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Resumen ejecutivo

Este plan de estudios sugiere temas y materiales que complementan las ofertas de ensefanza
y aprendizaje para la Gestidon de Residuos que normalmente se encuentran en titulos de
ingenieria establecidos (ingenieria civil, tecnologias ambientales), pero también en
tecnologias ambientales o gestion empresarial sostenible. El plan de estudios aborda la
necesidad de habilidades que ayuden a transformar la gestion de residuos principalmente
«lineal» en procesos de economia circular y cambiar la percepcién de «residuos» a
«recursos». En el aspecto técnico y tecnoldgico, el plan de estudios presenta herramientas y
procesos innovadores que ayudan a las organizaciones municipales y privadas de gestion de
residuos a hacer frente a nuevos desafios econdmicos como la mitigacién del cambio
climatico, la eficiencia de los recursos y los dafios ambientales.

Se presta especial atencién a la mineria de datos y la circulaciéon de datos, ambas funciones
gue contribuyen masivamente a cosechar los beneficios de la digitalizacién para las practicas
empresariales respetuosas con el clima y el medio ambiente. El punto focal instrumental en
esto son las tecnologias Blockchain y Distributed Ledger que se consideran que facilitan tanto
los procesos industriales en la economia circular como los niveles mds altos de transparencia
para las partes interesadas.
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1 Introduccion

1.1 Breve descripcién del proyecto

El proyecto BlockWaste tiene como objetivo abordar la interoperabilidad entre la gestion de
residuos y la tecnologia blockchain y promover su tratamiento adecuado a través de la
formacidn educativa, de modo que los datos recopilados se compartan dentro de un entorno
seguro, donde no hay lugar para la incertidumbre y la desconfianza entre todas las partes
involucradas. Para ello, los objetivos del proyecto BlockWaste son los siguientes:

e Realizar investigaciones sobre los residuos solidos generados en las ciudades y codmo
se gestionan, de modo que puedan utilizarse para crear una base de informacién de
buenas practicas, con el fin de reintroducir los residuos en la cadena de valor,
promoviendo la idea de Ciudades Circulares Inteligentes.

e Identificar los beneficios de la tecnologia Blockchain dentro del proceso de gestion de
residuos urbanos (RSU).

e Crear un plan de estudio que permita la formacion de docentes y profesionales de
organizaciones y empresas del sector, en la superposicién de los campos de Gestidn
de Residuos, Economia Circular y Tecnologia Blockchain.

e Desarrollar una herramienta interactiva basada en la tecnologia Blockchain, que
permitird poner en practica la gestién de los datos obtenidos a partir de residuos
urbanos, visualizando asi la forma en que se implementan los datos en la Blockchain
y permitiendo a los usuarios evaluar diferentes formas de gestion.

BlockWaste tiene como objetivo implementar nuevos contenidos educativos transnacionales
con el objetivo de formar a sus estudiantes en los paises socios y proporcionarles las
habilidades basicas necesarias que les permitan actuar profesionalmente como futuros
trabajadores del sector, agregando las competencias digitales requeridas por las empresas
gue estan abrazando el proceso de transformacién digital. En este sentido, el proyecto esta
dirigido a:

e Empresas y pymes, profesionales de Tl, urbanismos y profesionales de la gestidn de

residuos.

e Universidades (profesores, estudiantes e investigadores).
e QOrganismos publicos

El proyecto incluye cuatro salidas intelectuales de la siguiente manera:

e 01. Materiales de aprendizaje para Blockchain-RSU interdisciplinario

e (2. Plan de estudios comun europeo sobre la aplicacidn de las tecnologias Blockchain
a las estrategias de economia circular

e 03. Herramienta de aprendizaje electrénico basada en Blockchain-RSU centrada en la
economia circular

e 04. BlockWaste Open Educational Resource (OER)

1.2 Comentario

Los desafios en la gestién de residuos estan atravesando actualmente debido al cambio
climatico, el calentamiento global, la crisis de produccion y eliminacién de residuos vy la
digitalizacion han desencadenado esfuerzos a nivel politico, industrial, cientifico y también
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educativo(Directive 2018/851). La inversion se realiza en equipos, instalaciones y procesos
industriales, administraciones publicas y también en investigacién y educacién.

Los cambios que la crisis climatica y otros factores desencadenan tienen un impacto dramatico
no solo en el contenido del aprendizaje, sino también en los modos y entornos de aprendizaje.
Las opciones de aprendizaje digital, los cambios en las organizaciones, la desaparicién de
jerarquias y factores similares han creado una demanda de autogestion, aprendizaje
permanente y justo a tiempo(Laloux, 2014). Al mismo tiempo, la «transgresion»
interdisciplinaria y una rotacion generalmente constante de los contenidos de aprendizaje han
hecho imperativo un plan de estudios abierto y adaptable. La aceleracidén en la aparicion de
opciones digitales como Machine Learning o Blockchain disponibles para la gestién de
residuos (Bozkurt & Stowell, 2016) ha sacudido las agendas educativas en todo el mundo de
una manera que los disefiadores de curriculos, cualquiera que sea la disciplina, corren el riesgo
de quedarse atrds en los desarrollos en el mundo real, especialmente en Academia, donde los
procesos de ajuste a menudo son lentos y las mentalidades ‘silo’ se cimentan.

