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COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

CEMT-1. Entendre, descriure i analitzar, de forma clara i amplia tota la cadena de conversié energética, des del seu estat com a font
d'energia fins al seu Us com a servei energetic. Identificar, descriure i analitzar la situacid i caracteristiques dels diferents recursos
energetics i dels usos finals de I'energia, en les seves dimensions economica, social i ambiental; i formular judicis valoratius.

CEMT-4. Realitzar de forma eficient I'obtencié de dades de recursos renovables d'energia i el seu tractament estadistic, aixi com
aplicar coneixements i criteris de valoracié en el disseny i avaluacié de solucions tecnoldgiques per a |'aprofitament de recursos
renovables d'energia, tant per a sistemes aillats com connectats a xarxa. Reconeixer i valorar les aplicacions tecnologiques
innovadores en I'ambit de I'aprofitament dels recursos renovables d'energia.

CEMT-6. Aplicar criteris técnics i economics en la seleccié de I'equip eléctric més adequat per a una determinada aplicacio.
Dimensionar equips i instal-lacions eléctriques. Reconéixer i valorar les aplicacions tecnologiques innovadores en I'ambit de la
produccid, transport, distribucié, emmagatzematge i Us de I'energia eléectrica.

CEMT-7. Analitzar el comportament d'equips i instal-lacions en operacid per tal d'elaborar un diagnostic valoratiu sobre el seu régim
d'explotacié i d'establir mesures dirigides a millorar I'eficiencia energetica dels mateixos.
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METODOLOGIES DOCENTS

Durant el desenvolupament de I'assignatura es faran servir les seglients metodologies docents:

- Classe magistral o conferéncia: exposicié de coneixements per part del professorat mitjancant classes magistrals o bé per persones
externes mitjancant conferéencies convidades.

- Classes practiques: resolucié individual o col-lectiva d'exercicis, realitzacié de debats i dinamiques de grup amb el professor/a i
altres estudiants a I'aula; presentacié a I'aula d'una activitat realitzada de manera individual o en grups reduits.

- Laboratori / Taller: visita tecnica.

- Treball teoric-practic dirigit: realitzacié a I'aula d'una activitat o exercici de caracter teoric o practic, individualment o en grups
reduits, amb l'assessorament del professor/a.

- Projecte, activitat o treball d'abast reduit: aprenentatge basat en la realitzacio, individual o en grup, d'un treball de reduida
complexitat o extensid, aplicant coneixements i presentant resultats.

- Projecte o treball d'abast ampli: aprenentatge basat en el disseny, la planificacid i realitzacié en grup d'un projecte o treball d'amplia
complexitat o extensid, aplicant i ampliant coneixements i redactant una memoria on es descrigui el plantejament seguit, els resultats
obtinguts i les conclusions assolides.

- Activitats d'avaluacid.

Durant el desenvolupament de |'assignatura es faran servir les seglients activitats formatives:

Presencials

- Classes magistrals i conferéncies: conéixer, comprendre i sintetitzar els coneixements exposats pel professorat mitjancant classes
magistrals o bé per conferenciants.

- Classes participatives: participar en la resolucié col-lectiva d'exercicis, aixi com en debats i dinamiques de grup, amb el professor/a i
altres estudiants a I'aula.

- Presentacions: presentar a l'aula una activitat realitzada de manera individual o en grups reduits.

- Laboratori / Taller: visita tecnica.

- Treball teoric-practic dirigit: realitzar a l'aula una activitat o exercici de caracter teoric o practic, individualment o en grups reduits,
amb |'assessorament del professor/a.

No Presencials

- Projecte, activitat o treball d'abast reduit: dur a terme, individualment o en grup, un treball de reduida complexitat o extensid,
aplicant coneixements i presentant resultats.

- Projecte o treball d'abast ampli: dissenyar, planificar i dur a terme individualment o en grup un projecte o treball d'amplia
complexitat o extensid, aplicant i ampliant coneixements i redactant una memoria on s'aboca el plantejament d'aquest i els resultats i
conclusions.

