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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Actividades y fechas clave de la asignatura
A modo indicativo, se recogen las fechas relevantes del curso 2009-2010:

19 - 30 abril : practicas de laboratorio

mayo - julio: practicas externas en laboratorio académico o planta industrial
julio: primera convocatoria para la presentacién de la memoria

septiembre: segunda convocatoria para la presentacién de la memoria

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

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

1:
Se desenvuelve con destreza y responsabilidad en un laboratorio quimico académico usando técnicas e
instrumentacién avanzadas en problemas de interés para la Quimica Sostenible.



2: Trabaja en equipo en un laboratorio quimico o planta industrial, recogiendo y analizando criticamente datos,
que sitta en un amplio contexto de la Quimica Sostenible y extrae razonadamente conclusiones.

3:
Comunica oralmente a un publico especializado de forma eficaz los resultados de un informe en el que se
analiza la sostenibilidad de un proceso de interés industrial, usando herramientas de presentacién adecuadas.
L4
Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

La Sociedad es cada vez mas consciente de que las amenazas al medioambiente (cambio climatico, destruccién de la
capa de ozono, contaminacién de los ecosistemas, pérdida de biodiversidad, escasez de agua potable...) son también un
peligro para la viabilidad a largo plazo del desarrollo econdmico y de nuestras condiciones de vida actuales.

Por eso, los poderes publicos exigen que las actividades humanas sean cada vez mas respetuosas hacia el
medioambiente. Asi, la Industria Quimica ha empezado a introducir en los Gltimos afos la filosofia de la Quimica Sostenible ("
Green Chemistry"), definida como "el disefio, el desarrollo y la implementacion de productos quimicos o procesos para
reducir o eliminar el uso y la generacién de sustancias peligrosas". El objetivo, por tanto, no consiste en el tratamiento,
control o neutralizacién de las sustancias peligrosas, sino en evitar que lleguen a existir.

El Trabajo de Fin de Master constituye la culminacién del aprendizaje en el Master en Quimica Sostenible, de forma que
pueden aplicar directamente los conocimientos adquiridos a situaciones reales de interés en una planta industrial o en un
laboratorio quimico académico. Pueden distinguirse tres etapas en esta asignatura:

-Practicas en un laboratorio quimico académico
-Précticas externas en una planta industrial o laboratorio académico
-Preparacién de una memoria y presentacion de la misma

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:

El principal objetivo de la asignatura de Trabajo de Fin de Master consiste en el desarrollo de las siguientes competencias
especificas del master:

-Utilizar el vocabulario y la terminologia especifica de la Quimica Sostenible

-Evaluar el grado de riesgo de un proceso o reaccién quimica y la toxicidad de los compuestos implicados

-Evaluar el grado de sostenibilidad de un proceso quimico o reaccién quimica

-Identificar las limitaciones legales en el uso de sustancias o preparados quimicos

-Identificar los principales obstdculos a la implantacién de las distintas técnicas de Quimica Sostenible

-Disefiar nuevos productos quimicos mas compatibles con el medioambiente

-Disefar la modificacion o sustitucion de procesos quimicos por otros menos dafinos con el medioambiente basandose en
técnicas especificas en Quimica Sostenible

-Aplicar los conocimientos y metodologias de Quimica Sostenible a la resolucién de problemas cualitativos y cuantitativos de
naturaleza no familiar

-Desenvolverse con destreza y responsabilidad en un laboratorio quimico académico o una planta industrial usando técnicas
e instrumentacién avanzadas en trabajo de sintesis y andlisis

-Recoger y procesar datos obtenidos de la observacion y la medida de propiedades quimicas y conocer los limites de su
fiabilidad para la planificacion de un futuro trabajo

-Planear y ejecutar experimentos de forma independiente y ser autocritico en la evaluacién de los procedimientos
experimentales y resultados

-Asimilar, evaluar y presentar resultados de investigacion de forma objetiva

-Interpretar de forma critica los datos obtenidos en el laboratorio y evaluar su precisién y su importancia y relacionarlos con
conocimientos tedricos



La asignatura de Trabajo de Fin de Mdster se imparte en el cuarto trimestre del curso para permitir el desarrollo de las
competencias de esta asignatura a partir de las adquiridas en el resto de las asignaturas del master.
Las actividades docentes programadas permitiran desarrollar las siguientes competencias basicas:

-Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas con entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

-Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una informacidn que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas
vinculadas a sus conocimientos y juicios

-Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones (y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan) a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades

-Que los estudiantes posean habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser
en gran medida autodirigido o auténomo

Ademas, estas actividades docentes permitiradn el desarrollo de las siguientes competencias transversales del master:

-Obtener informacién de distintos tipos de fuentes y evaluar su fiabilidad

-Ordenar, analizar criticamente y sintetizar informacién

-Comprender informes y conferencias en inglés

-Desarrollar competencias numéricas y de calculo, incluyendo andlisis de errores, estimaciones de orden de magnitud y uso
correcto de unidades

-Formular, analizar, evaluar y comparar soluciones nuevas o alternativas para distintos problemas

-Trabajar en equipos multidisciplinares

-Desarrollar capacidad para la critica y la autocritica

-Tomar decisiones teniendo en cuenta responsabilidades sociales y éticas

-Usar de forma efectiva las tecnologias de la informacién y de las comunicaciones

-Gestionar de forma adecuada los recursos y el tiempo disponibles

-Transmitir informacién de forma oral, escrita o grafica usando herramientas de presentacién adecuadas

-Desarrollar capacidades de gestién (toma de decisiones, establecimiento de objetivos, definicion de problemas, disefio y
evaluacidn)

-Adquirir responsabilidad sobre el propio desarrollo profesional

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién
El Trabajo de Fin de Mdaster constituye una asignatura fundamental de la titulacién, ya que permite la integracién y la
aplicacién de los conocimientos adquiridos en las restantes asignaturas. Ademas, en esta asignatura se desarrollan

especialmente las competencias generales del master, como las relacionadas con las hbailidades tipicas del laboratorio
quimico y la comunicacién en publico.

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

Desenvolverse con destreza y responsabilidad en un laboratorio quimico académico o industrial usando
técnicas correspondientes a distintas dreas de conocimiento

Recoger y procesar datos obtenidos de la observacién y la medida de propiedades quimicas y conocer los
limites de su fiabilidad

Interpretar de forma critica los datos obtenidos en el laboratorio y evaluar su precisién y su importancia y
relacionarlos con conocimientos tedricos

Aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos dentro de contextos mas
amplios relacionados con la Quimica Sostenible

Trabajar en equipos multidisciplinares

Comunicar conclusiones propias -y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan- a publicos
especializados de un modo claro y sin ambigliedades



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

El Master en Quimica Sostenible esta enfocado a la formacion de titulados dotados de la comprensién, los conocimientos
y las competencias para la introduccién de técnicas de sostenibilidad en un distintos tipos de actividades (Industria Quimica,
industrias del sector del medioambiente, otras industrias afines, consultoria, investigacién, docencia universitaria) mediante
un enfoque multidisciplinar, con un pleno conocimiento de los aspectos cientificos, técnicos, sanitarios y legales implicados.

El Trabajo de Fin de Master permite la integracién de las competencias y habilidades adquiridas a lo largo del curso. Asi,
las practicas en el laboratorio quimico permiten desarrollar a un nivel avanzado las competencias relacionadas con las
actividades de laboratorio. Las practicas en una planta industrial o un laboratorio académico permiten el desarrollo de de
competencias personales en una situacion real. Por Ultimo, la presentacién del informe de las practicas realizadas permite
desarrollar las competencias relacionadas con el analisis y sintesis de informacién, comunicacién y uso de herramientas
informaticas.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

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

1:
Informe de las précticas realizadas. Los estudiantes deben preparar un informe en la que se expongan las
actividades realizadas en las practicas externas en la planta industrial o laboratorio académico. En él, debe
explicarse la tarea realizada y su relacién con la Quimica Sostenible, de forma documentada usando la
bibliografia. El estudiante debe exponer los principales resultados en una sesién publica ante un tribunal
formado por 3 profesores participantes en el Master en Quimica Sostenible y responder a las preguntas que
formulen. La calificacién final de la asignatura coincide con la otorgada por el tribunal, que tendrd en cuenta
la formacidn recibida por el estudiante, la capacidad de sintesis y de comunicacién escrita y oral. En el Anexo
se recoge la normativa para el Trabajo de Fin de Master correspondiente al curso 2008-2009. [Criterios y
niveles de exigencia.]

