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1. INTRODUCCION

El proyecto RockChain responde a la creciente demanda de competencias digitales
transversales dentro de los sectores industriales tradicionales, con un enfoque en la
industria de la piedra ornamental. Como se destaca en el articulo 173 del Tratado sobre
el Funcionamiento de la Unién Europea, la politica industrial de la Unidén debe apoyar la
plena explotacion de la innovaciodn, la investigacion y el desarrollo tecnolégico. En linea
con este principio, RockChain pretende fortalecer la transicién del sector hacia una
Economia Circular, respaldada por la transformacién digital y las tecnologias
inteligentes.

El sector de la roca ornamental, profundamente arraigado en los procesos tradicionales
de extraccién y fabricacién, se enfrenta a nuevas expectativas regulatorias y sociales
relacionadas con la reduccidn de residuos, la eficiencia de los recursos y la neutralidad
climdtica. Paralelamente, el sector experimenta una creciente brecha de habilidades
digitales. Segun datos de la Comisidn Europea, el 37% de la fuerza laboral de la UE carece
de habilidades digitales esenciales, lo que crea una barrera para el despliegue de
tecnologias emergentes como Blockchain, Internet de las Cosas (loT) y Big Data.

En este contexto, el proyecto RockChain contribuye a la modernizacidn de la educacion
y formacidn profesional (VET) para profesionales mayores de 45 afios y para el personal
técnico en los sectores de piedra, construccién y gestion de residuos. El proyecto se
centra en la integracién de tecnologias blockchain como facilitador de la confianza, la
trazabilidad y la transparencia en la gestion de datos de residuos. Estas herramientas
son esenciales para garantizar la integridad de los datos en cadenas de valor cada vez
mas complejas, especialmente cuando se trata de materias primas secundarias y flujos
de residuos.

En los ultimos afios, blockchain ha surgido como una solucidon poderosa para la
sostenibilidad ambiental, ofreciendo nuevos paradigmas para la planificacidon
estratégica, la logistica y la trazabilidad de recursos. Su aplicacién en modelos de
Ciudades Inteligentes y Economia Circular ha demostrado su capacidad para asegurar
los flujos de datos, garantizar la certificacion a prueba de manipulaciones y promover la
responsabilidad distribuida.

A través del plan de estudios RockChain, el proyecto pretende dotar a los alumnos
objetivo con los conocimientos y competencias practicas para:
e Comprender la estructura y los desafios medioambientales de la cadena de valor
de la roca ornamental.
e Aplica blockchain para sistemas de gestion de residuos rastreables y
descentralizados.
e Apoyar la reintroduccién de residuos en la cadena de valor mediante estrategias
circulares basadas en datos.
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e Promover enfoques de impacto cero y el reconocimiento de los residuos de
piedra como un recurso valioso.

La innovacidn educativa propuesta en RockChain se basa en un curriculo modular y una
plataforma de aprendizaje digital disefiada para simular casos de uso reales de
blockchain en el sector. La plataforma permitird a los estudiantes visualizar vy
experimentar con el registro de datos, contratos inteligentes y flujos de trabajo de
trazabilidad de residuos, creando un puente entre la teoria y la aplicacidn.

Fomentando la mejora digital de las competencias y la concienciacién sobre
sostenibilidad, RockChain contribuye directamente a las dos transiciones verdes vy
digitales definidas en la Estrategia Industrial de la UE y la Agenda Europea de
Competencias. Empodera a un segmento demografico a menudo pasado por alto en los
procesos de transformaciéon digital: los profesionales mayores, asegurando su papel
activo en la construccidn de una industria de piedra resiliente al clima vy
tecnolégicamente modernizada.

Marmol, Piedra y Materiales (CTM) de la Asociacion de Investigacion Empresarial (CTM), Universidad
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2. DATOS DEL CURSO

Denominacién: ROCKS WASTE MANAGEMENT APLICANDO LA TECNOLOGIA
BLOCKCHAIN

Médulo: *

Duracioén: 50 horas

Cadigo del curso: *

Periodo de clase: *

Grado en el que se enseia: *
Otras cualificaciones que podrian ofrecerse:
Mineria / Cantera

Arquitectura / Ingenieria Civil
Ingenieria Ambiental

Gestion / Marketing

Programas de master relacionados
Centro: *

Idioma: Idioma oficial**

Horario de clases tedricas: *

Horario de clases de practica: *

Lugar: *

(*) Todos los campos marcados con un asterisco deben completarse con informacion
especifica de cada centro.

