificar la valorizacién de un residuo.

Determina condiciones de operacidn en las principales etapas de los procesos de valorizacién.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

El desarrollo de programas de valorizacién es necesario en los actuales sistemas de gestion de residuos. La asignatura
Valorizacién de Residuos aborda el estudio de diferentes alternativas de reciclado y valorizacién de los materiales residuales
mas importantes, con especial dedicacién a los residuos de origen organico y a su valorizacién energética.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

Esta asignatura tiene por objetivo aportar al alumno conocimientos cientificos y técnicos sobre los procesos y tecnologias
del tratamiento de residuos, en el marco de la legislacién actual. Se pretende que el alumno conozca los principales tipos
de residuos, su problematica y sus principales vias de tratamiento.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

El alumno que curse esta asignatura aportard como bagaje de conocimientos, competencias y resultados de aprendizaje los
adquiridos en la asignatura Ingenieria del Medio Ambiente del Grado en Ingenieria Quimica, o similares, en las que se
presentan las bases del conocimiento sobre residuos.

La asignatura de Valorizacién de Residuos se complementa con la asignatura Gestién Ambiental en la Industria (Materia
Obligatoria de 6 ECTS impartida en el primer semestre de la titulaciéon de Master), asi como con el resto de asignaturas que
constituyen la Materia Optativa de Ingenieria del Medio Ambiente, todo ello dentro del Médulo Ingenieria de Procesos y
Productos.

En ese sentido, al cursar la asignatura el alumno adquirird competencias directamente encaminadas para el ejercicio
profesional en el &mbito medioambiental, desde un punto de vista de analisis y disefio de tratamientos de residuos.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Competencias Genéricas



- Capacidad para aplicar el método cientifico y los principios de la ingenieria y economia, para formular y
resolver problemas complejos en procesos, equipos, instalaciones y servicios, en los que la materia
experimente cambios en su composicién, estado o contenido energético, caracteristicos de la industria
quimica y de otros sectores relacionados entre los que se encuentran el farmacéutico, biotecnoldgico,
materiales, energético, alimentario o medioambiental (CG1).

- Concebir, proyectar, calcular, y disefiar procesos, equipos, instalaciones industriales y servicios, en el
ambito de la ingenieria quimica y sectores industriales relacionados, en términos de calidad, seguridad,
economia, uso racional y eficiente de los recursos naturales y conservacién del medio ambiente (CG2).

- Dirigir y gestionar técnica y econdmicamente proyectos, instalaciones, plantas, empresas y centros
tecnoldgicos en el &mbito de la ingenieria quimica y los sectores industriales relacionados (CG3).

Realizar la investigacién apropiada, emprender el disefio y dirigir el desarrollo de soluciones de ingenieria,
en entornos nuevos o poco conocidos, relacionando creatividad, originalidad, innovacién y transferencia de
tecnologia (CG4).

Saber establecer modelos matematicos y desarrollarlos mediante la informatica apropiada, como base
cientifica y tecnolégica para el disefio de nuevos productos, procesos, sistemas y servicios, y para la
optimizacién de otros ya desarrollados (CG5).

- Tener capacidad de analisis y sintesis para el progreso continuo de productos, procesos, sistemas y
servicios utilizando criterios de seguridad, viabilidad econdmica, calidad y gestién medioambiental (CG6).

- Integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de emitir juicios y toma de decisiones, a partir de
informacién incompleta o limitada, que incluyan reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas del
ejercicio profesional (CG7).

- Liderar y definir equipos multidisciplinares capaces de resolver cambios técnicos y necesidades directivas
en contextos nacionales e internacionales (CG8).

Adaptarse a los cambios, siendo capaz de aplicar tecnologias nuevas y avanzadas y otros progresos
relevantes, con iniciativa y espiritu emprendedor (CG10).

Poseer las habilidades del aprendizaje auténomo para mantener y mejorar las competencias propias de la
ingenieria quimica que permitan el desarrollo continuo de la profesién (CG11).

2:
Competencias Especificas

- Aplicar conocimientos de matematicas, fisica, quimica, biologia y otras ciencias naturales, obtenidos
mediante estudio, experiencia, y practica, con razonamiento critico para establecer soluciones viables
econémicamente a problemas técnicos (CE1).

- Disefiar productos, procesos, sistemas y servicios de la industria quimica, asi como la optimizacién de otros
ya desarrollados, tomando como base tecnoldgica las diversas areas de la ingenieria quimica, comprensivas
de procesos y fendmenos de transporte, operaciones de separacion e ingenieria de las reacciones quimicas,
nucleares, electroquimicas y bioquimicas (CE2).

Conceptualizar modelos de ingenieria, aplicar métodos innovadores en la resolucién de problemas y
aplicaciones informaticas adecuadas, para el disefio, simulacidn, optimizacién y control de procesos y
sistemas (CE3).

Tener habilidad para solucionar problemas que son poco familiares, incompletamente definidos, y tienen
especificaciones en competencia, considerando los posibles métodos de solucién, incluidos los mas
innovadores, seleccionando el mas apropiado, y poder corregir la puesta en practica, evaluando las
diferentes soluciones de disefio (CE4).

- Dirigir y supervisar todo tipo de instalaciones, procesos, sistemas y servicios de las diferentes areas
industriales relacionadas con la ingenieria quimica (CE5).