El proyecto Blockwaste se propuso contribuir a los recursos educativos en apoyo de los
cambios y el desarrollo de capacidades necesarios para establecer una economia circular y
transformar el concepto de «residuos» en uno de «recursos». El estudio sobre residuos en
bloque de los planes de estudios existentes en varios paises de la UE (véase mas detalles:
BlockWaste entregable «02/A1.1 Estudio comparativo de los planes de estudio centrados en
la tecnologia Blockchain en los paises participantes») ha demostrado que la mayoria de los
programas de educacién superior para la gestién de residuos siguen siendo de naturaleza
disciplinaria (principalmente ingenieria civil, pero las ofertas de capacitacién en gestion de
residuos a recursos circulares de otras disciplinas, por ejemplo, Estudios Empresariales,
Estudios Ambientales, Estudios de Sostenibilidad (ver detalles: BlockWaste entregable
«02/A1.1 Estudio comparativo de los planes de estudio centrados en la tecnologia Blockchain
en los paises participantes») y especialmente los programas de capacitacion del sector privado
han sido pioneros en un cambio interdisciplinario. Este es el impulso que el curriculo
Blockwaste intenta apoyar.

1.3 Objetivos y enfoque metodoldgico

1.3.1 Contexto educativo, propdsito del plan de estudios e integracidn en programas
educativos y de formacion mas amplios

Como el contexto futuro del aprendizaje y la ensefianza para la gestion de residuos reflejara
los cambios en curso en la fabricacidn industrial (Mavropoulos & Nilsen, 2020) conocidos
como Industria 4.0, los curriculos tendran que cruzar los limites disciplinarios estrictos
heredados desde hace mucho tiempo, como la Ingenieria Civil. El analisis de datos, las
tecnologias de Tl y de contabilidad distribuida/Blockchain, el analisis del ciclo de valor, la
gestion de la administracidon publica, la gestion del cambio, etc., deben formar parte del
programa de estudios. Esto refleja la demanda y abre espacio para la especializacidon dentro
del dmbito de los planes de estudio. Teniendo en cuenta la heterogeneidad de los grupos
destinatarios mencionados en una seccidn siguiente, el plan de estudios ha sido concebido
para permitir a los alumnos combinar y estudiar un subconjunto de mddulos seleccionados
individualmente. Todos los mddulos son auténomos y la mayoria de ellos permiten al personal
de Gestidn de Residuos adquirir habilidades especificas relevantes para el cambio para los
enfoques de Economia Circular. El plan de estudios, por otro lado, no vuelve a abordar los
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conceptos bdsicos de la gestion de residuos (lineales) que se cree que los grupos destinatarios
han adquirido antes.

Esto es lo que hara que la incorporacion «inteligente» del contenido de mdédulos y curriculos
sea crucial para los planificadores. El apoyo a la elaboracién integrada de planes de estudios
para la educacién y la formaciéon que necesitan urgentemente los expertos y el personal
directivo en el cambio circular de los residuos a los recursos requiere innovacion tecnolégica,
organizativa, de gestion, cultural y de comunicacion.

El plan de estudios Blockwaste es abordar esta necesidad a medio y largo plazo sin descuidar
las realidades «lineales» actuales que evolucionan hacia procesos circulares. Ofrece
habilidades basicas en GRSU basado en Blockchain (12 ECTS). En los contextos académicos,
sin embargo, un plan de estudios completo podria ofrecerse como una opcién de 30 ECTS
(Sistema Europeo de Transferencia de Créditos) o como un componente basico de un
programa de master de 60 ECTS mas amplio, por ejemplo, en Economia circular y gestion de
residuos.

Los médulos individuales también se pueden integrar como componentes de masteres mas
amplios como Gestidn Sostenible (Materiales) o Economia Circular, Estudios de Sostenibilidad
entre otros. Cuando se utiliza para la formacién industrial, individuales o conjuntos de
madulos se pueden estudiar y certificar de forma independiente.

Por lo tanto, las opciones de insercién o adicidn del plan de estudios Blockwaste pueden ser:

e Formacién profesional inicial: adicion de médulos seleccionados y adaptados a los
planes de estudios aprobados de perfiles profesionales reconocidos del sector de
residuos y servicios publicos

e Formacién continua industrial: formacidn especializada en gestion de residuos (disefo
y ejecucion de ciclos) y economia circular como complemento de habilidades o mejora
de habilidades, a menudo como parte de programas mas amplios

e Educacién académica:

o Complementos o asignaturas optativas de Ingenieria, Negocios/Economia y
titulos relacionados

o Modulos individuales integrados en maestrias de tamafio completo (como a
menudo se practica en Ingenieria Civil);

o Integracién completa del conjunto de mddulos en los masteres de Ingenieria
Ambiental

o Moddulos basicos integrados en titulos de negocios (sostenibles) con un fuerte
enfoque en CE

o Conjunto de médulos como electivos en gestidon de recursos mas amplia o
también titulos de Tl aplicados

1.3.2 Grupos destinatarios

El plan de estudios Blockwaste esta dirigido al personal de Gestiéon de Residuos y Servicios
Publicos del sector publico y privado en puestos manuales, técnicos, administrativos y de
gestidon. Su despliegue a gran escala estd dirigido a futuros responsables de la toma de
decisiones en el sector de los residuos, al personal técnico/ingenieria
(civil/mecénico/mecéanico/de procesos/ingenieria minera y de extraccién/ciencias de
materiales/bioquimica) y al personal de gestién de la industria de residuos, de las industrias
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manufactureras y de los proveedores de equipos. También estd dirigido a (futuros)
consultores y estudiantes y expertos de ingenieria ambiental, economistas y estudiantes de
economia y negocios graduados.