(**) Actualmente disponible en inglés, alemdn, espafiol, rumano y croata.
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3. PERFIL DEL PROFESOR

Profesor responsable: *
Departamento: *

Area de conocimiento: *

Ubicacion de la oficina del profesor: *
Teléfono: *

Correo electronico: *

URL / WEB: https://rockchain.eu/

Horarios de tutoriales: *
Ubicacion del tutorial: *

Perfil docente e investigador: *

(*) Todos los campos marcados con un asterisco deben completarse con informacion
especifica de cada centro.

Marmol, Piedra y Materiales (CTM) de la Asociacion de Investigacion Empresarial (CTM), Universidad
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4. RESUMEN DEL CURSO

4.1 Resumen

Este curso explora la integracion de la tecnologia blockchain en la gestidn de residuos
procedentes de las industrias de procesamiento de rocas, enfatizando el uso de piedras
como material ecolégico, asi como la promocion de las piedras como materiales
sostenibles para la reutilizacidn y el reciclaje. El curso también abarca el ciclo de vida de
los residuos de roca, incluyendo operaciones mineras, canteras de piedra,
procesamiento de piedra, almacenamiento, transporte y comercializaciéon de bloques
de piedra desde una perspectiva blockchain.

4.2 Vision general de las areas tematicas

El curso ofrece un examen exhaustivo de los procesos y desafios implicados en la gestion
de residuos generados por las industrias de la roca y la piedra. La materia se estructura
en torno a tres temas centrales: el ciclo de vida de los residuos de roca, la aplicacién de
la tecnologia blockchain y la promocidn del uso sostenible de la piedra en la arquitectura
y la ingenieria civil.

De este modo, los estudiantes seguiran:

- adquirir una comprension profunda de las implicaciones medioambientales y
econémicas de los residuos de roca, incluyendo los retos de gestionar los
residuos en diferentes etapas, desde la extraccidn y procesamiento hasta el
almacenamiento, transporte y eventual eliminacién o reciclaje;

- Descubre como blockchain puede mejorar la trazabilidad, transparencia vy
eficiencia de los procesos de gestidn de residuos;

- entender cdmo el blockchain puede utilizarse para rastrear el origen,
movimiento y eliminacién de materiales de desecho, promoviendo asi la
economia circular, la rendicién de cuentas y reduciendo el impacto
medioambiental;

- comprender el potencial de blockchain para revolucionar la logistica, el
almacenamiento y la comercializacién de bloques de piedra proporcionando
registros seguros y verificables;

- aprende sobre el papel de las piedras como material sostenible;

- desarrollar estrategias para promover la piedra como material ecoldgico en la
industria de la construccion y otros sectores, abordando la necesidad de
practicas sostenibles de abastecimiento, procesamiento y comercializacion;

- Piensa criticamente en las responsabilidades sociales y medioambientales de la
industria de la piedra.
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Al finalizar el curso, los estudiantes estardn equipados con los conocimientos y
habilidades necesarios para gestionar eficazmente los residuos de roca, aprovechar la
tecnologia blockchain para la sostenibilidad y defender el uso de piedras como
componente clave de la arquitectura ecoldgica y la ingenieria civil.

4.3 Se requiere conocimiento previo

No se requiere ningln conocimiento técnico previo de blockchain o tecnologias digitales
para matricularse en el curso de RockChain. Sin embargo, se espera que los participantes
tengan conocimientos basicos de alfabetizacion digital (por ejemplo, navegar archivos,
usar un navegador, completar formularios en linea) y experiencia profesional o
familiaridad con los sectores de piedra ornamental, construccion o gestién de residuos.
Este trasfondo apoyara la comprensidon contextual y permitird a los participantes
conectar el contenido del curso con practicas reales en sus respectivos sectores.

