UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

Guia docente
820742 - BBC - Biogas y Biocombustibles

Ultima modificacién: 14/07/2026
Unidad responsable: Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial de Barcelona
Unidad que imparte: 751 - DECA - Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental.

Titulacion: MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA DE LA ENERGIA (Plan 2013). (Asignatura optativa).
MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA AMBIENTAL (Plan 2014). (Asignatura optativa).
MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL (Plan 2014). (Asignatura optativa).
MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA DE LA ENERGIA (Plan 2022). (Asignatura optativa).

Curso: 2026 Créditos ECTS: 5.0 Idiomas: Inglés
PROFESORADO

Profesorado responsable: Ferrer Marti, Ivet

Otros:

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

CEMT-1. Entender, describir y analizar, de forma clara y amplia toda la cadena de conversion energética, desde su estado como
fuente de energia hasta su uso como servicio energético. Identificar, describir y analizar la situacion y caracteristicas de los distintos
recursos energéticos y de los usos finales de la energia, en sus dimensiones econdmica, social y ambiental; y formular juicios
valorativos.

CEMT-4. Realizar de forma eficiente la obtencién de datos de recursos renovables de energia y su tratamiento estadistico, asi como
aplicar conocimientos y criterios de valoracidén en el disefio y evaluacién de soluciones tecnoldgicas para el aprovechamiento de
recursos renovables de energia, tanto para sistemas aislados como conectados a red. Reconocer y valorar las aplicaciones
tecnoldgicas mas novedosas en el ambito del aprovechamiento de los recursos renovables de energia.

CEMT-6. Aplicar criterios técnicos y econdmicos en la seleccion del equipo eléctrico mas adecuado para una determinada aplicacion.
Dimensionar equipos e instalaciones eléctricas. Reconocer y valorar las aplicaciones tecnoldgicas mas novedosas en el ambito de la
produccidn, transporte, distribucidon, almacenaje y uso de la energia eléctrica.

CEMT-7. Analizar el comportamiento de equipos e instalaciones en operacién a fin de elaborar un diagnéstico valorativo sobre su
régimen de explotacién y de establecer medidas dirigidas a mejorar la eficiencia energética de los mismos.
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METODOLOGIAS DOCENTES

Durante el desarrollo de la asignatura se utilizaran las siguientes metodologias docentes:

- Clase magistral o conferencia: exposiciéon de conocimientos por parte del profesorado mediante clases magistrales o bien por
personas externas mediante conferencias invitadas.

- Clases practicas: resolucion individual o colectiva de ejercicios, realizacion de debates y dindmicas de grupo con el profesor/a y otros
estudiantes en el aula; presentacion en el aula de una actividad realizada de manera individual o en grupos reducidos.

- Laboratorio / Taller: Visita técnica.

- Trabajo tedrico-practico dirigido: realizacion en el aula de una actividad o ejercicio de caracter teérico o practico, individualmente o
en grupos reducidos, con el asesoramiento del profesor/a.

- Proyecto, actividad o trabajo: aprendizaje basado en la realizacién, individual o en grupo, de un trabajo de reducida complejidad o
extension, aplicando conocimientos y presentando resultados.

- Actividades de evaluacién.

Durante el desarrollo de la asignatura se utilizaran las siguientes actividades formativas:

Presenciales

- Clases magistrales y conferencias: conocer, comprender y sintetizar los conocimientos expuestos por el profesor mediante clases
magistrales o bien por conferenciantes.

- Clases participativas: participar en la resolucidn colectiva de ejercicios, asi como en debates y dinamicas de grupo, con el profesor/a
y otros estudiantes en el aula.

- Presentaciones: presentar en el aula una actividad realizada de manera individual o en grupos reducidos.

- Laboratorio / Taller: visita técnica.

- Trabajo tedrico-practico dirigido: realizar en el aula una actividad o ejercicio de caracter tedrico o practico, individualmente o en
grupos reducidos, con el asesoramiento del profesor/a.

No Presenciales

- Proyecto, actividad o trabajo: llevar a cabo, individualmente o en grupo, un trabajo de reducida complejidad o extension, aplicando
conocimientos y presentando resultados.

