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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Con esta asignatura se pretende que el alumnado de Ingenieria Agroalimentaria y del Medio Rural adquiera una visién
general sobre procesos industriales que aprovechan el contenido energético de ciertos productos y residuos. Para ello, se
estudiard el aprovechamiento de la biomasa como fuente de energia para la obtencién de biocombustibles. El propdsito es
conocer los equipos utilizados para la realizacion de estos procesos energéticos, comprender su funcionamiento y poder
realizar el disefio de los mismos.

Disponer de conocimientos de Matematicas, Fisica, Quimica, Biologia, Bioquimica e Ingenieria Quimica ayudara al alumnado
a realizar un seguimiento mas cdmodo de la asignatura. En consecuencia, es recomendable que el alumnado haya cursado y
superado las asignaturas previas siguientes: “Biologia”, “Biotecnologia”, “Matematicas”, “Quimica”, “Operaciones Basicas |”
, “Operaciones Basicas II”, “Ingenieria de las industrias agroalimentarias”, “Tecnologia de las industrias agroalimentarias”,
“Disefio y optimizacién de industrias agroalimentarias”, “Equipos auxiliares y control de procesos” e “Instalaciones
agroindustriales”.

Actividades y fechas clave de la asignatura

Durante el desarrollo de la asignatura se utilizard la plataforma virtual moodle (http://moodle.unizar.es/), cuyo acceso a
través de un navegador convencional esta restringido a profesores y alumnos de la asignatura. La plataforma moodle ser3 el
principal medio de comunicacién entre todos los participantes de la asignatura, contendrd materiales docentes (apuntes,
presentaciones, enunciados de problemas, etc.) a disposicién del alumnado y servird como medio de envio de los trabajos
que se planteen a lo largo del curso. El envio de estos trabajos estard sujeto a una fecha limite que se especificara en la
pagina moodle de la asignatura. Por otro lado, las fechas de la prueba global escrita en las convocatorias oficiales puede
consultarse en la web de la Escuela Politécnica Superior.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

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

1:
Es capaz de identificar los aspectos mas importantes relativos al aprovechamiento energético de un producto


http://moodle.unizar.es/

y concretar las distintas aplicaciones industriales.

2:
Es capaz de identificar las variables de operacién que mas afectan al disefio de un proceso de obtencién de
un biocombustible.

3:
Es capaz de resolver cuestiones o problemas relativos al balance de materia y energia que tienen lugar en un
proceso de aprovechamiento energético.

4:
Es capaz de dimensionar los equipos ideales utilizados en procesos industriales.

4:
Es capaz de realizar calculos en diagramas de flujo utilizando Hysys

5:
Es capaz de elaborar y exponer oralmente los informes correspondientes a los trabajos asignados en régimen
colaborativo.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

La asignatura “Aprovechamiento energético de productos y residuos” es de caracter optativo y se encuentra ubicada en el
Modulo “Industria Agrarias y Alimentarias”, dirigido especificamente a la formacién del alumnado en industrias. La materia
tiene una carga docente de 5 ECTS y se imparte en el segundo semestre del cuarto curso del Grado.

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:

Se pretende introducir al alumnado en la industria energética para que, durante el ejercicio de su futura actividad
profesional, sea capaz de identificar (y en algunos casos, cuantificar) el tipo de biocombustible utilizado y de las variables de
operacién en el disefio de obtencién del mismo. A su vez, también se pretende que el alumnado sea capaz de comparar
diferentes tipos de procesos energéticos, los efectos de las variables de operacién y proponer medidas correctoras para
mejorar el rendimiento de un determinado sistema.

Para alcanzar los objetivos planteados, se programaran actividades de aprendizaje que trataran los contenidos siguientes:
biomasa como fuente de energética, tipos de biocombustibles, disefio de procesos y efecto de las variables de operacién.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

Como ya se ha comentado en el apartado relativo a las recomendaciones para cursar la asignatura, “Aprovechamiento
energético de productos y residuos” se sirve basicamente de las siguientes asignaturas correspondientes al ler, 29, 32 y 49
curso del Grado: “Biologia”, “Biotecnologia”, “Matematicas”, “Quimica”, “Operaciones Bésicas |I" , “Operaciones Basicas Il”,
“Ingenieria de las industrias agroalimentarias”, “Tecnologia de las industrias agroalimentarias”, “Disefio y optimizacién de
industrias agroalimentarias”, “Equipos auxiliares y control de procesos” e “Instalaciones agroindustriales”.