4.4 Recursos materiales

Lista minima de recursos materiales (equipos, herramientas e instrumentos, modelos,
materias primas y materiales, documentacién técnica, econdmica, legal, etc.),
necesarios para obtener los resultados de aprendizaje:

- instalaciones multimedia;

- tutoriales de formacién sobre el uso de aplicaciones;

- dispositivos con acceso a internet, proyector de video;

- software: herramienta de e-Learning RockChain y plataforma RockChain.

4.5 Recomendaciones

(*) Finalizacion sujeta a los criterios del centro educativo.
Ejemplo:

- conocimientos previos: comprensidn bdsica de ciencias ambientales,
operaciones mineras, arquitectura, ingenieria civil y conceptos introductorios de
blockchain;

- Habilidades recomendadas: pensamiento analitico, resolucién de problemas y
dominio de herramientas digitales.

(*) Todos los campos marcados con un asterisco deben completarse con informacion especifica de cada
centro.
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4.6 Medidas especiales previstas

(*) Regulaciones especificas del centro educativo respecto al establecimiento de
adaptaciones especiales en la metodologia y el desarrollo de la ensefanza para
estudiantes que padecen algun tipo de discapacidad o limitacidn.

4.7 Ensenanza

El curso RockChain se impartira utilizando un enfoque centrado en el aprendiz y basado
en competencias, adaptado a las necesidades de profesionales adultos, especialmente
aquellos mayores de 45 afios que trabajan en los sectores de piedra ornamental y
construccion. La metodologia de ensefanza combinard la ensefianza tedrica con la
aplicacion practica, asegurando que los alumnos comprendan no solo los conceptos de
blockchain y economia circular, sino también cémo aplicarlos en su contexto industrial
especifico.

Las sesiones de formacién se estructuraran en torno a métodos de aprendizaje
interactivo, incluyendo discusiones grupales, ejercicios colaborativos, simulaciones
guiadas y estudios de caso reales. Se pondra especial énfasis en el uso de la herramienta
de aprendizaje RockChain, una plataforma digital desarrollada como parte del proyecto
para simular la trazabilidad basada en blockchain y los flujos de trabajo de contratos
inteligentes. La unidad final implicard un proyecto integrador, en el que los alumnos
aplicaran sus conocimientos y habilidades a un desafio practico, reforzando el
aprendizaje mediante la aplicacidn experiencial.

Alo largo del curso, se promoveran las tutorias y el aprendizaje entre iguales para apoyar
a los participantes con niveles mas bajos de confianza digital, garantizando la inclusién
y fomentando el intercambio intergeneracional de conocimientos. Los formadores
actuaran como facilitadores, fomentando la participaciéon activa, el pensamiento critico
y la autonomia. Todos los materiales del curso estaran disefiados para mayor claridad y
accesibilidad, con un fuerte enfoque en la relevancia real y la transferibilidad sectorial.
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5. RESULTADOS GENERALES DE APRENDIZAIJE

5.1 Resultados esperados de conocimiento

Al completar con éxito el curso RockChain, los estudiantes habran adquirido un sélido y
multidisciplinar cuerpo de conocimientos que abarcan la industria de la roca
ornamental, la economia circular, los fundamentos y aplicaciones de la tecnologia
blockchain, y el contexto mdas amplio de la transformacion digital y la innovacién
sostenible.

Los resultados esperados del conocimiento se agrupan en cuatro dominios
complementarios:

R. Conocimiento del sector de la roca ornamental y sus desafios medioambientales

Este ambito establece el contexto sectorial necesario para vincular las areas de
conocimiento posteriores con los desafios industriales reales y las oportunidades de
creacion de valor. Los alumnos entenderan:

- La estructura y el funcionamiento de la cadena de valor de la roca ornamental,
desde la extraccién y transformacién hasta la distribucién y el uso final,
incluyendo los actores clave e interdependencias a lo largo de la cadena de
suministro.