- Estudi autonom: estudiar o ampliar els continguts de la matéria de forma individual o en grup, comprenent, assimilant, analitzant i
sintetitzant coneixements.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Objectiu: Construir una base solida de coneixements i habilitats per tal d'afrontar el dimensionat i disseny d'instal-lacions de produccid
de biocombustibles.

En finalitzar I'assignatura, el/la estudiant:

- Entén el rol de la bioenergia en el context del sistema energétic mundial i regional, les connotacions economiques, socials i
ambientals, aixi com I'impacte de les tecnologies associades en un context local i global.

- Coneix les organitzacions rellevants, els principals projectes en I'ambit regional i internacional, les principals fonts d'informacié i les
normatives.

- Disposa dels elements d'analisi i coneixements per portar a terme un projecte, a escala d'enginyeria basica, relacionat amb la
produccié de biocombustibles.

- Es capac de transferir coneixements relatius a I'aplicacié de les tecnologies de la produccié de biocombustibles mitjangant
I'elaboraci6 d'idees novedoses.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup petit 15,0 11.54
Hores aprenentatge autonom 85,0 65.38
Hores grup gran 30,0 23.08
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Dedicaci6 total: 130 h

CONTINGUTS

1. Context i bases dels processos biologics

Descripcio:

1.1. Introduccio

Classificacio dels biocombustibles, liquids i gasosos

Processos de produccié

Matéries primeres i subproductes. El concepte de biorefineria

Produccions actuals i tendencies de futur

Aspectes ambientals, economics i normatius

1.2. Introduccié als processos biologics de transformacio

Conceptes de bioreactors

Cinética del creixement microbia

Cinetica enzimatica

Bioenergetica de les reaccions biologiques. Transformacié del substrat en biomassa
Aplicacio a reactors discontinus, continus de mescla completa i de flux pisto
Conceptes de cinetica de biofilms i reactors de biomassa fixada

Objectius especifics:
Establir les bases d'informacid sobre el context de produccié de biocombustibles liquids i gasosos, i de coneixement dels
processos biologics de transformacié de substrats organics en biocombustibles.

Activitats vinculades:

1. Casses teoriques i conferéncies (CTC)

2. Classes practiques (CP) i projecte, activitat o treball d'abast reduit (PR)
3. Tutories de treballs teoric-practics (TD) i Projecte d'abast ampli (PA)

Dedicacié: 34h

Grup gran/Teoria: 4h

Grup petit/Laboratori: 4h
Activitats dirigides: 4h
Aprenentatge autonom: 22h

2. Biocombustibles gasosos: biogas i biohidrogen

Descripcio:

2.1. Digestié anaerobia. Bases microbiologiques i cinétiques
Fases de la digestié anaerobia

Desintegracio i hidrolisi; Acidogenesi; Acetogénesi; Metanogenesi
Relacid sintrofica entre especies

Equilibris quimics rellevants durant el procés

El model IWA-ADM1 (Anaerobic Digestion Model N° 1)

2.2. Digestié anaerobia. Condicions ambientals i operacionals
Temperatura

pH i alcalinitat

Requeriment de nutrients

Toxics i inhibidors

Temps de retencid hidraulica i cel-lular

Velocitat de carrega organica

Granulacié de biomassa anaerobia

2.3. Bioreactors per la produccié de biogas i camp d'aplicacié
Reactors discontinus

Reactors continus de mescla completa (CSTR)
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Reactors CSTR amb recirculacié de biomassa (contacte anaerobi)
Reactors amb biomassa fixada: filtres anaerobis i de llit fix
Reactors amb retencié de biomassa granular: UASB i EGSB
Reactors hibrids i de dues etapes

2.4. Aplicacid a la produccié de biogas de residus i substrats solids
Dejeccions ramaderes

Residus organics municipals

Fangs de depuracié

Residus organics industrials

Cultius energétics

Codigestid

Aspectes ambientals, energétics, economics i normatius

2.5. Aplicacié a la produccidé de biogas d'aiglies residuals

Aigles residuals d'alta carrega organica

Aplicacié de reactors de contacte anaerobi, de biomassa fixada, UASB i EGSB
Aspectes ambientals, energétics, economics i normatius