- Estudio auténomo: estudiar o ampliar los contenidos de la materia de forma individual o en grupo, comprendiendo, asimilando,
analizando y sintetizando conocimientos.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Objetivo: Construir una base solida de conocimientos y habilidades para afrontar el dimensionado y disefio de instalaciones de
produccién de biocombustibles.

Al finalizar la asignatura, el / la estudiante:

- Entiende el rol de la bioenergia en el contexto del sistema energético mundial y regional, las connotaciones econdmicas, sociales y
ambientales, asi como el impacto de las tecnologias asociadas en un contexto local y global.

- Conoce las organizaciones relevantes, los principales proyectos en el ambito regional e internacional, las principales fuentes de
informacién y las normativas.

- Dispone de los elementos de analisis y conocimientos para llevar a cabo un proyecto, a nivel de ingenieria basica, relacionado con la
produccién de biocombustibles.

- Es capaz de transferir conocimientos relativos a la aplicacidén de las tecnologias de la produccidon de biocombustibles mediante la
elaboracién de ideas novedosas.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas aprendizaje auténomo 85,0 65.38
Horas grupo pequefio 15,0 11.54
Horas grupo grande 30,0 23.08

Dedicacion total: 130 h
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CONTENIDOS

1. Contexto y bases de los procesos biolégicos

Descripcion:

1.1. Introduccion

Clasificacion de los biocombustibles, liquidos y gaseosos

Procesos de produccién

Materias primas y subproductos. El concepto de biorefineria

Producciones actuales y tendencias de futuro

Aspectos ambientales, econdmicos y normativos

1.2. Introduccién a los procesos bioldgicos de transformacién

Conceptos de biorreactores

Cinética del crecimiento microbiano

Cinética enzimatica

Bioenergética de las reacciones bioldgicas. Transformacion del sustrato en biomasa
Aplicacion a reactores discontinuos, continuos de mezcla completa y de flujo piston
Conceptos de cinética de biofilms y reactores de biomasa fijada

Objetivos especificos:

Establecer las bases de informacidn sobre el contexto de la produccion de biocombustibles liquidos y gaseosos, y de conocimiento

de los procesos biolégicos de transformacion de sustratos organicos en biocombustibles.

Actividades vinculadas:

1. Clases tedricas y conferencias (CTC)

2. Clases practicas (CP) y proyecto, actividad o trabajo de alcance reducido (PR)
3. Tutorias de trabajos teorico-practicos (TD) y proyecto de alcance amplio (PA)

Dedicacion: 34h

Grupo grande/Teoria: 4h
Grupo pequeino/Laboratorio: 4h
Actividades dirigidas: 4h
Aprendizaje autonomo: 22h

2. Combustibles gaseosos: biogas y biohidrégeno

Descripcion:

2.1. Digestidn anaerobia. Bases microbioldgicas y cinéticas
Fases de la digestion anaerobia
Desintegracion e hidrdlisis; Acidogénesis; Acetogénesis; Metanogénesis
Relacidon sintrdfica entre especies
Equilibrios quimicos relevantes durante el proceso
El modelo IWA-ADM1 (Anaerobic Digestion Model N° 1)

2.2. Digestidon anaerobia. Condiciones ambientales y operacionales
Temperatura
pH vy alcalinidad
Requerimiento de nutrientes
Toxicos e inhibidores
Tiempo de retencién hidraulica y celular
Velocidad de carga organica
Granulacién de biomasa anaerobia

2.3. Bioreactores para la produccidén de biogds y campo de aplicacién
Reactores discontinuos
Reactores continuos de mezcla completa (CSTR)
Reactores CSTR con recirculacion de biomasa (contacto anaerobio)
Reactores con biomasa fijada: filtros anaerobios y de lecho fijo
Reactores con retencién de biomasa granular: UASB y EGSB
Reactores hibridos y de dos etapas
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2.4. Aplicacién a la produccién de biogas de residuos y sustratos sélidos
Deyecciones ganaderas
Residuos organicos municipales
Lodos de depuracion
Residuos orgéanicos industriales
Cultivos energéticos
Codigestion
Aspectos ambientales, energéticos, econdmicos y normativos
2.5. Aplicacion a la produccién de biogas de aguas residuales
Aguas residuales de alta carga organica
Aplicacion de reactores de contacto anaerobio, de biomasa fijada, UASB y EGSB
Aspectos ambientales, energéticos, econdmicos y normativos
2.6. Pretratamientos y postratamientos a la digestion anaerobia
Pretratamiento para la mejora de la desintegracion e hidrdlisis
Postractamento para mejorar la gestion de materiales digeridos
2.7. Tratamiento y usos del biogas
Composicion del biogas
Eliminacién de H2S, agua y particulas
Eliminacién de CO2 y produccion de biometano
Usos térmicos, eléctricos, automocion e inyeccion a red de gas natural
Normativa asociada a la calidad y usos del biogas
2.8. Produccién de biohidrégeno
Produccion por fermentacion oscura
Produccion por foto-fermentacion
Analisis de la estequiometria de las reacciones
Bioreactores utilizados