- Los tipos de materiales ornamentales de piedra (por ejemplo, marmol, granito,
pizarra, piedra caliza), sus propiedades y sus aplicaciones tipicas en la
construccion, el disefio urbano y la arquitectura.

- Las caracteristicas técnicas y econdmicas de los residuos generados en la
industria de la piedra, incluyendo particulas finas, lodos de sierra, fragmentos
rotos y residuos de cantera.

- Las implicaciones medioambientales de la mala gestién de residuos, como la
ocupacion de tierras, la contaminacién del aire y el agua, y el uso ineficiente de
los recursos naturales.

- Los principales desafios que enfrenta el sector incluyen la baja digitalizacion, el
aumento de las demandas regulatorias, la falta de mano de obra cualificada y la
presién publica para practicas sostenibles.

B. Conocimiento de los principios de la economia circular y valoracién de residuos

Este dominio del conocimiento permite a los estudiantes integrar la sostenibilidad en la
toma de decisiones técnicas, la alineacidn de politicas y la planificacién de la innovacion.
Los alumnos entenderan:
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- Los conceptos centrales de la economia circular (EC), incluyendo sistemas de
circuito cerrado, residuos como recurso, ciclos de vida extendidos del producto
y pensamiento sistémico.

- Las diferencias entre modelos lineales y circulares, y las ventajas de los enfoques
de CE en términos de resiliencia econdmica, eficiencia de materiales y alineacion
regulatoria.

- Estrategias para la circularidad en el sector de la piedra, incluyendo la valoracién
de subproductos, materias primas secundarias, simbiosis industrial y disefio para
la reutilizacion.

- Los marcos regulatorios europeos y nacionales relacionados con la economia
circular y los residuos (por ejemplo, Directiva Marco de Residuos, Protocolo de
Residuos de Construccién y Demolicidn, Pacto Verde de la UE).

- Lanocién de impacto cero y disefio regenerativo, especialmente en relacién con
la rehabilitaciéon de canteras, el ecodisefio de productos y la reduccién de
emisiones.

C. Conocimiento de Blockchain y Sistemas de Trazabilidad Digital

Este ambito garantiza que los estudiantes desarrollen una comprension funcional y
aplicada de blockchain, sin requerir conocimientos técnicos o de Tl previos. Los alumnos
entenderdn:

- Laarquitectura basica de los sistemas blockchain, incluyendo bloques, funciones
hash, libros mayores distribuidos, protocolos de consenso, nodos y validacién de
transacciones.

- Los principales beneficios de blockchain en contextos industriales son:
inmutabilidad, descentralizacidn, verificacién sin confianza, transparencia y
prevencion del fraude.

- El concepto y funcionamiento de los contratos inteligentes, incluyendo su
potencial para automatizar el cumplimiento, la coordinacién de flujos de trabajo
y la elaboracién de informes medioambientales.

- Diferencias entre blockchain y bases de datos tradicionales, incluyendo
integridad de los datos, accesibilidad y mecanismos de seguridad.

- El papel de la blockchain en los sistemas de trazabilidad, permitiendo el registro
seguro del origen, movimiento, tratamiento y reutilizacién de materiales vy
residuos a lo largo de cadenas multiactor.

- Cémo puede combinarse blockchain con otras tecnologias como loT, sensores
inteligentes, gemelos digitales y sistemas en la nube para reforzar la fiabilidad y
la auditabilidad de los datos.

D. Conocimiento de la digitalizacion, la transicidn verde y el aprendizaje permanente
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Este ultimo pilar de conocimiento apoya una vision mas holistica y centrada en el ser
humano sobre la adopcidn tecnoldgica, preparando a los alumnos para actuar tanto
como profesionales como ciudadanos en un contexto en rapida evolucién. Los alumnos
entenderan:

- El papel transformador de las tecnologias digitales en la modernizacion de los
sectores tradicionales y la mejora de los resultados medioambientales mediante
mejores datos, monitorizacidn y automatizacion.

- Larelacién entre la digitalizacion y el Pacto Verde, especialmente en el contexto
de la doble transicién y la Agenda Europea de Competencias.