1.3.3 Cualificaciones de ingreso

El plan de estudios esta disefiado principalmente para el personal técnico/administrativo y
directivo superior del sector de residuos. Sin embargo, algunos mdédulos pueden utilizarse
para la formacién de personal profesional con suficiente experiencia laboral en organizaciones
de gestién de residuos.

a. Nivel vocacional: Diploma y experiencia profesional en administraciéon publica,
ingenieria, quimica, fabricacidn, gestion de materiales, mineria, logistica, administracién
de empresas, Tl y servicios digitales y administracién, agricultura, textil, artesania y
tecnologia alimentaria

B. Nivel académico: Primer grado en Ingenieria, Quimica, Estudios de Materiales,
Gestidn Agricola, Agroeconomia, Ciencias Ambientales e Ingenieria Logistica, Economia,
Negocios, Administracidn Publica, IT.

1.3.4 Ensefianzay aprendizaje, personalizacién y adaptacién

Al implementar un plan de estudios como el plan de estudios Blockwaste, los gerentes de
formacidn y los profesores pueden aplicar modos de «aprendizaje agil» que permiten estilos
centrados en el alumno, curriculos abiertos y aprendizaje basado en proyectos(Krehbiel et al.,
2017). Es cierto que la industria de residuos con sus numerosas interfaces de partes
interesadas tiene una gran necesidad de agilidad y disposicidn para el cambio. Esto requerira
una revoluciéon en la cultura del aprendizaje, pero los desarrollos en esta direccién solo han
comenzado a surgir y seran graduales. Esto ha mantenido bajo control la ambicién del
consorcio Blockwaste, de modo que el plan de estudios actual también refleja las necesidades
expresadas en el aprendizaje y los enfoques curriculares encontrados «sobre el terreno» (ver
también para mas detalles: BlockWaste entregable «02/A1.1 Estudio comparativo de los
planes de estudio centrados en la tecnologia Blockchain en los paises participantes»).

1.3.5 Recomendaciones sobre la elaboracién de planes de estudios

Para fines practicos y la implementacién del plan de estudios, el consorcio Blockwaste hace
las siguientes recomendaciones a los gerentes de grado, programa y formacién.

Secuenciacién y combinacion de médulos

Todos los médulos descritos aqui se pueden entregar por separado o como un conjunto o una
combinacion de mddulos. La eleccion dependerd de los antecedentes y los niveles de
habilidades del grupo objetivo. Como los niveles de habilidades variaran inevitablemente
entre un grupo (especialmente en el entrenamiento industrial), recomendamos una gran
parte del autoestudio entrenado para ser considerado en la entrega.

Integracidn en planes de estudio mas amplios
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Todos los médulos pueden integrarse en planes de estudio mds amplios (por ejemplo, gestién
de residuos y aguas en un titulo de ingenieria civil), pero luego deberan interactuar de forma
inteligente para evitar redundancias o lagunas. Este puede ser el caso especialmente con
contenido altamente especifico como el andlisis de datos. Cuando se integran en programas
mas generalistas/transversales como la Gestién de la Sostenibilidad o las Tecnologias
Ambientales, ciertos mddulos, especialmente los centrados en TI, podrian ofrecerse como
optativas.

Curriculos abiertos v agiles

Todos los mddulos se pueden ensefiar/estudiar en un aula convencional. Si se eligen enfoques
mas innovadores para el disefio del aprendizaje, como el aprendizaje basado en proyectos
(digital) o el enfoque constante del alumno (aula invertido, aprendizaje entre pares), la
investigacion de los participantes puede convertirse en el centro del curso para que los temas
de un mddulo se distribuyan entre los participantes para el auto-estudio apoyado por la
lectura y las listas de enlaces y el coaching de los profesores. Para ello, la participacién de los
actores de la industria de residuos y materiales en la investigacion realizada por los
participantes que operan en un entorno académico agregaria un valor considerable al plan de
estudios. Esta exposicion a las «realidades de residuos» también proporcionaria pistas sobre
las actualizaciones necesarias del plan de estudios y las nuevas necesidades de investigacién
que, teniendo en cuenta el ritmo del cambio, inevitablemente se convertirdn en parte de la
agenda de aprendizaje.

Perfiles ocupacionales y certificacién

Los mddulos Blockwaste estan disefiados para formar parte de los programas académicos. A
efectos de formacidn industrial, la certificacién debera coordinarse con taxonomias de la UE
o nacionales que varian de un pais a otro.

Dado que la mayoria de los contextos académicos requieren largos procedimientos de
actualizacion curricular en las condiciones actuales, se recomienda mantener la redaccion de
las descripciones que entran en catdlogos de mddulos, etc., relativamente generales y
actualizables.