2.6. Pretractaments i postractaments a la digestié anaerobia
Pretractament per la millora de la desintegracio i hidrolisi
Postractament per millorar la gestié de materials digerits

2.7. Tractament i usos del biogas

Composicié del biogas

Eliminacié de H2S, aigua i particules

Eliminacié de CO2 i produccié de biometa

Usos termics, eléctrics, automocid i injeccié a xarxa de gas natural
Normativa associada a la qualitat i usos del biogas

2.8. Produccié de biohidrogen

Produccié per fermentacié fosca

Produccio per foto-fermentacio

Analisi de I'estequiometria de les reaccions

Bioreactors utilitzats

Objectius especifics:
Bastir els coneixements cientifics i tecnologics dels processos de digestioé i fermentacié per a la produccié i Us de biogas, biometa i
biohidrogen a partir de substrats organics de diferent origen.

Activitats vinculades:

1. Casses teoriques i conferéncies (CTC)

2. Classes practiques (CP) i projecte, activitat o treball d'abast reduit (PR)
3. Tutories de treballs teoric practics (TD) i projecte d'abast ampli (PA)

Dedicacié: 65h

Grup gran/Teoria: 8h

Grup petit/Laboratori: 8h
Activitats dirigides: 7h
Aprenentatge autonom: 42h
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3. Biocombustibles liquids

Descripcio:

3.1. Produccié de bioetanol

Matéries primeres i processos de pretractament

Hidrolisi enzimatica d'hemicel-lulosa i cel-lulosa

Fermentaciéo de monosacarids

Etapes biologiques segons |'estratégia del procés

Recuperacié de bioetanol

Usos del bioetanol. Producci6 d'ETBE

Normativa associada a I'is com a biocarburant

3.2. Producci6 d'altres bioalcohols

Produccié de butanol. Fermentacié ABE (acetona-butanol-etanol)
Estequiometria del procés

Condicions ambientals i operacionals

3.3. Produccié de biodiesel

La reacci6 de transesterificacio

Matéries primeres i processos de pretractament

Condicions ambientals i operacionals del procés

Separacid i purificacié de fases

Qualitats del biodiesel i normativa associada

3.4. Altres processos per la produccio de biocombustibles liquids
Olis refinats com carburants

Hidrogenacioé de lipids insaturats i produccié de bioquerose

El procés Fischer-Tropsch per la produccié d'hidrocarburs a partir de gas de sintesi

Objectius especifics:
Bastir els coneixements cientifics i tecnologics dels processos biologics i quimics per la produccié de bioalcohols, biodiesel i altres
biocarburants liquids a partir de biomassa lignocelul-losica, olis i greixos.

Activitats vinculades:

1. Casses teoriques i conferéncies (CTC)

2. Classes practiques (CP) i projecte, activitat o treball d'abast reduit (PR)
3. Tutories de treballs teoric-practics (TD) i projecte d'abast ampli (PA)

Dedicacié: 26h

Grup gran/Teoria: 3h

Grup petit/Laboratori: 3h
Activitats dirigides: 4h
Aprenentatge autonom: 16h
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ACTIVITATS

1. Classes teoriques i conferéncies (CTC)

Descripcio:
Exposicié dels continguts teorics de I'assignatura de forma sintética, progressant des dels conceptes basics fins a la descripcié de
les tecnologies aplicables.

Objectius especifics:
Sintetitzar el coneixement i ordenar I'estudi, per tal que I'estudiant pugui prioritzar el nivell d'aprofundiment en cada tema.

Material:
Presentacions MS-Powerpoint i documentacié especifica per a cada tema que es lliurara a I'estudiant.

Lliurament:
Per a aquesta activitat, el lliurable consistira en I'examen de I'assignatura, que incloura preguntes conceptuals i de relacié entre
els temes objecte d'estudi.

Dedicacié: 45h
Grup gran/Teoria: 15h
Aprenentatge autonom: 30h

2. Classes practiques (CP) i projecte, activitat o treball d'abast reduit (PR)

Descripcio:
Resolucié d'exercicis i problemes tipus a classe (CP).

