Guia de asignatura — Master en Biotecnologia Industrial y Ambiental
Datos basicos de la asignatura

Asignatura:

Tipo (Oblig/Opt):

Créditos ECTS:
Tedricos/practicos:
Seminarios/conferencias:

Tutorias y Evaluacion:
Curso:
Semestre:
Departamentosresponsables:
Profesor responsable:
Profesores:

BIOENERGIA Y BIORREFINERIAS
Optativo

6

45

1

0,5

Primero

Segundo

Ingenieria Quimica y de Materiales
Carlos Negro Alvarez

Angeles Blanco Suéarez, Elena de la Fuente Gonzéalez, Mercedes Ballesteros Perdices,
Felipe de Salas de la Cuadra, Juan Carlos Villar Gutiérrez, Alicia M2 Prieto  Orzanco,
M?2 José Negro Alvarez

Datos especificos de la asignatura

Descriptor:

Idioma

Competencias
Competencias generales (CG)
y transversales (CT)

El término bioenergia hace referencia a la obtencidn de energia a partir de fuentes de
energia renovables y limpias alternativas a los combustibles fésiles. Asi mismo, en los
procesos de produccién biotecnolégicos como los derivados de la actividad humana y
animal se producen residuos que hay que procesar. La conversion de estos residuos
en compuestos de valor afiadido y/o bioenergia por diversas vias (térmica, catalitica,
enzimdtica y microbiana) constituyen una tecnologia denominada biorrefineria, base
de los procesos biosostenibles y respetuosos con el medioambiente.

En esta materia se abordard el concepto de bioenergia, tipos y procesos de
produccion. Definicién de biorrefineria. Conversidon de residuos en compuestos de
valor afadido y/o energia mediante procesos biotecnoldgicos. Desarrollo de nuevos
procesos fermentativos basados en el glicerol procedente del biodiesel como fuente
de carbono. Desarrollo de nuevos procesos fermentativos basados en la lactosa
procedente de la industria lactea como fuente de carbono. Nuevos procesos para la
revalorizacién de residuos agroforestales e industriales.

Castellano

COMPETENCIAS GENERALES

CG1 - Reconocer y valorar los mecanismos, organismos y sistemas biolégicos
implicados en procesos biotecnolégicos

CG4 - Evaluar, interpretar y sintetizar datos e informacion de procesos biotecnolégicos

CGS5 - Evaluar los riesgos del uso de materiales quimicos y organismos y aplicar los
procedimientos de seguridad para minimizar el impacto sobre el medio ambiente

CG9 - Poseer un alto nivel de compromiso y discernimiento ético para el ejercicio
profesional y sus consecuencias

CG10 - Valorar la importancia de la Biotecnologia en el contexto industrial, econémico,
medio ambiental y social

CG11 - Adquirir y aplicar conocimientos multidisciplinares avanzados para abordar un
problema biotecnol6gico desde las perspectivas cientifico-técnica y empresarial
COMPETENCIASTRANSVERSALES

CT1 - Elaborar y redactar informes de caracter cientifico

CT2 - Demostrar razonamiento critico y autocritico

CT3 - Demostrar capacidad de trabajo autbnomo y en equipo y de adaptacién a
nuevas situaciones

CT4 - Gestionar informacién cientifica de calidad, bibliografia, bases de datos
especializadas y recursos accesibles a través de internet

CT5 - Incorporar a sus conductas los principios éticos que rigen la investigacion



Competencias especificas:

Metodologia

Descripcion:

cientifica y la practica profesional

CT6 - Adquirir conciencia de los riesgos y problemas medioambientales que conlleva
su ejercicio profesional

CT10 - Perseguir objetivos de calidad en el desarrollo de su actividad profesional

CT11 - Adquirir capacidad para la toma de decisiones y de direccién de recursos
humanos

CT12 - Elaborar proyectos adecuadamente estructurados y enfocados a la actividad
profesional

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CEL1 - Analizar, planificar, desarrollar y controlar procesos biotecnoldgicos de
produccion industrial de capital interés incluidos biocombustibles, biomateriales y
biomoléculas

CE2 - Analizar, planificar y desarrollar procesos para la minimizacion del impacto
medioambiental en producciones biotecnoldgicas

CE3 - Identificar, manipular, transformar y conservar los organismos y materiales de
origen bioldgico de aplicacion en procesos biotecnolégicos

CES®6 - Identificar, planificar, desarrollar y gestionar la viabilidad econémica de un
proceso de produccion biotecnol6gico

CE7 - Identificar la oportunidad de desarrollar procesos de proteccioén de la propiedad
intelectual e industrial.

CES8 - Analisis e identificacion de oportunidades de mercado.

CE12 - Evaluar las relaciones entre el metabolismo microbiano y la biodegradacién y
bioconversion de contaminantes

CE14 - Comprender y aplicar las normativas nacionales e internacionales vigentes de
control ambiental

- Lecciones expositivas, conferencias, en las que el profesor, expertos
investigadores de centros de investigacibn o de empresas, aportaran

conocimientos especificos y planteara cuestiones relacionadas para contribuir al
mejor entendimiento y adquisicion de conocimientos. El objetivo serd procurar la
participacion e intervencion activa de los alumnos mediante preguntas dirigidas
que estimulen y faciliten el aprendizaje y fomentando el debate siempre que sea
posible. Se hara uso del Campus Virtual para ofrecer el material de consulta o
apoyo, las normativas y regulaciones que estime conveniente.