Objetivos especificos:
Construir la base de los conocimientos cientificos y tecnoldgicos de los procesos de digestion y fermentacion para la produccién y
uso de biogds, biometano y biohidrogeno a partir de sustratos organicos de diferente origen.

Actividades vinculadas:

1. Clases tedricas y conferencias (CTC)

2. Clases practicas (CP) y proyecto, actividad o trabajo de alcance reducido (PR)
3. Tutorias de trabajos teorico-practicos (TD) y proyecto de alcance amplio (PA)

Dedicacion: 65h

Grupo grande/Teoria: 8h
Grupo pequefio/Laboratorio: 8h
Actividades dirigidas: 7h
Aprendizaje autonomo: 42h
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3. Biocombustibles liquidos

Descripcion:

3.1.

3.2

3.3.

3.4.

Produccion de bioetanol

Materias primas y procesos de pretratamiento

Hidrolisis enzimatica de hemicelulosa y celulosa

Fermentacion de monosacaridos

Etapas bioldgicas segun la estrategia del proceso

Recuperacién de bioetanol

Usos del bioetanol. Produccion de ETBE

Normativa asociada al uso como biocarburante

Produccion de otros bioalcoholes

Produccion de butanol. Fermentacion ABE (acetona-butanol-etanol)
Estequiometria del proceso

Condiciones ambientales y operacionales

Produccion de biodiesel

La reaccion de transesterificacion

Materias primas y procesos de pretratamiento

Condiciones ambientales y operacionales del proceso

Separacion y purificacion de fases

Cualidades del biodiesel y normativa asociada

Otros procesos para la produccién de biocombustibles liquidos
Aceites refinados como carburantes

Hidrogenacion de lipidos insaturados y produccién de bioqueroseno
El proceso Fischer-Tropsch para la produccién de hidrocarburos a partir de gas de sintesis

Objetivos especificos:
Construir la base de conocimientos cientificos y tecnoldgicos de los procesos bioldgicos y quimicos para la produccion de
bioalcoholes, biodiesel y otros biocombustibles liquidos a partir de biomasa lignoceluldsica, aceites y grasas.

Actividades vinculadas:

1. Clases tedricas y conferencias (CTC)

2. Clases practicas (CP) y proyecto, actividad o trabajo de alcance reducido (PR)
3. Tutorias de trabajos teorico-practicos (TD) y proyecto de alcance amplio (PA)

Dedicacidén: 26h

Grupo grande/Teoria: 3h
Grupo pequefio/Laboratorio: 3h
Actividades dirigidas: 4h
Aprendizaje auténomo: 16h
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ACTIVIDADES

1. Clases tedricas y conferencias (CTC)

Descripcion:
Exposicidn de los contenidos tedricos de la asignatura de forma sintética, progresando desde los conceptos basicos hasta la
descripcion de las tecnologias aplicables.

Objetivos especificos:
Sintetizar el conocimiento y ordenar el estudio, para que el estudiante pueda priorizar el nivel de profundizacion en cada tema.

Material:
Presentaciones MS-Powerpoint y documentacion especifica para cada tema que se entregara al estudiante.

Entregable:
Para esta actividad, el entregable consistira en el examen de la asignatura, que incluird preguntas conceptuales y de relacidn
entre los temas objeto de estudio.

Dedicacion: 45h
Grupo grande/Teoria: 15h
Aprendizaje autonomo: 30h

2. Clases practicas (CP) y proyecto, actividad o trabajo de alcance reducido (PR)

Descripcion:
Resolucién de ejercicios y problemas tipo en clase (CP).