Para su uso en la formacion profesional inicial, el contenido del médulo debe compactarse y
dar lugar a resultados finales como listas de verificaciéon o resimenes practicos orientados a
la accién que pueden probarse y certificarse de acuerdo con las normas profesionales.
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2 Moddulos de curriculum BlockWaste

2.1 Mddulo 1 — Gestién de residuos y economia circular

Nombre del | Moédulo 1

mddulo/contenido <. . .
/ Gestion de residuos y economia circular

ECTS 3 Numero de horas | 75

Sector productivo | Genérico, enfoque en la industria de residuos

Cualificaciones BSC/BA en
formales, perfil de

. . Ingenieria Civil
inscripcion

Ingenieria de construccion
Ingenieria de Mineria
Geologia

Ingenieria ambiental
Ingenieria de Sostenibilidad
Negocios y Gestion Sostenible
Ingenieria de Tl

o Ciencia de datos

O O O O O O 0 O

Puestos de trabajo | —Consultor Ambiental

—Técnico ambiental

—Administrador o Director del Sitio de Construccion
—Administrador de Mineria

—Administrador de Fabricacion

—Administrador de residuos

—Consultores de Economia Circular y Economia de Residuos

Objetivos de | Aumentar las capacidades vy cualificaciones de los
aprendizaje del | trabajadores activos (nivel de grado) para mejorar su
modulo adaptacion al mercado laboral hacia la transicion a una

economia verde para lograr un crecimiento inteligente,
sostenible e integrado en el sector de la gestidn de residuos.
Este curso de economia circular y médulo de gestion de RSU
es multidisciplinario y aplicado, dirigido a cualquier persona
gue busque poner en marcha la economia circular y la
gestion de residuos.

Competencias GC 1. Tener una comprensién amplia del concepto y el
generales y | funcionamiento de una economia circular con respecto
especificamente a los flujos de residuos
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competencias
especificas

SC 1.1. Comprension de los posibles peligros para la
salud y el medio ambiente de las sustancias de
desecho

SC 1.2. Ser conscientes del impacto y los requisitos que
conlleva la transicion emergente de una economia
lineal a una economia circular

SC 1.3. Comprender las opciones tecnoldgicas
disponibles para apoyar una economia circular

SC 1.4. Integrar el flujo de sustancias y datos en
cualquier modelizacién de ciclos de sustancias

SC 1.5. Tener una buena comprension de los marcos
juridicos de la gestién de residuos y la economia
circular a nivel nacional y de la UE

GC 2.

Comprension bien fundamentada de los aspectos

tedricos y practicos y la metodologia de trabajo en el campo
de la Economia Circular.

SC 2.1. Conocer los principios del desarrollo sostenible
aplicados a la gestion de residuos municipales.

SC 2.2. Llevar a cabo operaciones en todo momento
priorizando la Economia Circular y los procesos
sostenibles.

SC 2.3. Adoptar las medidas medioambientales
establecidas para la prevencion de dafios al medio
ambiente.

GC 3. Ser capaz de predecir y controlar la evolucidon de
situaciones complejas a través del desarrollo de metodologias
de trabajo nuevas e innovadoras adaptadas al campo de la
Economia Circular.

SC 3.1. Conocer las ventajas y desventajas de los
enfoques de tratamiento de residuos y poder
evaluar qué enfoque de tratamiento es rentable
econdmica y ambientalmente.

SC 3.2. Poder aplicar modelos circulares a la gestion
de RSU.

SC 3.3. Comprender y aplicar las nuevas tecnologias
con el fin de mejorar los procesos circulares
asociados con la gestién de RSU.

SC 3.4. Capacidad para aplicar criterios éticos y
sostenibilidad en la toma de decisiones.
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GC 4. Ser capaz de asumir la responsabilidad de su propio
desarrollo profesional y su especializacion en Ingenieria
Ambiental, Economia Circular y Procesos de Gestidon
Sostenible de RSU.

SC 4.1. Conocimiento del impacto de la gestion de
RMS en el logro del desarrollo sostenible v,
especialmente, profundizando el conocimiento de las
regulaciones y politicas desde el punto de vista de la
economia circular.

SC 4.2. Conocimiento de las técnicas para evaluar el
impacto ambiental de los enfoques de tratamiento de
RMS.

SC 4.3. Capacidad para conciliar los requisitos
ambientales con las condiciones del desarrollo
sostenible.

GC 5. Ser capaz de fomentar, en contextos profesionales, el
avance tecnoldgico, social o cultural dentro de una sociedad
basada en el conocimiento.

SC5.1. Conocer las diferentes herramientas de gestién
ambiental, asi como su correcta aplicacién para
reducir los problemas ambientales de la gestién de
RMS.

SC 5.2. Capacidad para administrar herramientas
informaticas que permiten la gestion de datos, la
resolucion de problemas y ayudar a la toma de
decisiones.

GC 6. Ser capaz de asumir la responsabilidad de su propio
desarrollo profesional y su especializacion en uno o mas
campos de estudio.

SC 6.1. Planificar la implementacidon de un sistema de
gestidn ambiental, asi como coordinar y mantener a
través de los avances de las nuevas tecnologias.

GC 7. Comprender y aplicar los marcos legales que rigen la
Economia Circular y la gestion de residuos.

