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1. Descripcién de contenidos
1.1. Breve descripcion (en castellano):

» Caracterizacion fisica, quimica y morfologica de la madera, fibra celuldsica, corcho y resina.

» Procesado de pastas para papel. Perspectivas de mercado y produccion de pastas de papel.

 Alternativas tecnolédgicas de produccion de pasta celulésica y papel.

» El proceso industrial kraft de produccion de pasta celuldsica y papel.

» Tratamiento de efluentes.

» Blanqueo de pasta celuldsica. Metodologias convencionales, ECF y TCF.

» Pasta celuldsica y papel a partir de residuos agricolas y vegetales alternativos.

» Procesado del corcho para la industria taponera y para derivados del corcho triturado.

» Torrefaccion.

» Obtencién y procesado de la resina; principales usos.

» Industria de la madera maciza y transformada: logistica del abastecimiento y almacenaje.

* Proceso de aserrado, secado.

» Trasformaciones termoquimicas. industrias de tableros laminados, de particulas y de fibras. Laminado, trituracion,
adhesivos, conformacion de tableros y secado.

1.2. Breve descripcion (en inglés):

» Physical, chemical and morphological characterization of wood, cellulose fiber, cork and resin.

» Processing of pulp for paper. Market perspectives and pulp production.

» Technological alternatives for the production of cellulose pulp and paper.

» The industrial kraft process of cellulose pulp and paper production.

» Effluent treatment.

» Bleaching of cellulose pulp. Conventional methodologies, ECF and TCF.

» Cellulosic pulp and paper from alternative agricultural and vegetable waste.

» Cork processing for the cork industry and for crushed cork derivatives.

« Obtaining and processing of resin; main uses.

» Solid and processed wood industry: supply and storage logistics.

» Sawing process, drying.

» Thermochemical transformations. laminated board, particle board and fiberboard industries. Lamination, shredding,
adhesives, board forming and drying.

2. Situacion de la asignatura
2.1. Contexto dentro de la titulacion:

Se trata de una asignatura optativa del Master de Ingenieria Quimica de la Universidad de Huelva. Forma parte de uno de
los itinerarios de intensificacion, concretamente: "Intensificacion en disefio del producto derivado de los rescursos naturales y
sostenibles".

2.2. Recomendaciones:

No se Indican

3. Objetivos (Expresados como resultados del aprendizaje):

Los objetivos que se indican son comunes al modulo optativo de intensificacion:

» Planificar y desarrollar investigacion aplicada.

» Capacidad de sintetizar antecedentes bibliograficos y analisis de resultados.

» Desarrollar destrezas técnicas para estimar, evaluar e interpretar propiedades fisico-quimicas y modelos de interés en
Ingenieria del Producto relacionada con Fluidos Complejos o Recursos Naturales y Sostenibles.

» Capacidad para el andlisis e interpretacion de resultados experimentales relacionandolos con teorias apropiadas.

» Concebir, disefiar y calcular equipos o opciones técnicas relacionadas tras el disefio del producto.

» Conocimiento de la industria de pasta celuldsica y papel y competencia en el disefio e instalacion de plantas de
fabricacién y blanqueo de pasta celulésica.

« Conocimiento de las industrias de trasformacion de productos forestales: corcho, resina, madera maciza y madera
triturada. Competencia en el disefio y operacion de estas industrias.

» Conocimiento de las alternativas medioambientales de innovacién en el Sector de la Produccion de Pasta Celulésica y
Papel.