Por Gltimo, la presente asignatura aporta conocimientos y destrezas que seran Utiles a la hora de realizar el Trabajo Fin de
Grado.

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

1:
Generales



1.- Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional y
posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la
resolucién de problemas dentro de su area de estudio.

2.- Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de
su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole social,
cientifica o ética.

3.- Que los estudiantes puedan transmitir informacién, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado.

4.- Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender
estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

5.- Que los estudiantes tengan la capacidad de utilizar tecnologias de la informacién y la comunicacién
aplicadas a su @mbito de trabajo

6.- Que los estudiantes tengan la capacidad de trabajar en equipo

Especificas
7.- Aplicacién de las bases cientificas a problemas de aprovechamiento energético.
8.- Adquisicién de conocimientos basicos sobre el uso del programa Hysys.

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

Las competencias adquiridas en el conjunto de las asignaturas del "Mddulo 4. Industria Agrarias y Alimentarias”, al que
pertenece “Aprovechamiento energético de productos y residuos”, capacitan al estudiante para el perfil profesional de
“Tecnologia y procesado de productos agroalimentarios”, con un dmbito de insercién laboral centrado en Disefio, calculo y
mantenimiento de equipos e instalaciones agrarias y agroindustriales. Este perfil profesional es competente en la
elaboracién de proyecto, trabajos, estudios, informes y asistencias técnicas en general; que suelen responder a la necesidad
de cumplir con las normativas existentes en materia Agroalimentaria.

Por otra parte, el fortalecimiento de ciertas competencias genéricas o transversales (capacidad de analisis y sintesis,
comunicacién oral y escrita, habilidades de gestién de la informacién, trabajo en equipo, destreza en la utilizacién de las TIC,
capacidad de aprendizaje auténomo y habilidades de compromiso personal) contribuiran, junto con el resto de asignaturas,
a la formacién integral de futuros Graduados en Ingenieria Agroalimentaria y del Medio Rural.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

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

1:
Prueba global

1. Prueba escrita de evaluacion final que constara de dos partes: teoria y practica, de acuerdo a los
contenidos del programa. La prueba de teoria consistird en la formulacién de varias cuestiones. Por su parte,
la prueba practica consistira en la resolucién de dos problemas (segln pautas y formatos seguidos en las
sesiones de problemas). La calificacién de la prueba escrita se determinard como la media ponderada de las
calificaciones obtenidas en las pruebas de teoria (40%) y practica (60%). Para poder promediar las dos partes,
se requerird un minimo de 3 (sobre 10) en cada una de ellas. A su vez, la calificacién de la prueba escrita no
podra ser inferior a 4 puntos (sobre 10) para poder ser compensada por el resto de las actividades objeto de
evaluacién. La superacién de la prueba escrita acreditard en parte el logro de los resultados de aprendizaje 1,
2, 3y 5. La calificaciéon de la prueba escrita supondra el 60% de la calificacién final de la asignatura.
Asimismo, se podrd mantener la calificacién de una de las dos partes de la prueba escrita hasta la 22
convocatoria (del mismo curso académico), siempre y cuando esta calificacién sea igual o superior a 5 puntos
(sobre 10).

2. Tareas individuales de resolucidon de problemas, que el alumnado podra realizar voluntariamente a
lo largo del curso o bien, en una Unica entrega (ver apartado a para estudiantes no evaluados en las
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actividades 2 y/o 3). En el caso de que el alumnado opte por la entrega voluntaria anticipada, las fechas
limite de entrega de cada una de las tareas individuales propuestas vendran indicadas en la pagina de la
asignatura en moodle. Se procurara que las entregas sean lo mas regulares posible (con una periodicidad
aproximada de 15 dias). Cada tarea se calificara en una escala de 0 a 10 puntos y la calificacién global de
esta actividad serd la media aritmética de todas las tareas individuales programadas. La superacion de esta
actividad acreditara en parte el logro de los resultados de aprendizaje 2, 3, 4 y 5. La calificacién obtenida en
esta prueba no podrd ser inferior a 4 puntos (sobre 10) para poder ser compensada por el resto de las
actividades objeto de evaluacién. La calificacién obtenida supondrd el 10% de la calificacién final de la
asignatura y se mantendrda para las convocatorias del mismo curso académico (22 convocatoria), siempre y
cuando esta calificacién sea igual o superior a 5 puntos (sobre 10).