SC 7.1. Comprender las clasificaciones de residuos y
los principios de jerarquia de residuos

SC 7.2. Conocer todas las normas y normas
pertinentes aplicables a la economia circular y a la
gestidn de residuos

SC 7.3. Estar familiarizado con todos los certificados y
procedimientos de certificacion pertinentes
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Programa

estudios: Unidades
y  competencias

docentes

de | Unidad de Ensefianza 1. Introduccion a los residuos sélidos

TU 1.1.
TU 1.2.

TU 1.3.

TU 1.3.

municipales

Definicion
Clasificacion de RSU.

Categorias de residuos municipales, segun
Eurostat (2017).

Caracteristicas de la corriente de RSU

1. Métodos de caracterizacion de RSU

2. Materiales en RSU por peso

3. Descartes de RMS por volumen

4. Variabilidad de la generacién de RSU

RSU y el medio ambiente

1. Cantidades de RMS

2. Emision de contaminantes procedentes de RMS
3. Gestion de RSU y cambio climatico

4. Gestion de RSU y Salud Publica

TU 2.1.

TU 2.2.

TU 2.3.

Unidad de Enseianza 2. Introduccion a la gestion de RSU

Introduccion a la gestion de RSU

1. Cuestiones relativas a la generacién y gestion de
residuos

2. Gestion integrada de residuos

3. Costes tipicos de las principales opciones de gestion
de residuos

Jerarquia de gestidon de residuos

Prevencion, preparaciéon para la reutilizacion,
eliminacion, recuperacion, reciclaje

Principios comunes en la gestion de los RMS

Asequibilidad, quien contamina paga y sostenibilidad

TU 3.1.
TU 3.2.
TU 3.3.

Unidad de Ensefianza 3 Tratamiento de RSU

Vertederos
Incineracion y recuperacién de energia

Compostaje y biometanizacion
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TU 3.4. Reciclaje

Unidad Docente 4 Introduccion al CE

TU 4.1. Introduccion a la economia circular

TU 4.2. El modelo lineal de producciéon y consumo

TU 4.3. Economia circular: concepto, origenes y principios
TU 4.4. Economia circular vs. economia lineal

TU 4.5. Retos y beneficios de los sistemas circulares

Unidad Docente 5 Gestion de RSU en un CE

TU 5.1. Esquema conceptual de la economia circular en el
sector de gestion de RMS

1. Definicidn de economia circular y su importancia en
el sector de gestidon de RMS

2. Evolucidn del sector de gestion de RMS hacia la
economia circular

TU 5.2. Desarrollo de la economia circular en el sector de
gestion de RMS

1. Funciones de los agentes del sector de gestidon de
RMS en la economia circular

2. Desafios y barreras en el desarrollo de la economia
circular en el sector de gestion de RMS

Unidad de ensefianza 6 Tecnologias para una gestion circular
de RSU

TU6.1. loT

TU6.2. Robdtica

TU 6.3. Sensorizacion
TU 6.4. Track-and-Trace

TU 6.5. Procesos y equipos de tratamiento

Meétodos de | Se organizaran conferencias y seminarios para el contenido
ensefianza tedrico. En los seminarios se ampliardn los temas especificos
del programa tedrico.
Resolucién de casos practicos. Los problemas se plantean a los
estudiantes para su resolucién individual.
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Se organizaran tutoriales para la resolucién de dudas
individuales o grupales sobre teoria, problemas, practicas y
seminarios.

Los recursos didacticos multimedia se utilizaran cuando estén
disponibles.

Las lecciones deben complementarse con la visita a diferentes
tipos de empresas de piedra natural.

2.2 Mobdulo 2 — Blockchain

Nombre del | Médulo 2

curso/contenido Blockchain

ECTS 3 Numero de horas | 75
Sector productivo | Genérico

Cualificaciones — BSc/BA en

j_‘ormflle.s: RRE Ingenieria Civil

inscripcion

Ingenieria de construccién
Ingenieria de Mineria
Geologia

Ingenieria ambiental
Ingenieria de Sostenibilidad
Negocios y Gestidn Sostenible
Ingenieria de Tl

Ciencia de datos

Puestos de trabajo

Consultora Ambiental

Ingeniero ambiental

Gerente o ingeniero de sitio

Gerente de Residuos/Reciclaje

Gerente de Fabricacién

Especialista/ingeniero de hardware o software de Tl o
posicion similar

O 0O O O O OO0 OO0 O O o0 O O

Objetivos de
aprendizaje  del
modulo

El objetivo del curso es desarrollar una comprensiéon profunda
de los problemas para los que la tecnologia blockchain es
adecuada y las principales ventajas, pero también los riesgos
y desventajas que conlleva. Ademas, los participantes deben
entender la interaccidn entre la cadena de bloques como una
base de datos de transacciones descentralizadas y el Internet
de las Cosas, el Analisis de Big Data y la Inteligencia Artificial,
y ser capaces de integrarlos en su propio trabajo. La cadena
de bloques requiere la transferencia de tokens como
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representantes de los valores digitales. En este sentido, es
esencial que los estudiantes reconozcan qué valores
subyacentes reales pueden representarse digitalmente como
tokens para cuyo propésito. El objetivo de todo el curso es
impartir conocimientos practicos para que los participantes
puedan iniciar proyectos de blockchain.