4. Competencias a adquirir por los estudiantes
4.1. Competencias especificas:

» CEGOP4: 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

» CEPP2: Disefiar productos, procesos, sistemas y servicios de la industria quimica, asi como la organizacion de otros ya
desarrollados, tomando como base tecnoldgica las diversas areas de la ingenieria quimica, comprensivas de procesos
y fenébmenos de transporte, operaciones de separacion e ingenieria de las reacciones quimicas, nucleares,
electroquimicas y bioquimicas

» CEPP3: Conceptualizar modelos de ingenieria, aplicar métodos innovadores en la resolucién de problemas y
aplicaciones informéticas adecuadas, para el disefio, simulacion, optimizacién y control de procesos y sistemas

» CEPP4: Tener habilidad para solucionar problemas que son poco familiares, incompletamente definidos o que tengan
especificaciones en competencia, considerando los posibles métodos de solucion incluidos los mas innovadores,
seleccionando el méas apropiado y poder corregir la puesta en practica, evaluando las diferentes soluciones de disefio

» CEGOP2: Dirigir y gestionar la organizacion del trabajo y los recursos humanos aplicando criterios de seguridad
industrial, gestion de la calidad, prevencion de riesgos laborales, sostenibilidad y gestion medioambiental

4.2. Competencias basicas, generales o transversales:

» CBS8: Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a
partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y
éticas vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios

» CB9: 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

» CGO01: 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 farmacedtico, biotecnolégico, materiales, energético, alimentario o medioambiental

» CGO04: Realizar la investigacion apropiada, emprender el disefio y dirigir el desarrollo de soluciones de ingenieria, en
entornos nuevos o poco conocidos, relacionando creatividad, originalidad, innovaciones y transferencia de tecnologia

» CGO06: 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

e CT1: Capacidad de comunicar, de manera oral y escrita, conocimiento y conclusiones, de forma eficaz, ante publico
especializado y no especializado

» CT4: Capacidad para el aprendizaje autbnomo y toma de decisiones



5. Actividades Formativas y Metodologias Docentes
5.1. Actividades formativas:

» Sesiones de Teoria sobre los contenidos del Programa.

» Sesiones de Resolucion de Problemas.

» Sesiones Practicas en Laboratorios Especializados o en Aulas de Informéatica.

» Sesiones de Campo de aproximacion a la realidad Industrial.

+ Actividades Académicamente Dirigidas por el Profesorado: seminarios, conferencias, desarrollo de trabajos, debates,
tutorias colectivas, actividades de evaluacion y autoevaluacion.

5.2. Metologias docentes:

» Clase Magistral Participativa.

» Desarrollo de Practicas en Laboratorios Especializados o Aulas de Informatica en grupos reducidos.
» Desarrollo de Practicas de Campo en grupos reducidos.

» Resolucién de Problemas y Ejercicios Practicos.

» Tutorias Individuales o Colectivas. Interaccién directa profesorado-estudiantes.

» Planteamiento, Realizacion, Tutorizacién y Presentacion de Trabajos.

» Conferencias y Seminarios.

» Evaluaciones y Examenes.

5.3. Desarrollo y justificacion:

Con las distintas metodologias docentes se intentarda promover el aprendizaje cooperativo y la interaccion
profesor-estudiante ayudando a adquirir, tanto las competencias especificas como las competencias basicas y generales.

- Clase Magistral Participativa. Exposicion de los contenidos tedéricos de la asignatura. Durante su desarrollo, el profesorado
puede interactuar constantemente con los estudiantes haciendo preguntas, poniendo ejemplos y proponiendo soluciones,
solicitando opiniones, etc., favoreciendo la participacion activa y el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje.

- Desarrollo de Précticas en Laboratorios Especializados o Aulas de Informatica en grupos reducidos. Sesiones guiadas para
la consecucién de los objetivos planteados en la documentacion de las practicas. Las tareas planteadas ayudaran a
desarrollar, a nivel practico, los conocimientos adquiridos en la teoria. Resolucion de ejercicios y supuestos practicos en
laboratorios especializados y/o en aulas de informética mediante la utilizacién de software especifico.

- Desarrollo de Practicas de Campo en grupos reducidos. Visitas a empresas e instituciones del sector, realizacion de
trabajos fuera del aula y laboratorio (recogida de datos, observaciones, etc.).

- Resolucion de Problemas y Ejercicios Practicos. Exposicion y realizacion de ejercicios, problemas tipo, casos practicos y
ejercicios de simulacion con software especifico vinculados con los contenidos tedéricos. Planteamiento de problemas
diversos y, en algunos casos, entrega por parte de los estudiantes de los problemas planteados.