- Disefiar, construir e implementar métodos, procesos e instalaciones para la gestidn integral de suministros y
residuos, sélidos, liquidos y gaseosos, en las industrias, con capacidad de evaluacién de sus impactos y de
sus riesgos (CE6).

Dirigir y gestionar la organizacién del trabajo y los recursos humanos aplicando criterios de seguridad
industrial, gestién de la calidad, prevencién de riesgos laborales, sostenibilidad, y gestién medioambiental
(CES).



- Adaptarse a los cambios estructurales de la sociedad motivados por factores o fendmenos de indole
econdémico, energético o natural, para resolver los problemas derivados y aportar soluciones tecnolégicas
con un elevado compromiso de sostenibilidad (CE10).

- Dirigir y realizar la verificacién, el control de instalaciones, procesos y productos, asi como certificaciones,
auditorias, verificaciones, ensayos e informes (CE11).

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

El seguimiento y superacién de la asignatura tiene como finalidad completar la formacién cientifica y técnica del estudiante,
y fijar los conocimientos especificos del médulo de Ingenieria de Procesos y Producto, definido en Resolucién de 8 de junio
de 2009 de la Secretaria General de Universidades - BOE 4 agosto 2009-, en su aplicacién concreta a la gestién ambiental.

Con esta intencién, se pretende que el alumno sea capaz de adquirir los resultados de aprendizaje que se enumeran en el
apartado correspondiente.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Opcion 1:

La evaluacion es global y comprende:

1. Realizacién de problemas y casos propuestos durante el desarrollo de la asignatura. Los entregables
correspondientes seran de caracter periddico y seran calificados valorandose su contenido, la comprensién
de los conceptos que en ellos se demuestre y la correcta presentacion.

2. Realizacién de un examen al finalizar la asignatura.

La nota de la asignatura se calculara segun la siguiente férmula:
Nota = 0'25.P + 0'75.E

siendo: P la nota obtenida en la realizacién de los problemas y las entregas periddicas, y E la nota del
examen final.

Se precisa una nota minima de 4’0 sobre 10 en cada parte para promediar la nota final y superar la
asignatura.

Opcioén 2:

Aquellos alumnos que no quieran/puedan seguir la evaluacién segun la opcién 1, pueden optar por
presentarse a un examen de convocatoria (100 % de la nota final) de similares caracteristicas que el examen
final de la opcién 1.

Actividades y recursos



Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

El proceso de aprendizaje se desarrollara en varios niveles: clases magistrales, resolucién de problemas (casos), y entregas
periddicas de trabajos, siendo creciente el nivel de participacién del estudiante. En las clases de teoria se desarrollaran las
bases tedricas que conforman la asignatura y se resolverdn algunos casos practicos modelo. Las clases de problemas y
casos y los trabajos son el complemento eficaz de las clases magistrales, ya que permiten verificar la compresién de la
materia y a su vez contribuyen a desarrollar en el alumno un punto de vista mas aplicado.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Clases magistrales (35 h) donde se impartira la teoria de los distintos temas que se han propuesto y se
resolveran casos practicos a modo de ejemplo.

2:
Clases presenciales de resolucién de problemas y casos (15 h). En estas clases se resolveran casos practicos
por parte del alumno supervisado por el profesor. Los problemas o casos estaran relacionados con la parte
tedrica explicada en las clases magistrales.

3:
Trabajo de aplicacién (24 h no presenciales), individuales o en grupo. Se propondran distintas actividades por
el profesorado de la asignatura.

4:
Estudio individual (56 h no presenciales). Se recomienda al alumno que realice el estudio individual de forma
continuada a lo largo del semestre.

5:
Tutela personalizada profesor- alumno (10 h presenciales).

6:

Evaluacién (10 h). Se realizara una prueba global donde se evaluaran los conocimientos teéricos y practicos
alcanzados por el alumno.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Las clases magistrales y de resolucién problemas se imparten segun horario establecido por la EINA ademds cada profesor
informara de su horario de atencién de tutorias. El temario previsto para la asignatura es el siguiente:

BLOQUE 1.- INTRODUCCION

Tipos de valorizacién: preparacion para la reutilizacién, reciclado, otros tipos de valorizacion (valorizacién energética).
Andlisis de ventajas y limitaciones.

BLOQUE 2.- PROCESOS INDUSTRIALES DE REUTILIZACION Y RECICLADO

1. Descripcién de procesos y tecnologias. Aplicacién a distintos sectores (vidrio, plasticos, neumaticos fuera de uso,
vehiculos fuera de uso, residuos organicos biodegradables, etc.). Planes de residuos nacional y autonémicos.
2. Recuperacién de materiales residuales depositados en vertedero “Mineria de vertederos”

BLOQUE 3.- PROCESOS INDUSTRIALES DE VALORIZACION ENERGETICA

Descripcién de procesos y tecnologia. Incineracién con recuperacién energética, Pirdlisis, Gasificacién, Obtenciéon de
Biodiesel.



BLOQUE 4.- COMBINACION DE PROCESOS DE VALORIZACION

Concepto de Biorrefineria. Valorizacidn integral de biomasa residual.

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada

- Handbook of solid waste management / [editors] George Tchobanoglous, Frank Kreith . - 2nd ed. New York [etc.] : McGraw
Hill, cop. 2002

- Tratamiento y valorizacién energética de residuos / Xavier Elias Castells, director [Madrid] : Fundacién Universitaria
Iberoamericana : Diaz de Santos, D.L. 2005