Competencias GC 1. Comprender el funcionamiento de la tecnologia
generales y | Blockchain
competencias

SC 1.1. Obtenga una comprensién de las redes Peer-

especificas to-peer, Client-server y Hybrid

SC 1.2. Obtenga una comprension de conceptos
basicos como el doble gasto, la prueba de trabajo y la
descentralizacién

SC 1.3. Comprender los beneficios y riesgos de las
aplicaciones Blockchain

GC 2. Obtenga una comprensién profunda de Blockchain 2.0y
los contratos inteligentes

SC 2.1. Conoce la diferencia entre Blockchain 1.0y 2.0

SC 2.2. Obtenga conocimiento de Ethereum y Smart
Contracts

GC 3. Obtenga una comprension profunda de los tipos de
Blockchain

SC 3.1. Conozca la diferencia de protocolos de
consenso Blockchain

SC 3.2. Obtenga conocimiento de la gobernanza de
Blockchain

SC 3.3. Obtenga conocimiento de las plataformas y
consorcios Blockchain

GC 4. Obtenga una comprension de las criptomonedas y los
tokens

SC 4.1. Aprenda sobre los tokens y sea capaz de
tokenizar el flujo de material de las cadenas de
suministro y residuos mediante el uso de monedas
estables y criptomonedas

SC 4.2. Aprenda sobre la clasificacion de tokens
Blockchain y tokens de adquisicion de fondos

GC 5. Ser capaz de resolver problemas simples de Blockchain
utilizando juegos de simulacion

Unidad de Ensefanza 1. Fundamentos de blockchain
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Programa de
estudios: Unidades
y  competencias
docentes

TU 1.1. Red peer-to-peer

TU 1.2. Red cliente-servidor

TU 1.3. Redes hibridas: el caso de Napster
TU1.4. Blockchain

TU 1.5. Doble gasto

TU 1.6. Prueba de trabajo

TU 1.7. Descentralizacion

TU 1.8. Privacidad

Unidad de Enseifanza 2. Blockchain 2.0 y contratos
inteligentes

TU 2.1. Blockchain 1.0y 2.0
TU 2.2. Ethereum
TU 2.3. Contratos inteligentes

TU 2.4. Aplicaciones descentralizadas y organizaciones
auténomas

Unidad de Enseiianza 3 Tipos de Blockchain

TU 3.1. Tipos de Blockchain segun protocolo de consenso
TU 3.2. Gobernanza de blockchain

TU 3.3. Plataformas y consorcios

Unidad de ensenanza 4 Criptomonedas y tokens

TU 4.1. Criptoeconomia
TU 4.2. Clasificacion de tokens Blockchain

TU 4.3. Fichas de adquisicion de fondos

Unidad de Enseilianza 5 Usos y aplicaciones de Blockchain

T.U5.1. Modelos de negocio
TU 5.2. Aplicaciones de Blockchain empresarial

TU 5.3. Condiciones para implementar Blockchain con éxito
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Unidad de enseianza 6 Juegos de simulacién Blockchain

TU 6.1. El modificado «Blockchain game!»

TU 6.2. El simulador interactivo de Blockchain

Métodos de

ensenanza

Se organizardn conferencias y seminarios para el contenido
tedrico. En los seminarios se ampliaran los temas especificos
del programa teorico.

Resolucién de casos practicos. Los problemas se plantean a los
estudiantes para su resolucién individual.

Se organizaran tutoriales para la resolucién de dudas
individuales o grupales sobre teoria, problemas, prdcticas y
seminarios.

Los recursos didacticos multimedia se utilizaran cuando estén
disponibles.

2.3 Moddulo 3 — Gestidn de residuos municipales basada en Blockchain

Nombre del | Médulo 3
curso/contenido Gestion de residuos municipales basada en blockchain
ECTS 3 Numero de horas | 75
Sector productivo | Genérico
Cualificaciones BSC/BA en
j_‘ormflle.s: perfil de o Ingenieria Civil
Inscripcion o Ingenieria de construccién
o Ingenieria de Mineria
o Geologia
o Ingenieria ambiental
o Ingenieria de Sostenibilidad
o Negocios y Gestidon Sostenible
o Ingenieria de TI
o Ciencia de datos
Puestos de trabajo o Consultora Ambiental
o Ingeniero ambiental
o Gerente o ingeniero de sitio
o Gerente de Residuos/Reciclaje
o Gerente de Fabricacion
o Especialista/ingeniero de hardware o software de Tl o

posicion similar
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Objetivos de | El objetivo del mddulo es orientar a los profesionales del
aprendizaje  del | sector de gestion de residuos sobre como deben implementar
modulo la tecnologia loT y Blockchain como estrategias de Economia
Circular. Los practicantes necesitan saber sobre las ventajas
de usar la tecnologia Blockchain, asi como tener una suficiente
comprensién de la Economia Circular y sus objetivos. En esta
direccion, necesitan comprender el papel cambiante de la
gestidon de residuos solidos urbanos (GRSU) en el contexto de
la Economia Circular (CE) y cdmo la tecnologia Blockchain
puede facilitar la necesidad de cambios en varios aspectos.
Los estudiantes también deben entender cdmo implementar
la tecnologia Blockchain y convertir los procesos existentes en
procesos basados en Blockchain. Finalmente, necesitan
identificar los mejores usos de Blockchain y tecnologias de
contratos inteligentes dentro del sector de residuos a través
de la aplicacion de estas tecnologias innovadoras en
organizaciones corporativas municipales y locales.