3. Memoria escrita y presentacion oral correspondiente a un trabajo que se realizard a lo largo del
curso en régimen colaborativo (grupos de 3 alumnos). El trabajo podra presentarse oralmente en horario
presencial, es decir en una fecha anterior a la convocatoria oficial (que sera en horario de sesiones de
problemas). La calificacién de cada uno de los trabajos se determinara en funcién de la calidad de la memoria
escrita y de la presentacion oral (que realizard un miembro del grupo elegido al azar por el equipo docente 15
minutos antes de la presentacion). La calificacién se calculard teniendo en cuenta los pesos siguientes: 50%
contenidos, 30% presentacién y defensa, y 20% aspectos formales del trabajo. La superacidon de esta prueba
acreditara el logro de los resultados de aprendizaje 1-6. La calificacién obtenida en esta prueba no podra ser
inferior a 4 puntos (sobre 10) para poder ser compensada por el resto de las actividades objeto de
evaluacién. La calificacién obtenida en esta actividad supondra el 30% de la calificacién final de la asignatura
y se mantendra para las convocatorias del mismo curso académico (22 convocatoria), siempre y cuando esta
calificacion sea igual o superior a 5 puntos (sobre 10).

Pruebas para estudiantes no evaluados en las actividades 2 y/o 3
Aquellos estudiantes que no hayan sido evaluados a lo largo del semestre en alguna de las actividades 2 y 3,
y se presenten a la prueba escrita, podran:

a) Para la actividad 2: entregar la resolucién de una serie de problemas y casos, que podran ser distintos a
los planteados en las sesiones presenciales, cuyos enunciados estaran disponibles en la pagina de la
asignatura en moodle. La entrega de dichos problemas y casos se realizara, mediante un documento Unico, a
través de la plataforma moodle en la fecha de la convocatoria oficial.

b) Para la actividad 3: entregar una memoria correspondiente a un trabajo, cuya tematica se elegira de
entre una serie de propuestas que se plantearan al inicio del curso, y realizar la correspondiente presentacién
oral. El trabajo debera realizarse en grupos de un minimo de 2 integrantes. En casos justificados, se
aceptaran trabajos individuales. La presentacién de la memoria se realizara a través de moodle en la fecha de
la convocatoria oficial y la exposicién oral se llevard a cabo el mismo dia.

La calificacién final de la asignatura se determinard con los mismos pesos atribuidos a cada actividad de
evaluacién: 60% (prueba escrita), 10% (problemas y casos) y 30% (trabajo). Para poder promediar las
calificaciones obtenidas en las distintas actividades de evaluacién sera necesario obtener una calificacién
minima de 4 puntos (sobre 10) en cada una de ellas.

Pruebas para estudiantes que se presenten en otras convocatorias distintas de la primera
Aquellos estudiantes que quieran ser evaluados en alguna de las actividades 2 y 3 deberan:

a) Para la actividad 2: presentar la resolucién de una serie de problemas y casos, que podran ser distintos
a los planteados para la primera convocatoria, cuyos enunciados estaran disponibles en la pagina de la
asignatura en moodle. La entrega de dichos problemas y casos se realizard a través de la plataforma moodle
en la fecha de la convocatoria oficial.

b) Para la actividad 3: presentar la memoria correspondiente a un trabajo, cuya tematica se elegira de
entre una serie de propuestas que se plantearan al inicio del curso, y realizar la correspondiente presentacién
oral. El trabajo debera realizarse en grupos de un minimo de 2 integrantes. En casos justificados, se
aceptaran trabajos individuales. La presentacién de la memoria se realizara a través del moodle en la fecha
de la convocatoria oficial y la exposicién oral se llevard a cabo el mismo dia.

La calificacién final de la asignatura se determinard mediante la aplicacién de los mismos criterios descritos
para la primera convocatoria.

Criterios de Evaluacion
Cuadro resumen de los criterios de evaluacion

Todas las calificaciones estan referidas a una escala de 0 a 10 puntos.