Objetivos especificos:
Alcanzar un grado de destreza suficiente para resolver problemas sobre la estequiometria de las reacciones bioldgicas y sobre el
dimensionado de instalaciones correspondientes a cada proceso y tecnologia, con un alcance reducido.

Material:
Ejercicios y problemas

Entregable:

Dedicacion: 45h
Grupo pequefio/Laboratorio: 15h
Aprendizaje autonomo: 30h

3. Visita técnica

Descripcion:
Visita a una plana de biometanizacion de residuos organicos

Objetivos especificos:
Describir y observar el funcionamiento de una planta de biometanizacion

Dedicacion: 5h
Grupo pequefio/Laboratorio: 5h
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SISTEMA DE CALIFICACION

Cualquier acto de fraude académico, plagio o uso o mera tenencia al alcance de medios no autorizados en cualquier actividad de
evaluacién comportara la calificacion de cero (0) en la prueba o entrega afectada. Ademas, de acuerdo con la normativa de la
Universidad, la posible derivacion de los hechos para la apertura de un expediente disciplinario implicara que la asignatura quede en
el estado provisional de "pendiente de evaluacidon" hasta la resolucidn del expediente. La gestion de estas incidencias se lleva a cabo
de acuerdo con el Marco de actuacion para la integridad académica en la evaluacién de la UPC.

Prueba escrita de control de conocimientos (PE): 60%
Trabajos realizados de forma individual o en grupo a lo largo del curso (TR): 40%

NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

PE: El examen se realizard de forma individual y constara de dos partes: teoria y problemas. Para el examen, no se permitira el
acceso a internet ni el uso de teléfonos moviles.

TR: La evaluacidn se realizard en base a actividades del tipo: presentacion oral de un trabajo; e informe sobre un proyecto de biogas.
Las actividades se podran realizar en grupos de no mas de tres personas.

BIBLIOGRAFIA

Basica:
- Khanal, S.K.; Surampalli, R.Y.; Zhang, T.C.; Lamsal, B.P.; Tyagi, R.D.; Kao, C.M. Bioenergy and biofuel from biowastes and biomass
[en linea]. Reston, Virginia: Amerlcan Souety of C|V|I Engineers, 2010 [Consulta 11/07/2025] Disponible a:

296. ISBN 9780784473306.
- Mousdale, D.M. Biofuels : biotechnology, chemistry, and sustainable development [en linea]. Boca Raton, FL: CRC Press, cop. 2008
[Consulta: 09/09/2026] Dlsponlble a:

9781420051247

- Solera del Rio, R.; Alvarez, C.J.; Aymerich, E.; Bedmar, E.J.; Carballa, M.; Castrilldn, L.; Flotats, X.; Font, X.; Lopez, M.].; Marafién,
E.; Prenafeta, F.; Tortosa, G.; Vicent, T.. Aspectos b|o|og|cos de la digestion anaerdbica. Madrid: Mundi-Prensa, 2014. ISBN
9788484767008.

- Flotats, X.; Bonmati, A.; Fernédndez, B.; Sales, D.; Aymerich, E.; Irizar, I1.; Palatsi, J.; Romero, L.I.; Pérez, M.; Vicent, T.; Font, X..
Ingenieria y aspectos técnicos de la digestion anaerodbica. Madrid: Ediciones Mundi-Prensa, 2016. ISBN 9788484766292.

Complementaria:
- Mata-Alvarez, J. (ed.). Biomethanization of the organic fraction of municipal solid wastes [en linea]. London, UK: IWA, 2003
[Consulta: 11/07/2025] Dlsponlble a:

718. ISBN 1900222140.
- Rittmann, B.E.; McCarty, P.L.. Environmental Biotechnology : Principles and Applications [en linea]. 2a ed. New York, USA: McGraw-

Hill, 2020 [Consulta: 14/11/20257. Dlsponlble a:
ingli ibli ISBN

126044161X.

- Batstone, D. J. [i 8 més]. Anaerobic digestion model no.1 [en linea]. London, UK: IWA Publishing, 2002 [Consulta: 09/09/2026].

Dis p onible a:

725. ISBN 1900222787.

RECURSOS

Material audiovisual:
- Ordinador, projector i panatalla. Presentaciones MS-PowerPoint

Material informatico:
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- Programa MATLAB. MATLAB como programa para la realizacién de simulaciones numéricas del proceso de digestion anaerobia y
codigestion
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