- Laimportancia de la ética en los datos, la ciberseguridad y las practicas digitales
responsables, especialmente en la gestién de datos ambientales u operativos
entre las partes interesadas.

- La necesidad de aprendizaje permanente y mejora continua de sus habilidades,
especialmente para los profesionales mayores de 45 afios en sectores de baja
digitalizacidn, para adaptarse a nuevas herramientas y expectativas.

- Las dimensiones sociales, organizativas y culturales de la transformacién digital,
incluyendo la resistencia al cambio, las brechas en alfabetizacién digital y el
aprendizaje intergeneracional.

- El potencial de empoderamiento e inclusidn a través de programas de formacion
accesibles como RockChain, que permiten a los adultos recuperar la confianza 'y
la relevancia en el mercado laboral.

5.2 Resultados esperados de las competiciones

El curriculo de RockChain esta disefado para fomentar una combinacién de
competencias técnicas, digitales y transversales que capaciten a los estudiantes para
involucrarse activa y de forma responsable en la transformacién digital del sector de la
piedra ornamental, con especial atencién a la gestion de residuos y las estrategias de
economia circular facilitadas por la tecnologia blockchain.

Los estudiantes que completen el curso desarrollardn competencias en tres dominios
clave:

A. Competencias sectoriales y técnicas.

Estas competencias permiten a los alumnos actuar como técnicos informados,
supervisores de calidad o responsables de sostenibilidad dentro de empresas de
extraccién, transformacion o gestion de residuos en la industria de la piedra natural. Los
alumnos podréan hacerlo:
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- Mapear y analizar la cadena de valor de la roca ornamental, identificando las
etapas en las que se generan residuos y donde se pueden introducir o reforzar
estrategias circulares.

- Caracterizar los diferentes tipos de residuos de piedra, evaluando sus
propiedades fisicas y quimicas y su potencial de reutilizacién, reciclaje o
recuperacion.

- Evalda las practicas actuales de gestidon de residuos en el sector de la piedra y
contrastalas con los principios y regulaciones de la economia circular.

- Proponer alternativas circulares para los residuos de piedra, considerando la
viabilidad técnica, el impacto medioambiental, la demanda del mercado y la
rentabilidad.

- Diseflar o interpretar diagramas basicos de flujo de sistemas de gestién de
residuos de piedra, identificando puntos criticos de control para la trazabilidad y
el cumplimiento.

B. Competencias digitales y blockchain.

Estas competencias preparan a los alumnos para participar en procesos de digitalizacion
en contextos industriales, especialmente en roles donde la integridad de datos, la
automatizacién del cumplimiento o los sistemas de trazabilidad son relevantes. Los
alumnos podran hacerlo:

- Describe la légica fundamental de los sistemas blockchain, incluyendo cémo se
almacena, asegura y comparte la informacién a través de redes descentralizadas.

- Operardentro de un entorno de aprendizaje blockchain simplificado, incluyendo
la capacidad de introducir datos, monitorizar transacciones y simular el
comportamiento de contratos inteligentes.

- Aplicar la légica blockchain a los flujos de trabajo de trazabilidad, identificando
como pueden registrarse, verificarse y vincularse los datos materiales a actores
dentro de la cadena de valor.

- Disena escenarios basicos de contratos inteligentes para la gestidn de residuos,
como registrar automaticamente las confirmaciones de entrega, marcar
incumplimiento o activar alertas cuando se superan los umbrales.

- Vincula los datos de la blockchain con entradas reales de sensores o sistemas de
monitorizacién, asegurando la precision de los datos y reduciendo los riesgos de
manipulacion.

C. Competencias en sostenibilidad y economia circular.
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Estas competencias son vitales para fomentar una plantilla proactiva y con conciencia
ecoldgica, capaz de contribuir a los objetivos del Pacto Verde y del Plan de Accién de la
Economia Circular de la UE. Los alumnos podran hacerlo:

- Explica los principios de la economia circular y cdmo se aplican a la industria de
la piedra y a otros sectores intensivos en materiales.

- Interpretar las normativas medioambientales y los criterios de sostenibilidad,
incluyendo la jerarquia de residuos de la UE, la EPR (Responsabilidad Extendida
del Productor) y el Reglamento de Taxonomia de la UE.