Objectius especifics:
Assolir un grau de destresa suficient per resoldre problemes sobre |'estequiometria de les reaccions bioldgiques i sobre el
dimensionat d'instal-lacions corresponents a cada procés i tecnologia, amb un abast reduit.

Material:
Exercicis i problemes

Lliurament:

Dedicacio: 45h
Grup petit/Laboratori: 15h
Aprenentatge autonom: 30h
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3. Tutories de treballs teoric-practics (TD) i projecte d'abast ampli (PA)

Descripcio:

Realitzacié d'un projecte de dimensionament d'una instal-lacié complexa, en la que es combinin diferents matéries primeres i/o
processos per tal d'aconseguir produir biocombustibles gasosos i/o liquids. Els estudiants es distribuiran en diferents subgrups,
cada un dels quals fara la part del projecte corresponent a un procés, o treballara amb una determinada mescla de matéries
primeres. Un subgrup podra realitzar la coordinacid, el dimensionat, i el balang de massa i energia global.

Objectius especifics:
Facilitar I'abordatge d'un projecte practic que integri els coneixements de |'assignatura relacionant diferents temes i nivells de
complexitat, tot promovent un ambient de creaci6 d'una solucié nova i de treball de grup.

Material:
Enunciat del projecte a realitzar, I'amplitud del qual dependra del nombre total d'estudiants matriculats.

Lliurament:
- Presentacions periodiques de cada subgrup sobre I'avenc dels treballs.
- Lliurament d'un informe final que integri el treball de tots els subgrups.

Dedicaci6: 30h
Activitats dirigides: 15h
Aprenentatge autonom: 15h

4. Visita Técnica

Descripcio:
Visita a una plana de biometanitzaci6 de residus organics

Objectius especifics:
Descriure i observar el funcionament d'una planta de biometanitzacio

Dedicacio: 5h
Grup petit/Laboratori: 5h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

Prova escrita de control de coneixements (PE): 50%
Treballs realitzats de forma individual o en grup al llarg del curs (TR): 50%

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

PE: L'examen es realitzara de forma individual i constara de dues parts: teoria i problemes. Per a I'examen, no es permetra l'accés a
internet ni I'Us de teléfons mobils.

TR: L'avaluacié es realitzara en base a activitats del tipus: presentacié oral d'un treball; i informe sobre un projecte de biogas. Les
activitats es podran realitzar en grups de no més de tres persones.

Data: 28/05/2026 Pagina: 7/ 8



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

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 linia]. Reston, Virginia: American SOC|ety 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 linia]. Boca Raton, FL: CRC Press, cop. 2008
[Consulta: 25/10/2024] Dlsponlble a:

9781420051247

- Solera del Rio, R.; Alvarez, C.J.; Aymerich, E.; Bedmar, E.J.; Carballa, M.; Castrillén, L.; Flotats, X.; Font, X.; Lépez, M.].; Marafidn,
E.; Prenafeta, F.; Tortosa, G.; Vicent, T.. Aspectos bioldgicos de la digestion anaerdbica. Madrid: Mundi-Prensa, 2014. ISBN
9788484767008.

- Flotats, X.; Bonmati, A.; Fernandez, 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 Anaerobica. 11.4. Madrid: Ediciones Mundi-Prensa, 2016. ISBN 9788484766292.

Complementaria:
- Mata-Alvarez, J. (ed.). Biomethanization of the organic fraction of municipal solid wastes [en linia]. London, UK: IWA, 2003
[Consulta: 11/07/2025] D|sp0n|ble a:

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

Hill, 2020 [Consulta: 14/11/2025]7]. Dlsponlble a:
: ingli ibli ISBN

126044161X

- Batstone, D. J. [i 8 més]. Anaerobic digestion model no.1 [en linia]. London, UK: IWA Publishing, 2002 [Consulta: 01/10/2024].

Dis p onible a:

725. ISBN 1900222787.

RECURSOS

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

Material informatic:
- Programa MATLAB. MATLAB com programari per la realitzacié de simulacions numeériques del procés de digestié anaerobia i
codigestio
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