Competencias GC 1. Comprender los fundamentos del uso de la tecnologia
generales y | Blockchain en el sector de la gestién de residuos
competencias

SC 1.1. Obtenga una comprension de como deben
implementar la tecnologia Blockchain como
estrategias de Economia Circular

especificas

SC 1.2. Conozca las ventajas del uso de la tecnologia
Blockchain

SC 1.3. Comprender cémo Blockchain facilita el
intercambio de datos en la economia circular

GC 2. Obtenga una comprensidon del papel de la gestion de
datos en GRSU

SC 2.1. Comprender laimportancia de la integridad de
los datos y la proteccion de datos

SC 2.2. Obtenga mas informacién sobre los procesos
de recopilacion de datos en las operaciones de GRSU

SC 2.3. Conozca los conceptos basicos sobre el analisis
de datos de GRSU

SC 2.4. Conozca los cambios en las operaciones y
procesos del MWM a través de Blockchain

GC 3. Obtenga una comprensién profunda del papel
cambiante de GRSU en el contexto de CE y la contribucién de
la tecnologia Blockchain

SC 3.1. Comprender los cambios en las operaciones y
procesos de GRSU
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SC 3.2. Conozca los cambios en las operaciones y
procesos del MWM a través de Blockchain

SC 3.3. Descubra como se puede mejorar la
automatizacion con loT y Smart Contracts y Blockchain

SC 3.4. Entender cdmo Blockchain puede actuar como
facilitador de la colaboracién P2P

GC 4. Ser capaz de disefiar y gestionar proyectos GRSU
basados en Blockchain

SC 4.1. Ser capaz de identificar las etapas y procesos
de transformacion Blockchain en GRSU

SC 4.2. Ser capaz de diseiiar las etapas y procesos de
transformacion Blockchain en GRSU

SC 4.3. Ser capaz de monitorear la transformacion
basada en Blockchain en GRSU mediante indicadores
apropiados

Programa de
estudios: Unidades
y  competencias
docentes

Unidad de Ensefanza 1. Transformacion de GRSU en el
contexto de CE

TU 1.1. Como y por qué cambia el GRSU en el contexto de CE

TU 1.2. El papel de la recopilacion y gestion de datos en la
transformacién de GRSU

TU 1.3. El papel de la tecnologia Blockchain en Ia
transformacién de GRSU

TU1.4. El papel de los gerentes de RSU en la transformacion
de GRSU

Unidad de Ensefianza 2. Cuestiones que preocupan en la
transformaciéon de GRSU

TU 2.1. Creacion de valor de GRSU

TU 2.2. Cambios paso a paso en las operaciones y procesos de
GRSU

TU 2.3. El papel de la confianza entre los diferentes actores

TU 2.4. Mejora de la automatizacion mediante loT y Smart
Contracts y Blockchain

TU 2.5. El papel de Blockchain como facilitador de la
colaboraciéon P2P
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Unidad de Ensefianza 3. Diseiar y gestionar proyectos GRSU
basados en Blockchain

TU 3.1. Etapas de un proyecto Blockchain

TU 3.2. ldentificacion de un proceso adecuado para la
conversioén de Blockchain

TU 3.3. Disefio de un proceso basado en Blockchain

TU 3.4. Monitoreo de un proceso basado en Blockchain
utilizando indicadores apropiados

TU 3.5. Desarrollo de un modelo de gobernanza para
aplicaciones Blockchain

TU 3.6. Convencer a la alta direccion

Métodos de

ensenanza

Se organizardn conferencias y seminarios para el contenido
tedrico. En los seminarios se ampliaran los temas especificos
del programa teorico.

Resolucién de casos practicos. Los problemas se plantean a los
estudiantes para su resolucién individual.

Se organizaran tutoriales para la resolucién de dudas
individuales o grupales sobre teoria, problemas, practicas y
seminarios.

Los recursos didacticos multimedia se utilizardn cuando estén
disponibles.

2.4 Moddulo 4 — Aprendizaje basado en proyectos de GRSU y el papel de

Blockchain

Nombre del | Médulo 4

curso/contenido Aprendizaje basado en proyectos de GRSU y el papel de
Blockchain

ECTS 3 Numero de horas | 75

Sector productivo | Genérico

Cualificaciones BSC/BA en

formlee.s: it Ingenieria Civil

inscripcion

Ingenieria de construccién
Ingenieria de Mineria
Geologia

Ingenieria ambiental
Ingenieria de Sostenibilidad

0O O O O O O
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Negocios y Gestidn Sostenible
Ingenieria de TI
Ciencia de datos

Consultora Ambiental

Ingeniero ambiental

Gerente o ingeniero de sitio

Gerente de Residuos/Reciclaje

Gerente de Fabricacion

Especialista/ingeniero de hardware o software de Tl o
posicién similar

Puestos de
trabajo

O O O O O 0|0 O O

Objetivos de | El objetivo del mdédulo es ofrecer a los usuarios varias claves
aprendizaje del | para lograr la integracion de RSU basado en Blockchain vy
modulo ayudarlos a comprender toda la trazabilidad y visibilidad de los
residuos sélidos municipales desde el principio hasta el final de
su gestidn. Este médulo se ejecuta como un proyecto tutelado
hipotéticamente organizado por una organizacion de gestion
de residuos (a saber, un municipio), utilizando un juego de rol
interactivo, que se basa en dos roles, es decir, el «alcalde»
(supuesto que estd a cargo de la autoridad de gestion de RSU)
y los «hogares». Los datos de entrada se basan en datos de la
vida real y abordan problemas de la vida real.