Actividad de evaluacion

Prueba escrita

Tareas individuales

Trabajo en equipo

Calificacion para
cada actividad

La nota de la prueba
escrita (N,,) se
determinard de la manera
siguiente:

donde N,y N,
corresponden a la
calificaciones obtenidas en
la parte de teoria y de
problemas,
respectivamente.

La calificacion de esta
actividad (N, ess)
corresponderd a la
media aritmética de las
calificaciones

La calificaciéon del trabajo (
N..,) se determinard como
sigue:

donde Ncontl Npres y Nforma
corresponden a las
calificaciones obtenidas en

base al contenido,
presentacién oral y
aspectos formales,
respectivamente.

obtenidas en cada

SiN.yloN,<3,la tarea.

calificacién de la prueba
escrita sera de suspenso.
En este caso, la
calificacién de esta
actividad sera:

N,. = MIN (N, N,)

Se guarda N, si es = 5.
SiN, <5,sequardaN,6N,
si su valor es = 5.

La calificacién final de la asignatura (CF) se determinard mediante la ecuacién
siguiente:

CF=0,6N, +0,3N,., + 0,1N,,...

Para poder aprobar (CF = 5) es imprescindible que todos los valores de N
tareas S€AN = 4.

En el caso de que alguna de las calificaciones (N, Ny, Ni...s) sea inferior a 4
puntos, la calificacién final se obtendra de la manera siguiente:

Si CF = 4 (obtenida mediante la ecuacidn anterior), la calificacidon final sera:
Suspenso (4,0)

Si CF < 4, la calificacién final sera: Suspenso (CF)

Calificaciones que
se guardan para
22 convocatoria

Se guarda Si Ny.s = 5 Se guardasiN,,, =5

Ntrab y N

pe?

CALIFICACION
FINAL

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

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

1. La leccién magistral participativa serd el método utilizado durante el desarrollo de las clases tedricas. Con este
método, se pretende fomentar la participacién activa del alumnado mediante la formulacién de cuestiones y/o ejercicios que
ayuden a romper el ritmo monétono de las sesiones. Las clases de teoria se llevaran a cabo con el grupo completo.

2. En las sesiones practicas de resolucidon de problemas se planteardn y resolveran problemas relacionados con los
contenidos tedricos. Durante el desarrollo de las mismas, se fomentara la participacién del alumnado y el trabajo
cooperativo.

3. En las sesiones practicas con Hysys se plantearan y resolveran diagramas de flujos de distintas industrias
relacionadas con el aprovechamiento energético.

4. Las visitas técnicas serviran para que el alumnado adquiera una vision practica y real de los contenidos tedricos y
practicos realizados a lo largo del curso. Estan previstas dos visitas, correspondientes a dos tipologias distintas de
tecnologias energéticas, que se realizarian una vez se hayan expuesto los contenidos teméticos correspondientes en las
sesiones de clases tedricas.

5. Como estudio y trabajo cooperativo, se propondra al alumnado la realizacién de un trabajo, que podra realizarse con
Hysys, en el cual el alumnado mostrard las capacidades adquiridas durante la realizacién de la asignatura. Este trabajo se
realizara en grupos de tres integrantes.



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 tedricas. Actividad presencial en la cual se desarrollaran los contenidos de los temas propuestos. La
duracién total de esta actividad a lo largo del curso serd de 30 horas.

Sesiones practicas. Actividad presencial en la cual se resolveran problemas relacionados con los contenidos
de la asignatura, se definira el trabajo en régimen cooperativo a realizar y se llevara la presentacién de los
mismos. Se llevaran a cabo en el aula informatica (Hysys), problemas (Aula) en grupos de 20 alumnos, con
una dedicacidn total de 16 horas (9 sesiones de 2 horas). Hysys 6 horas (3 sesiones de 2 horas), problemas
10 horas (5 sesiones de 2 horas)

Visitas técnicas. Actividad presencial que contempla la visita a una industria de aprovechamiento
energético ( 4 horas).

Estudio y trabajo cooperativo. Esta actividad no presencial se centrard en la realizacién del trabajo, que
se llevard a cabo en grupos de tres integrantes.

Estudio y trabajo auténomo. Durante esta actividad no presencial, el alumnado se dedicard al estudio
personal. Esta modalidad también incluye la participacion del estudiante en actividades propias de la pagina
Web de la asignatura en moodle, tales como la realizacion de ejercicios y cuestionarios, asi como la
interaccién con otros estudiantes para consultas y/o intercambios de informacién.

