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1l.Informacién Bésica

1.1.Recomendaciones para cursar esta asignatura

Para cursar la asignatura de Tecnologia del Papel, se recomienda poseer conocimientos de operaciones basicas de
separacion. La asignatura esta planteada para la realizacion de un trabajo continuo por parte del alumno. Se planificaran
tutorias individuales o en grupo para el asesoramiento de la asignatura.

1.2.Actividades y fechas clave de la asignatura

La asignatura, de 3 créditos ECTS, se desarrollara durante todo el segundo semestre del curso académico y segun el
horario establecido. Las actividades que se desarrollaran en la asignatura se distribuiran de la siguiente manera:

- 20 horas de clase presencial. Donde se explicaran los principales conceptos de la asignatura, trabajandose sobre
ejemplos reales.

- 10 horas de trabajo en grupo. Los alumnos trabajaran en clase sobre ejemplos o casos bajo la supervision del profesor
responsable de la asignatura. Las actividades de clase magistral y y de trabajo en grupo se llevardn a cabo en la misma
aula.

- 20 horas de trabajos tutelados o visitas a fabricas. Las visitas a empresas se programaran en funcién de la
disponibilidad de las mismas, realizdndose a parte un trabajo tutelado sobre las mismas.

- 22 horas de estudio personal y tutela.
-3 horas correspondientes a la prueba final escrita.

El cronograma para la imparticion de las actividades de aprendizaje se hara publico en la plataforma Moodle (para el
acceso a esta red el alumno debera estar matriculado en la asignatura) con la suficiente antelacion.

Las fechas para la prueba global de evaluacién en primera y segunda convocatoria seran conformes al calendario
académico de la EINA.
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2.lnicio

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

Como objetivo de esta asignatura se pretende que al final de la misma los alumnos sean capaces de:

1. Identificar las etapas y productos quimicos utilizados en los diferentes procesos de produccién de papel.
2. Realizar el disefio basico de un proceso de produccién de pasta y papel.

3. Conocer los andlisis que se utilizan para el control de la calidad del producto.

4. Aplicar los conocimientos de tecnologias medioambientales para proponer tratamientos adecuados para las corrientes
efluentes de una planta de produccion.
2.2.Introduccién

La asignatura es una materia de formacion optativa del Master Universitario en Ingenieria Quimica (3 ECTS) y se imparte
en el segundo semestre de dicha titulacion.

En esta asignatura, de caracter tedrico-practico, se presentan las bases del conocimiento sobre el proceso de fabricacién
de pasta papelera y de papel, de forma que se dota al estudiante de conocimientos fundamentales para identificar los
diferentes procesos existentes, asi como las materias primas y productos quimicos utilizados, tipos de papel elaborados
y los aspectos medioambientales y energéticos del proceso.

3.Contexto y competencias

3.1.0bjetivos

Los principales objetivos de la asignatura son:
- Dotar a los estudiantes de conocimientos basicos del proceso de fabricacién de papel y sus principales aspectos.

- Integrar conocimientos adquiridos a lo largo de sus estudios de grado y de otras asignaturas de este Master y aplicarlos
a un proceso productivo de gran importancia, como es la produccién de pasta y papel.

3.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura Tecnologia del Papel se encuentra dentro del médulo Ingenieria de Procesos y Producto (Ingenieria de
Procesos Quimicos Industriales), en el Master Universitario en Ingenieria Quimica.

La asignatura esté relacionada con varias de las asignaturas de la titulacién, principalmente, con la asignatura de
Ampliacién de procesos de separacion, ya que algunos de los procesos de separacién presentes en la misma se tratan
en esta asignatura. También se encuentra muy relacionada con las asignaturas: Simulacién de procesos quimicos, y
Gestion ambiental de la empresa. La asignatura pretende dar a conocer el proceso de fabricacion del papel, abarcando
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los principales aspectos de la produccion, desde las diferentes materias primas de origen hasta el tipo de papel
elaborado teniendo en cuenta los aspectos medioambientales y dando a conocer las mejores tecnologias disponibles en
el sector. De esta manera la asignatura puede contribuir a la formacion del estudiante en un terreno profesional en el que
Espafia se encuentra entre los principales productores de la Unién Europea.

3.3.Competencias

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
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)

- 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 conservacion del medio ambiente. (CG2)

- Dirigir y gestionar técnica y econémicamente 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, innovacion y transferencia de tecnologia. (CG4).

- Saber establecer modelos mateméticos y desarrollarlos mediante la informatica apropiada, como base cientifica y
tecnologica para el disefio de nuevos productos, procesos, sistemas y servicios, y para la optimizacion 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 gestion medioambiental. (CG6)

- Integrar 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)

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

- Comunicar y discutir propuestas y conclusiones en foros multilingiies, especializados y no especializados, de un modo
claro y sin ambiglUedades. (CG9)

- 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 autbnomo para mantener y mejorar las competencias propias de la ingenieria
guimica que permitan el desarrollo continuo de la profesion. (CG11)
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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 tecnolégica las diversas areas de la ingenieria quimica, comprensivas de procesos y
fendbmenos 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 resolucion de problemas y aplicaciones
informaticas adecuadas, para el disefio, simulacién, optimizacion 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.
(CEA4).