Seminarios en los que se plantearan y debatirdn situaciones complejas. Esta
actividad se realizara en grupos de trabajo partiendo de cuestiones planteadas por
el profesor, cada estudiante tendra su cometido dentro del grupo y se encargaran
de buscar la bibliografia oportuna, debatir el problema, plantear soluciones
posibles y los mecanismos para alcanzar los objetivos.

Tutorias dirigidas. En las que se proporcionarda al alumno una atencién
personalizada en temas concretos. Utilizacion de tecnologias de informacion y
comunicacion haciendo uso permanente de las proporcionadas por la UCM, en
particular el servicio de correo electronico, la web del Master y de manera especial
e imprescindible el campus virtual UCM. En esta plataforma se encontrara el
espacio virtual de la asignaturas debidamente ordenado y organizado,
conteniendo todo lo relativo a cuestiones de desarrollo y organizacién de las
asignaturas, TFM, materiales docentes y como medio de comunicacion directo y
permanente entre profesor y alumno.

Trabajos dirigidos. Se planteard un tema que los alumnos tendran que abordar
de forma individual o en grupo. Los alumnos tendran que elaborar un informe en el
gue aborden el estado de la cuestién. Realizaran una exposicién oral, apoyandose
en medios audiovisuales, en la que tendran que responder a las cuestiones
planteadas por el profesor y el resto de los alumnos.

Visitas a centros de investigacion y empresas del ambito de la Biotecnologia con
el fin de que el alumno conozca la realidad del sector y establezca contactos con



Evaluacion

Criterios aplicables:

el mismo.

- Trabajo auténomo. Las actividades no presenciales mediante el trabajo
autbnomo estan dirigidas para que el alumno afiance los conocimientos en las
actividades presenciales y desarrolle su sentido critico y capacidad de planificacion,
organizacion y toma de decisiones.

- Realizacion de pruebas escritas objetivas, presenciales o a través del Campus
Virtual, mediante la utilizacién de las diferentes herramientas que pone a
disposicion de los docentes la UCM. (65%)

- Asistencia y participacion en las distintas actividades desarrolladas y discusion
sobre los supuestos practicos en el aula, informes correspondientes. Se valorara
la implicacion de los estudiantes, su capacidad critica, las soluciones imaginativas
planteadas a problemas complejos, la viabilidad de la solucién etc. (10%)

- Memoria, exposicion y defensa de trabajos realizados en grupo o individual por el
alumno. Se valorard la capacidad de sintesis, la capacidad de plantear la hipétesis
y los resultados, asi como la capacidad para analizar los resultados y la discusion.
(25%)

Temario
Programa teorico:

Programa practico:

Seminarios:

M4dulo 1: Labi finer( | |
Tema 1. Origen, concepto, tipos y esquemas generales de proceso de las
biorrefinerias. La biomasa como fuente de energia. Politicas y medidas de promocidn
de las biorrefinerias.

Tema 2: Aspectos socioecondémicos. La biorrefineria como extensién de la industria
papelera. La biorrefineria en comparacion con la refineria/petroquimica tradicional.
Tema 3: Materias primas de primera, segunda y tercera generacion: definicion,
ventajas e inconvenientes, estructura fisica y quimica, produccién y mercados.

M4dulo 2: Los bi | .
Tema 4: La ruta termoquimica: torrefaccion, pirdlisis, gasificacion y combustion.
Captura, almacenamiento y aprovechamiento de COs..

Tema 5: Primeros procesos: pretratamientos/fraccionamiento termoquimicos de la
biomasalignocelulésica.

Tema 6: Produccion de bioetanol

Tema 7. Produccién de biodiesel

Tema 8: Procesos biotecnoldgicos para la obtencion de biocombustibles: bioetanol y
biodiesel.

Tema 9: Procesos microbianos para la obtencion de vectores energéticos: bioetanol,
biobutanol, biogés y biohidrégeno.

Tema 10: Caracteristicas de los biocombustibles frente a los combustibles
tradicionales: normativa, caracteristicas, produccion y mercados. Legislacion nacional
y europea.

MSdulo 3: | i bi .
Tema 11: Aprovechamiento de las fracciones C5 y C6 de la biomasa lignocelulésica.
Tema 12: Aprovechamiento de otros azlcares procedentes de residuos alimentarios.
Tema 13: Aprovechamiento de la fraccién oleaginosa: subproductos y derivados.
Tema 14: Productos de alto valor afiadido procedentes de la biomasa

Tema 15: Disefio de productos y procesos en biorrefineria. Optimizacion de procesos
biorrefineros.

Tema 16: Procesos sostenibles: herramientas conceptuales, operativas y de gestion.
Analisis de ciclo de vida: concepto y aplicacion en biorrefineria.

Desarrollo de material sintetizado de materia del programa teérico: elaboracion de
fichas con cuadros sindpticos y esquemas. Elaboracién de resiimenes de visitas.
Resolucion de problemas abiertos.

Visitas a laboratorios/plantas especializadas en procesos bioenergéticos/biorrefineros
Conferencias que desarrollen aspectos clave particulares relativos a los distintos
madulos del programa tedrico.

Realizacion de trabajos en grupos reducidos sobre un proceso biorrefinero industrial o



Bibliografia:

en desarrollo, realizando estudios del mismo en diversas etapas: busqueda de
informacion, definicion de productos objetivo y caracteristicas técnicas de los mismos,
planteamiento de diagrama de bloques del proceso, planteamiento del diagrama de
flujo y descripcién de las operaciones a llevar a cabo.
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