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1. Informacion Basica

1.1. Objetivos 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 con vistas al utilizacién de los mismos en un sistema de economia circular orientado en el
marco de una Biorrefineria.

Este planteamiento y objetivo global esta alineado con algunos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, ODS,
de la Agenda 2030 (https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/) y determinadas metas concretas, de tal
manera que la adquisicién de los resultados de aprendizaje de la asignatura proporciona capacitacion y
competencia al estudiante para contribuir en cierta medida a su logro:

ODS 7. Energia asequible y no contaminante.
META 7.3. De aqui a 2030, duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia energética.
ODS 9. Industria, innovacion e infraestructuras.

META 9.4. De aqui a 2030, modernizar la infraestructura y reconvertir las industrias para que sean sostenibles,
utilizando los recursos con mayor eficacia y promoviendo la adopcién de tecnologias y procesos industriales
limpios y ambientalmente racionales, y logrando que todos los paises tomen medidas de acuerdo con sus
capacidades respectivas.

META 9.5. Aumentar la investigacion cientifica y mejorar la capacidad tecnolégica de los sectores industriales
de todos los paises, en particular los paises en desarrollo, entre otras cosas fomentando la innovaciéon y
aumentando considerablemente, de agui a 2030, el nUmero de personas que trabajan en investigacion y
desarrollo por millén de habitantes y los gastos de los sectores publico y privado en investigacion y desarrollo

ODS 12. Produccién y consumo responsable.

META 12.4. De aqui a 2020, lograr la gestién ecolégicamente racional de los productos quimicos y de todos los
desechos a lo largo de su ciclo de vida, de conformidad con los marcos internacionales convenidos, y reducir
significativamente su liberacion a la atmdsfera, el agua y el suelo a fin de minimizar sus efectos adversos en la
salud humana y el medio ambiente.

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

El alumno que curse esta asignatura aportara 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 Valorizacion de Residuos. Biorrefineria se complementa con la asignatura Gestion 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 andlisis y disefio de tratamientos de residuos
orientados hacia el establecimiento de Biorrefinerias.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura



Para cursar la asignatura de Valorizacién de Residuos. Biorrefineria 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.

El estudio continuado y el trabajo dia a dia son fundamentales para que el alumno alcance de manera satisfactoria el
aprendizaje propuesto.

2. Competencias y resultados de aprendizaje

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

Competenuas 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 composicion, 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).

® Dirigir y gestionar técnica y econdmicamente proyectos, instalaciones, plantas, empresas y centros tecnolégicos en
el ambito de la ingenieria quimica y los sectores industriales relacionados (CG3).

® Realizar la investigacion apropiada, emprender el disefio y dirigir el desarrollo de soluciones de ingenieria, en
entornos nuevos o0 poco conocidos, relacionando creatividad, originalidad, innovacién y transferencia de tecnologia
(CG4).

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

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

® 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 autébnomo para mantener y mejorar las competencias propias de la
ingenieria quimica que permitan el desarrollo continuo de la profesién (CG11).

Competen(:|as Especificas
® Aplicar conocimientos de matemaéticas, fisica, quimica, biologia y otras ciencias naturales, obtenidos mediante

estudio, experiencia, y practica, con razonamiento critico para establecer soluciones viables econdmicamente a
problemas técnicos (CE1).

® Disefiar productos, procesos, sistemas y servicios de la industria quimica, asi como la optimizacion 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).

® Tener habilidad para solucionar problemas que son poco familiares, incompletamente definidos, y tienen
especificaciones en competencia, considerando los posibles métodos de solucién, incluidos los méas 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 gestion integral de suministros y
residuos, sélidos, liquidos y gaseosos, en las industrias, con capacidad de evaluacion de sus impactos y de sus
riesgos (CEB6).

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



2.2. Resultados de aprendizaje
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

Conoce los actuales procesos de valorizacion de los principales residuos generados.

Analiza diferentes alternativas de valorizacion y selecciona la mas adecuada para un residuo concreto.
Planifica la valorizacién de un residuo.

Disefia la estrategia de procesos a implementar en una Biorrefineria.
Determina condiciones de operacién en las principales etapas del proceso.