- 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. (CE6)

- Dirigir y organizar empresas, asi como sistemas de produccién y servicios, aplicando conocimientos y capacidades de
organizacion industrial, estrategia comercial, planificacion y logistica, legislacion mercantil y laboral, contabilidad
financiera y de costes (CE7).

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

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

3.4.Importancia de los resultados de aprendizaje

Los conocimientos adquiridos en la asignatura deben proporcionar al alumno una vision global del proceso de fabricacién
de pasta y papel y de los productos utilizados y elaborados, asi como del impacto medioambiental ocasionado. El
empleo de las mejores técnicas disponibles hace posible el desarrollo de una industria quimica con bajo impacto
medioambiental. La metodologia empleada para el andlisis de procesos pretende que los alumnos sean capaces de
aplicar muchos de los conocimientos adquiridos en la asignatura en sectores industriales muy diferentes del de la
industria papelera.

4.Evaluacion
Existen dos alternativas para la evaluacion de la asignatura a eleccién del alumno:
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- Evaluacién continua.

1. Prueba escrita de evaluacion final consistente en casos y cuestiones cortas. La calificacién sera de 0 a 10 y esta
calificacién supondra el 60% de la calificacion final del estudiante en la asignatura. La nota minima de esta parte, para
hacer la media con las otras dos es de 4.0.

2. Realizacion de un trabajo relacionado con aspectos de la asignatura. La calificacion serd de 0 a 10 y esta calificacién
supondra el 25% de la calificacion final del estudiante en la asignatura.

3. Participacion en las actividades a realizar, y resolucion de casos planteados en clase. La calificaciéon serade 0 a 10y
esta calificacion supondra el 15% de la calificacion final del estudiante en la asignatura.

- Evaluacion mediante prueba escrita:

1. Prueba escrita con preguntas y casos practicos relacionados con la asignatura. La calificacién sera de 0 a 10 y esta
calificaciéon supondréa el 100% de la calificacion final del estudiante en la asignatura.

5.Actividades y recursos

5.1.Presentacién metodoldgica general

La asignatura esta estructurada en:

- 20 horas de clases magistrales patrticipativas. En las que se explicaran los principales conceptos y se trabajara sobre
ejemplos.

- 10 horas de trabajos en grupo sobre casos reales. Realizados en el aula bajo la supervisién del profesor responsable.
- 20 horas para visitas a empresas y realizacion de un trabajo.

- 22 horas de trabajo auténomo.

- 3 horas de examen.

Se utilizara el Anillo Digital Docente de la Universidad de Zaragoza como herramienta docente.

5.2.Actividades de aprendizaje

5.3.Programa

- Tema 1. La industria del papel. Tipos y particularidades. Procesos quimicos, semiquimicos, mecanicos,
termomecénicos y con papel recuperado.

- Tema 2. Materias primas. Propiedades de las fibras. Materias primas forestales, vegetales estacionales, residuos
celulésicos y papeles recuperados.
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- Tema 3. Tipos de papel. Estructura y propiedades del papel. Papeles industriales, para escritura, tisu. Propiedades
estructurales, mecanicas, superficiales, barrera.

- Tema 4. El proceso de produccién de pasta. Operaciones unitarias. Digestion, Blanqueo, Desintegracion, Depuracion,
Refinado. Disefio de procesos de produccion.

- Tema 5. Produccion de papel y control de calidad. Zona himeda y zona seca. Ensayos en continuo y en discontinuo.

- Tema 6. Productos quimicos en la industria papelera. Productos quimicos adicionados en la produccion de pastay en
la produccion de papel.

- Tema 7. Aspectos medioambientales de la industria de la pasta y el papel. Niveles de consumo y emisiones. Gestion de
recursos. Mejores técnicas disponibles. Gestién de la energia.

5.4.Planificaciéon y calendario

La planificacion horaria de los diferentes temas es la siguiente:

Tema 1: La industria del papel. 2 h (cp)

Tema 2: Materias Primas. 2 h (cp)

Tema 3: Tipos de Papel. 2 h (cp)

Tema 4: El proceso de produccién de pasta. 4 h (cp), 3 h (tg)

Tema 5: Proceso de produccién de papel y control de la calidad. 3 h (cp), 3 h (tg)

Tema 6: Productos quimicos en la industria papelera. 3 h (cp), 2 h (tg)

Tema 7: Aspectos medioambientales de la industria de la pasta y el papel. 4 h (cp), 2 h (tg)
cp: Clase presencial, tg: Trabajo en grupo en el aula

5.5.Bibliografiay recursos recomendados

Bajpai, P. Environmentally Friendly
BB Production of Pulp and Paper / P. Bajpai.
Ed. Wiley. 2010
Smook, Gary A.. Handbook for pulp &
paper technologists / Gary A. Smook . -
3rd ed. Vancouver : Angus Wilde, cop.
2002

BB

LISTADO DE URLs:
ASPAPEL (Asociacion Espafiola de
Fabricantes de Pasta, Papel y Cartdn) - [
http://www.aspapel.es]
Documento de referencia de Mejores
Técnicas Disponibles en la industria de la
pasta y el papel Ministerio del Medio
Ambiente - [
http://www.prtr-es.es/data/images/BREF%20Pasta%20y%20Papel%20(versi%C3