El objetivo principal para los estudiantes es adquirir
habilidades de planificacién y conceptualizacion para la gestion
digital de residuos, el reciclaje y los procesos de economia
circular mediante la toma de decisiones en un entorno
colaborativo, lo que les ayuda a visualizar cdmo funciona el
cifrado de informacion de una Blockchain. En este contexto, los
alumnos:

e Comprender la infraestructura digital basada en datos
como loT, Blockchain y otros en la gestion de residuos
y la economia circular

e Aplicar habilidades de gestién de procesos a los ciclos
de residuos/sustancias y a la administracion de datos

e Aplicar habilidades de analisis de las partes interesadas
a ciclos de residuos especificos y cadenas de valor

e Mejorar las habilidades para comunicar y promover
elementos clave de la transformacién digital de la
industria de residuos en equipos y en todos los
departamentos y jerarquias

Competencias Dado el caracter holistico del proyecto, las competencias
generales y | abordadas se adquieren a lo largo del proyecto en lugar de en
competencias unidades tematicas aisladas. Ademas, los servicios de coaching
especificas aseguran que los candidatos puedan desarrollar habilidades
blandas en el proceso del proyecto. Sin embargo, algunas
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competencias generales y especificas se especifican de la
siguiente manera.

GC 1. Comprender los fundamentos de la economia GRSU

SC 1.1. Obtenga una comprensién de como se estima
el costo de recoleccion, tratamiento y eliminacion

SC 1.2. Conozca los diferentes enfoques de tratamiento
y sus implicaciones de costos

SC 1.3. Comprender como las autoridades de gestion
de residuos estiman y deciden sobre las tasas de
gestion de residuos

SC 1.4. Tenga en cuenta las diferencias en los costes de
gestion de residuos para los residuos mixtos y
separados

GC 2. Comprender los fundamentos de los procesos de GRSU

SC 2.1. Obtenga una comprension de como se tratan
los residuos mezclados y separados

SC 2.2. Obtenga mas informacidén sobre el impacto de
las opciones de tratamiento alternativas en los
objetivos de la CE

GC 3. Entender cédmo la Blockchain interfiere con los procesos
de GRSU

SC 3.1. Obtenga una comprensién de codmo se puede
usar Blockchain para anonimizar la informacion

SC 3.2. Descubra los beneficios de Blockchain en la
creacion de confianza entre los actores de GRSU

GC 4. Desarrollar habilidades blandas, por ejemplo:

Mineria y analisis de datos en los ciclos de RSU y
materiales: KPls, recopilacién de datos,
almacenamiento de datos, analisis de datos, creacion
de valor de datos y negociabilidad, intercambio de
datos

Analizar las estructuras organizativas existentes y
redisefiar las partes de una organizacién para fines CE
relacionadas con las operaciones técnicas y
econdmicas de GRSU

Flexibilidad y adaptividad

Comprensién de la complejidad de las decisiones
econdmicas
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e Comunicary abogar por la innovacién con respeto y
entusiasmo

e Estrategias inclusivas en la comunicacidén en equipo
antes de los cambios en la organizacion

e Definicién de objetivos, cartografia y comunicacién de
las partes interesadas, propiedad de procesos,
planificacion del producto/resultado, planificacion de
recursos, definicién de indicadores, validacion,
iteraciones

Programa de | Unidad de Ensefanza 1. Jugando a la «Herramienta
estudios: Interactiva BlockWaste»
Unidades y
competencias
docentes TU 1.1. Uso de la informacion recopilada en la base de datos
RSU
TU 1.2. Asignacién de roles al grupo de clase
TU 1.3. El papel de los «hogares»
TU 1.4. El papel del «alcalde»
TU 1.5. Jugando el juego
TU 1.6. Discutiendo los resultados al final del juego
Métodos de | EI médulo se ejecuta con un enfoque de aprendizaje
enseianza cooperativo, utilizando un juego de rol interactivo.

La carga de trabajo se entregara principalmente en un entorno
de tipo laboratorio en el campus o en linea. El trabajo de los
estudiantes consistirda en modelar y conceptualizar temas
relacionados con las opciones de tratamiento de gestién de
residuos y sus implicaciones econdmicas y ambientales y sera
entrenado por profesores. Las entradas ocasionales, por
ejemplo, en aplicaciones Blockchain o Data Analytics, se
proporcionaran en forma de taller cuando sea necesario (para
demostrar la interfaz de gestiéon de residuos y Blockchain, se
incluye un problema simple de Blockchain: el usuario debe
resolver el problema primero para enviar los datos de entrada
a la autoridad municipal).

Los estudiantes trabajaran en soluciones tecnoldgicas
adecuadas, generacién y manejo de datos, pero también en la
comunicacidon del productor de residuos y la autoridad de
residuos.
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