- Tutorias Individuales o Colectivas. Interaccion directa profesorado/estudiantes. Las metodologias docentes para desarrollar
este tipo de actividad deben incluir un alto grado de interaccién entre el profesorado y el alumnado. Incluyen el seguimiento
individual del estudiante mediante actividades propuestas por el profesorado. Se puede fomentar el aprendizaje cooperativo.
promoviendo que sean también los propios estudiantes los que resuelvan las dudas planteadas.

- Planteamiento, realizacion, tutorizacién y presentacion de trabajos. Planteamiento de una situacion (real o simulada) en la
que los estudiantes deben trabajar para proponer una solucién argumentada, resolver una serie de preguntas concretas o
realizar una reflexiéon global. Estos trabajos pueden realizarse de forma individual o en grupo y podran ser defendidos
mediante presentacion oral y/o escrita.

- Conferencias y Seminarios. Para afianzar los conocimientos adquiridos en este tipo de actividad, los estudiantes podran
realizar resimenes y responder a breves cuestionarios relacionados con la tematica propuesta en los
seminarios/conferencias.

- Evaluaciones y Examenes. Para realizar la evaluacion de los conocimientos se pueden emplear diversas metodologias de
evaluacion: exdmenes de respuestas a desarrollar, examenes de respuestas cortas, ejercicios de autoevaluacion, etc.



6. Temario desarrollado:

Tema 1: Caracterizacion fisica, quimica y morfoldgica de la madera, fibra celulésica, corcho y resina.

Tema 2: Procesado de pastas para papel.

Tema 3: Perspectivas de mercadoy produccion de pastas de papel.

Tema 4: Alternativas tecnoldgicas de produccion de pasta celulésica y papel. El proceso industrial kraft de produccion de
pasta celul6sica y papel.

Tema 5: Tratamiento de efluentes.

Tema 6: Blanqueo de pasta celuldsica. Metodologias convencionales, ECF y TCF.

Tema 7: Pasta celulésica y papel a partir de residuos agricolas y vegetales alternativos.

Tema 8: Procesado del corcho para la industria taponera y para derivados del corcho triturado.

Tema 9: Torrefaccion.

Tema 10: Obtencién y procesado de la resina.

Tema 11: Principales usos. Industria de la madera maciza y transformada: logistica del abastecimiento y almacenaje.
Proceso de aserrado, secado.

Tema 12: Trasformaciones termoguimicas.

Tema 13: Industrias de tableros laminados, de particulas y de fibras. Laminado, trituracién, adhesivos, conformacién de
tableros y secado.

7. Bibliografia
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2-Casey, J.P. (1990). Pulpa y Papel. Noriega-Limusa. Mexico.
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4-Eugenio Martin, M.E. (2001). Blanqueo de pastas celulésicas de podas del olivar mediante métodos totalmente libres de
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5-Garcia, J.A., Vidal, T. (1984) Blanqueo de Pastas en la Industria Papelera. Publicacion de la Universidad Politécnica.
6-Garcia, J.C., Lopez, F., Pérez, A., Pelach, M.A., Mutjé, P., Colodette, J. (2009). Use of Z/D and Z/E stages in ECF
bleaching of Eucalyptus kraft pulps. Holzforschung (en prensa).

7-Garcia, M.M. (2008). Vegetales alternativos a los agroalimentarios de usos multiples para la obtencién de pastas
celulésicas mediante tecnologias limpias. PhD Thesis. Universidad de Huelva

8-Garcia, M.M., Lopez, F., Alfaro, A., Ariza, J., Tapias, R. (2008). The use of tagasaste (Chamaecytisus palmensis) from
different origins for biomass and paper production. Bioresource Technology, 99, 3451-3457.
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7.2. Bibliografia complementaria:

- Blanqueo de pastas celulésicas de residuos de la poda del olivar mediante métodos totalmente libres de cloro. Maria
Eugenia Eugenio Martin. Tesis Doctoral. Universidad: Huelva. Escuela Politécnica Superior. 2001

- Obtencion de pasta celuldsica a partir de madera procedente de la poda de encina (Quercus llex). Joaquin Alaejos
Gutierrez. Tesis Doctoral. Universidad: Huelva. Facultad de Ciencias Experimentales. 2003.

