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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:

- Dotar a los estudiantes de conocimientos béasicos del proceso de fabricacion 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 produccion de pasta y papel.

Estos planteamientos y objetivos estan alineados 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 adquisicion de
los resultados de aprendizaje de la asignatura proporciona capacitacién y competencia al estudiante para contribuir en cierta
medida a su logro:

Objetivo 7. Energia asequible y no contaminante.
Meta 7.3. De aqui a 2030, duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia energética.
Objetivo 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 adopcion 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 investigacién cientifica y mejorar la capacidad tecnoldgica de los sectores industriales de todos los
paises, en particular los paises en desarrollo, entre otras cosas fomentando la innovacién y aumentando
considerablemente, de aqui 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.

Objetivo 12. Produccién y consumo responsable.

Meta 12.4. De aqui a 2030, lograr la gestion ecologicamente racional de los productos guimicos 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 atmoésfera, 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

La asignatura de "Tecnologia del Papel" pertenece al bloque de Formacién Optativa de la Titulacion, concretamente a la
materia ?Ingenieria de Procesos Quimicos Industriales?, dentro del Médulo de ?Ingenieria de Procesos y Producto?.

La asignatura esta relacionada con varias de las asignaturas de la titulacion, principalmente, con la asignatura de
"Ampliacién de procesos de separacion”, ya que algunos de los procesos de separacion presentes en la misma se tratan en
esta asignatura. También se encuentra muy relacionada con las asignaturas: "Simulacion de procesos quimicos”, y "Gestion
ambiental de la empresa". La asignatura pretende dar a conocer el proceso de fabricacion del papel, abarcando 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.

1.3. Recomendaciones para cursar la 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.

2. Competencias y resultados de aprendizaje

2.1. Competencias

Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para...
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)
® Tener capacidad de andlisis y sintesis para el progreso continuo de productos, procesos, sistemas y servicios
utilizando criterios de seguridad, viabilidad econémica, 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)

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 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 solucion, incluidos los mas innovadores,
seleccionando el mas apropiado, y poder corregir la puesta en practica, evaluando las diferentes soluciones de
disefo. (CE4).

® Disefiar, construir e implementar métodos, procesos e instalaciones para la gestion integral de suministros y
residuos, sdlidos, liquidos y gaseosos, en las industrias, con capacidad de evaluacion de sus impactos y de sus
riesgos. (CE6)

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

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 produccion de pasta y papel.
3. Conocer los analisis 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.

5. Saber cémo funcionan y como es posible modificar los equipos, operaciones unitarias, productos quimicos y control de
calidad utilizados en los diferentes procesos de produccion de papel.

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

Los conocimientos adquiridos en la asignatura deben proporcionar al alumno una visién global del proceso de fabricacion 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 analisis 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.



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 optando por uno de los siguientes
métodos de evaluacion:

Opcioén 1.

1. Prueba escrita de evaluacion final consistente en casos y cuestiones cortas. La calificacién serd de 0 a 10 y esta
calificacion supondra el 50 % de la calificacion final del estudiante en la asignatura. La nota minima de esta parte, para
hacer la media con la nota de trabajos es de 4.0.

2. Realizacion de tres trabajos cortos o casos relacionados con aspectos de la asignatura. La calificacion serade 0 a 10y
esta calificacion supondra el 50 % de la calificacion final del estudiante en la asignatura.

Opcidn 2. Evaluaciéon mediante prueba escrita:

1. Prueba escrita con preguntas y casos practicos relacionados con la asignatura. La calificacion sera de 0 a 10 y esta
calificacion supondra el 100% de la calificacién final del estudiante en la asignatura. Esta opcién de evaluacion sera posible
en ambas convocatorias.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asighatura se basa en lo siguiente:

El proceso de aprendizaje se desarrollara en varios niveles: clases magistrales, resolucion de problemas (casos) y trabajos,
siendo creciente el nivel de participacion del estudiante. En las clases de teoria se van a ir desarrollando las bases tedricas
gue conforman la asignatura. Las clases de problemas y casos 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. Finalmente los trabajos complementaran todo lo anterior.

Se utilizaran todas las herramientas docentes disponibles en la Universidad de Zaragoza.

4.2. Actividades de aprendizaje

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

Clase magistral 18 h

Resolucion de problemas y casos 10 h
Realizacién de trabajos de aplicacion 10h
Tutela personalizada 6 h

Practicas especiales 2 h

Estudio de teoria 25 h

Pruebas de evaluacién 4 h

4.3. Programa

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

- Tema 2. Materias primas. Propiedades de las fibras. Materias primas forestales, vegetales estacionales, residuos
celulésicos y papeles recuperados.

- Tema 3. Tipos de papel. Estructura y propiedades del papel. Papeles industriales, para escritura, tisu. Propiedades
estructurales, mecénicas, superficiales, barrera.

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

- Tema 5. Produccién 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
produccién 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. Gestion de la energia.



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

La planificacion horaria de los diferentes temas es la siguiente:

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

Tema 2: Materias Primas. 2 h (c)

Tema 3: Tipos de Papel. 2 h (¢)

Tema 4: El proceso de produccion de pasta. 4 h (c), 3 h (t)

Tema 5: Proceso de produccion de papel y control de la calidad. 3 h (c), 3 h (1)

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

Tema 7: Aspectos medioambientales de la industria de la pasta y el papel. 4 h (c), 2 h ()
c: Clase, t: Casos o pequerios trabajos

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:

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

- 10 horas de trabajo en grupo. Los alumnos trabajaran sobre ejemplos o casos bajo la supervisién del profesor responsable
de la asignatura.

- 10 horas de trabajos tutelados y 2 de visitas a fabricas. Las visitas a empresas se programaran en funcion de la
disponibilidad de las mismas, realizandose a parte un trabajo tutelado sobre las mismas. En caso de no poderse realizar se
sustituirdn por otras actividades formativas.

- 25 horas de estudio personal y 6 de tutela personalizada.
- 4 horas correspondientes a la prueba final escrita.

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

En la pagina web del centro EINA (https://eina.unizar.es/) se puede consultar el calendario académico asi como los horarios
y aulas de las clases presenciales. Las fechas para la prueba global de evaluacion en primera y segunda convocatoria seran
conformes al calendario académico de la EINA.

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

http://psfunizar10.unizar.es/brl3/egAsignaturas.php?id=9807