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

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

El Trabajo de Fin de Master tiene un claro caracter aplicado, que permite desarrollar un gran nimero de competencias a
partir de los conocimientos adquiridos en el resto de asignaturas del master. El desarrollo de tres actividades de distinta
naturaleza (practicas de laboratorio quimico académico, practicas en empresa o centro de investigacion, preparacién de un
informe) permite completar la formacién obtenida a lo largo de la titulacién.

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:
Practicas de laboratorio. Se realizan en las instalaciones de la Facultad de Ciencias. Estédn dedicadas a la
sintesis y caracterizacién de biodiésel.



2: Précticas externas. Habitualmente, el trabajo se lleva a cabo mediante la realizacién de practicas en una
empresa. Para ello, se han firmado convenios de colaboracién con las siguientes compaiiias:

- BSH Electrodomésticos

. Cat Saigner

- FMC-Foret

- Fundacién para el desarrollo de las nuevas tecnologias del hidrégeno en Aragén
- General Motors

- Industrias Quimicas del Ebro
- OX-CTA

- SAICA

- Solutex

- Sphere

- Torras Papel

Otra posibilidad consiste en la realizacién de un trabajo de investigaciéon en un centro tecnoldgico o de
investigacion. Asi, se han firmado convenios de colaboracién con los siguientes centros:

. Aula Dei
- LEIA
. Tekniker

Asimismo, es posible realizar el trabajo de investigacion en las instalaciones de la Facultad de Ciencias o
en otras instituciones publicas.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos
A modo indicativo, se recogen las fechas relevantes del curso 2009-2010:

19 - 30 abril : practicas de laboratorio

mayo - julio: practicas externas en laboratorio académico o planta industrial
julio: primera convocatoria para la presentacién de la memoria

septiembre: segunda convocatoria para la presentacién de la memoria

Ayudas

Ayudas para la realizacion de las practicas externas

Varias de las empresas y centros tecnoldgicos implicados ofrecen ayudas para la realizacién de las practicas (transporte,
alojamiento, comida, becas). Ademas, pueden solicitarse _becas de 200 euros por semana al Ministerio de Educacién para la
realizacién de las practicas en empresas o centros de otras provincias. En este caso, se exige una nota media de la titulacién
de acceso al Master mayor o igual a 1,5.

Ejemplos

Ejemplos de memorias presentadas

1. Uso de materiales plasticos reciclados y pinturas base agua en la industria del automévil.
2. Extraccién con fluidos supercriticos de material vegetal.
3. Centro de Referencia REACH y Centro Nacional de Referencia COP.
4. Reaccién de deshidratacién del glicerol para la obtencién de nuevos productos de alto valor afiadido.
5. Estudio del cambio de un reactivo en una planta de tratamiento de aguas.
6. Oxidos mixtos de lantano y magnesio en la reaccién de transesterificacién de aceite de girasol.
7. OHP: Oxidacién Himeda con Peréxido.
8. Andlisis de riesgos de productos quimicos y alternativas a los mismos.
9. Nueva generacién de grasas lubricantes renovables.
10. Sistemas avanzados de almacenamiento de hidrégeno basados en hidruros metalicos.
11. Aceites vegetales: Una alternativa real a las fuentes fésiles.
12. Optimizacién de uso de fertilizantes especiales obtenidos a partir de materias primas renovables de origen vegetal.
13. Proyecto de disminucién de la carga contaminante de las aguas residuales de una planta embotelladora de agua mineral


http://www.bsh-group.es/index.php?page=102440
http://www.catsaigner.com/
http://www.fmcforet.com/
http://www.hidrogenoaragon.org/
http://www.opel.es/
http://www.iqe.es/
http://www.oxcta.com/
http://www.saica.es/
http://www.solutex.es/
http://www.sphere-spain.com/
http://www.torraspapel.es/
http://www.leia.es/
http://www.leia.es/
http://www.tekniker.es/
http://www.boe.es/boe/dias/2009/07/06/pdfs/BOE-A-2009-11157.pdf

natural.
14. Fotoelectroquimica para la eliminacién de contaminantes. Tratamiento electroquimico de residuos provinientes de los
analisis de demanda quimica de oxigeno (DQO).

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada

. Catdlogo de Normas UNE. 2007
- Experiments in green and sustainable chemistry / edited by Herbert W. Roesky and Dietmar K. Kennepohl ; with a foreword
by Jean-Marie Lehn Weinheim : WILEY-VCH, 2009