- Obtencion de pasta celuldsica a la sosa a partir de podas de tagasaste (Chamaecytisus proliferus ssp. Palmensis).
Ascension Alfaro Martinez. Tesis Doctoral. Universidad: Huelva. Facultad de Ciencias Experimentales. 2005.

- Vegetales alternativos a los agroalimentarios de usos miltiples para la obtencion de pastas celuldsicas mediante
tecnologias limpias. Maria del Mar Garcia Gémez. Tesis Doctoral. Universidad: Huelva. Facultad de Ciencias
Experimentales. 2008.

- Aprovechamiento integral de variedades de Leucaena para la obtencién de productos de alto valor afiadido y compost.
Amanda Rivera Diaz. Tesis Doctoral. Universidad Internacional de Andalucia. 2013.

8. Sistemas y criterios de evaluacion.

8.1. Sistemas de evaluacion:



» Examen de teoria/problemas

» Defensa de Practicas

» Defensa de Trabajos e Informes Escritos
» Seguimiento Individual del Estudiante

» Examen de practicas

8.2. Criterios de evaluacién y calificacion:

SISTEMA DE EVALUACION

- Examen de Teoria/Problemas, 50%. Se evallan las siguientes competencias: CG6, CB9, CEGOP4 y CT4.

Incluye una parte de preguntas tipo test (25% de la calificacion), de desarrollo(40%) y resolucién de ejercicios
practicos(30%). La prueba tendra una duracion maxima de 4 horas distribuidas entre las 3 partes proporcionalmente al %
deevaluacion. No se precisa material, condiciones o documentacion especifica

- Defensa de Précticas, 10%. Se evallan las siguientes competencias: CG1, CG4, CEPP2, CEPP3 y CEPPA4.

- Examen de Practicas, 10%. Se evalGan las siguientes competencias: CB8, CG1, CG4, CEPP3 y CEPP4.

- Defensa de Trabajos e Informes Escritos, 20%. Se evallan las siguientes competencias: CB9, CT4, CEGOP2, CT1ly
CEPP2.

- Seguimiento Individual del Estudiante, 10%. Se evalua de un modo general que el alumno vaya adquiriendo las
competencias de la asigantura.

Nota minima de corte para superar la asignatura: 5.0 en todas las partes del sistema de evaluacion.

El alumnado podria tener opcién a subir la nota final presentandose de forma adicional, a la Evaluacién Gnica final, que
nocoincidird con el examen final del sistema de evaluacion continua.

Para la concesién de la mencion "Matricula de honor" habra de obtenerse una calificacion igual o superior a la minima del
5% de mejor calificacion.

Adicionalmente, la "Evaluacion Unica final" prevista seguin el reglamento de evaluacion para las titulaciones de grado
ymaster oficial de la Universidad de Huelva, se realizara mediante un examen final (prueba escrita) sobre todos los temas de
la asignatura y en el que se evallGan todas las competencias. Esta prueba escrita sera diferente de la incluida en el
sistemade Evaluacion continua, aunque tendra la misma estructura en cuanto a modalidad, duracion, material
didactico,condicionesy documentacion.

El sistema de evaluacién de la convocatoria ordinaria lll sera el mismo que el previsto para el sistema de
Evaluaciénunicafinal.



Contenido desamollado

#1 3 0 0
#2 3 0 0
#3 3 0 0
#4 3 15 0
#5 3 0 5
#6 3 15 5
#7 2 2 5
#8 0 0 0
#9 0 0 0
#10 0 0 0
#11 0 0 0
#12 0 0 0
#13 0 0 0
#14 0 0 0
#15 0 0 0
20 5 15