Tutorias. Podran ser presenciales (en el despacho del profesor) o virtuales (mediante el uso de la plataforma
moodle). Las tutorias podran ser individuales (relacionadas con el estudio y trabajo auténomo) o en grupo
(para los trabajos dirigidos a realizar por grupos de tres integrantes).

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Se estima que un estudiante medio debe dedicar a esta asignatura, de 5 ECTS, un total de 125 horas que deben englobar
tanto las actividades presenciales como las no presenciales. La dedicacién a la misma debe procurarse que se reparta de
forma equilibrada a lo largo del semestre. A continuacién se presenta el calendario hipotético de la asignatura:

Semana | Clases de Teoria Sesiones practicas Visitas
Presentacién Formacién de grupos y eleccion del tema

1 asignatura (1 h) para el Trabajo Cooperativo (1 h)
Tema 1 (1 h) Sesion 1 (1 h)

Tema 1
Tema 2

Sesion 2 (2 h)

Sesion 3 (2 h) Visita 1 (2 h)

Sesion 4 (2 h)

Sesion 5 (2 h)

Visita 2 (2 h)

Sesion 6 (2 h)




13 Tema 7 (2 h) Sesion 7 (2 h)

14 Tema 7 (2 h)

15 Presentacion

trabajos (2 h) Sesion 8 (2 h)

Volumen de trabajo
La propuesta de la distribucién de la carga de trabajo del alumnado se presenta en la tabla siguiente:

Actividad Horas presenciales | Factor | Horas no presenciales
Clases tedricas 30 1,5 45

Sesiones practicas 16 1.0 16

Realizacién del trabajo en régimen cooperativo | - - 8

Visitas técnicas 4 - 6

HORAS TOTALES 50 75

CARGA DE TRABAJO TOTAL 125 horas

Por Ultimo, la tabla siguiente muestra la distribucién de los créditos ECTS entre las distintas modalidades de ensefianza.

Modalidad docente Horas totales de trabajo del alumnado | ECTS
Clases tedricas 75 3.0
Sesiones practicas 32 1.28
Realizacién del trabajo en régimen cooperativo | 8 0.32
Visitas técnicas 10 0,4
TOTAL 125 5

Programa de Teoria
1. Tipos de biomasa, residuos y cultivos.
2. Utilizaciones energéticas de la biomasa, biogas, bioetanol, biodiesel, biomasa.

3. Tecnologias relacionadas con la biomasa. caracterizacién, tecnologias de conversién energética, tecnologias de
optimizacién del recurso

4. Procesos tecnoldgicos para la produccién de biomasa.

5. Problematica de la biomasa en su uso energético

6. Las oportunidades de la biomasa.

7. Estrategia espafiola para el futuro: cultivos energéticos, biocombustibles sélidos, biogas, biocombustibles liquidos.

Programa de Practicas

1. Simulacién de procesos por ordenador utilizando Hysys
Bibliografia recomendada
Bibliografia basica

CAMPS , M. Y MARCOS, F. Los biocombustibles. Madrid: Mundi Prensa, 2002

LINARES, J.I et al.. Biomasa, estado actual y perspectiva inmediata. Madrid: Asociacién Nacional de Ingenieros del ICAi:



Universidad Pontificia Comillas, 2009

MADRID, A. La biomasa y sus aplicaciones energéticas. Madrid: AMV Ediciones, 2012

Bibliografia complementaria

ELIAS, X. Tratamiento y valoracién energética de residuos. Diaz de Santos, 2005.

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada

- Biomasa, estado actual y perspectiva inmediata / editores, José Ignacio Linares Hurtado ... [et al.] ; autores, Jesus
Ferndndez Gonzélez ... [et al.] . Madrid : Asociacién Nacional de Ingenieros del ICAl : Universidad Pontificia Comillas, D.L.
2009

- Camps Michelena, Manuel. Los biocombustibles / Manuel Camps Michelena, Francisco Marcos Martin . 22 ed. rev. y amp.
Madrid : Mundi-Prensa, 2008

- Madrid Vicente, Antonio. La biomasa y sus aplicaciones energéticas / Antonio Madrid Vicente . 12 ed. Madrid : AMV
Ediciones, 2012

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