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

El seguimiento y superacion de la asignatura tiene como finalidad completar la formacion cientifica y técnica del estudiante,
y fijar los conocimientos especificos del médulo de Ingenieria de Procesos y Producto, definido en Resolucidn de 8 de junio
de 2009 de la Secretaria General de Universidades ? BOE 4 agosto 20097, en su aplicacion concreta a la gestion ambiental.
Con esta intencién, se pretende que el alumno sea capaz de adquirir los resultados de aprendizaje que se enumeran en el
apartado correspondiente.

3. Evaluacion

3.1. Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba

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

Opcion 1:
La evaluacioén es global y comprende:

1. Realizacién de 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.  Realizacion de un examen al finalizar la asignatura.

La nota de la asignatura se calculara segun la siguiente formula:

Nota = 0.30P + 0.70E
siendo: P la nota obtenida en la realizacion 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

Opcion 2:

Aquellos alumnos que no quieran/puedan seguir la evaluacion segun la opcion 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. Esta opcion
esta disponible en ambas convocatorias.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. Presentacion metodolégica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado 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
periodicas de trabajos, siendo creciente el nivel de participacion del estudiante. En las clases de teoria se desarrollaran las
bases tedricas que conforman la asignatura y se resolveran 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 compresion de la
materia y a su vez contribuyen a desarrollar en el alumno un punto de vista mas aplicado.

4.2. Actividades de aprendizaje

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

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.

Clases 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.



Practicas y visitas (10 h) del sector de la valorizacion de residuos y biorrefineria.

Trabajo de aplicacion (24 h), individuales o en grupo. Se propondran distintas actividades por el profesorado de la
asignatura.

Estudio individual (50 h). Se recomienda al alumno que realice el estudio individual de forma continuada a lo largo del
semestre.

Tutela personalizada profesor- alumno (10 h).

Evaluacion (6 h). Se realizara principalmente una prueba global donde se evaluaran los conocimientos teoricos y practicos
alcanzados por el alumno.

4.3. Programa

El temario previsto para la asignatura es el siguiente:

BLOQUE 1.- INTRODUCCION
Tipos de valorizacion: preparacion para la reutilizacion, reciclado, otros tipos de valorizacion (valorizacion energética).
Andlisis DAFO.

BLOQUE 2.- PROCESOS INDUSTRIALES DE REUTILIZACION Y RECICLADO

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

BLOQUE 3.- PROCESOS INDUSTRIALES DE VALORIZACION ENERGETICA
Descripcion de procesos y tecnologia. Incineraciéon con recuperacion energética, Pirdlisis, Gasificacion, Obtencién de
Biodiesel y bioqueroseno.

BLOQUE 4.- BIORREFINERIAS. ESTRATEGIAS DE PROCESO
Concepto de Biorrefineria.

Rutas de valorizacion.

Plataformas y productos intermedios (Building block).
Valorizacion integral de biomasa residual.

4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

Se trata de una asignatura de 6 créditos ETCS, lo que equivale a 150 horas de trabajo del estudiante repartidas del
siguiente modo:
® 35 horas de clase, distribuidas aproximadamente en 3 horas semanales. En ellas se realizara la exposicion 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
desarrollaran problemas y casos practicos en empresas del sector y coordinados en contenido con la evolucion
temporal de las exposiciones tedricas.

® 10 horas de practicas y visitas a empresas de interés en valorizacion de residuos.

® 24 horas de trabajos de aplicacion que consistirdn en la realizacion de tareas de desarrollo, ampliacion,
documentacion, resolucidon? 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, seran de realizacion individual o en grupo
pequefio (2-3 alumnos) y se plasmaran en un entregable que sera corregido y calificado.

® 60 horas de estudio personal y de tutela, repartidas a lo largo de todo el semestre.

® 6 horas de pruebas de evaluacion.

El calendario de la asignatura se adapta al establecido en la Escuela de Ingenieria y Arquitectura (EINA), asi como sus
horarios (clases magistrales y de resolucion problemas) y calendario de examenes, y se pueden consultar todos ellos en su
pagina Web: http://eina.unizar.es. Cada profesor informara de su horario de atencién de tutorias.

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

http://psfunizar10.unizar.es/brl3/egAsignaturas.php?codigo=66239