- Integrar los principios de circularidad y sostenibilidad en la toma de decisiones
técnicas, equilibrando factores operativos, medioambientales y econémicos.

- Evallda criticamente el impacto ambiental de los procesos lineales y propone
modelos alternativos alineados con objetivos de neutralidad climatica y cero
residuos.

- Comunicar las mejoras relacionadas con la sostenibilidad de forma clara y eficaz
a colegas, clientes o partes interesadas institucionales.

D. Competencias Transversales y Suaves.

Estas competencias transversales estan alineadas con las Competencias Clave Europeas
para el Aprendizaje Permanente, en particular la competencia digital, la competencia
personal y social, y la competencia ciudadana en sostenibilidad. Los estudiantes también
desarrollaran habilidades transversales clave que apoyen su empleabilidad y capacidad
de adaptacion a entornos industriales y tecnoldgicos cambiantes:

- Resolucidon de problemas y pensamiento critico, especialmente al integrar
nuevas tecnologias en sectores tradicionales.

- Trabajo en equipo y colaboracion, incluyendo la capacidad de trabajar entre
disciplinas (por ejemplo, Tl y gestién ambiental) y comunicarse con partes
interesadas de diversos perfiles técnicos.

- Adaptabilidad al cambio tecnoldgico, cultivando una mentalidad de aprendizaje
frente a los desarrollos de la Industria 4.0.

- Alfabetizacion digital, mdas alld de blockchain, incluyendo el uso seguro vy
responsable de herramientas digitales, la gestién basica de datos y la
interpretacion de flujos de trabajo digitales.

- Comunicacion técnica, con la capacidad de documentar, presentar y explicar
procesos técnicos de forma clara utilizando la terminologia adecuada.

5.3 Actitudes, resultados esperados
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Mas alld de la adquisicion de conocimientos y el desarrollo de competencias, el curso
RockChain tiene como objetivo fomentar un cambio en actitudes, valores e identidad
profesional entre los adultos que aprenden en el sector de la piedra ornamental. En linea
con los objetivos de la Agenda Europea de Competencias y la Recomendacion del
Consejo sobre Competencias Clave para el Aprendizaje a lo Largo de la Vida, el curso
promueve actitudes que permiten a los estudiantes convertirse en agentes activos de
cambio en sus entornos laborales y comunidades.

Al completar con éxito el curso, se espera que los alumnos demuestren los siguientes
resultados actitudinales:

A. Actitudes hacia la sostenibilidad y la economia circular.

Estas actitudes apoyan una cultura de responsabilidad y responsabilidad, en la que los
alumnos se ven a si mismos no solo como operadores o técnicos, sino como guardianes
de los recursos naturales y facilitadores de cambios positivos.

- Un compromiso genuino con la sostenibilidad como principio rector en su
practica profesional, especialmente en relacion con la eficiencia de los recursos,
la reduccion de residuos y la proteccion medioambiental.

- Una apreciaciéon del pensamiento de economia circular, no solo como una
obligacion de cumplimiento sino como una oportunidad estratégica para la
creacion de valor e innovacién dentro del sector de la piedra.

- Una disposicidon a cuestionar practicas establecidas y a adoptar redisefios de
procesos que favorezcan la regeneracion ambiental y la reduccidon de la
extraccion.

- Una creciente conciencia sobre los impactos a largo plazo de la actividad
industrial en los ecosistemas, el clima y las comunidades.

B. Actitudes hacia la innovacién digital y la adopcidn tecnolégica.

Estas actitudes son fundamentales para superar la brecha de digitalizacion que
enfrentan los profesionales mayores de 45 afios y para facilitar transiciones mas fluidas
en los procesos de modernizacién industrial.

- Una mentalidad abierta y curiosa hacia las nuevas tecnologias, incluida la
blockchain, incluso cuando no es familiar o no tiene experiencia previa.

- Mayor confianza en experimentar con herramientas, plataformas e interfaces
digitales, y reduccién de la resistencia al cambio tecnolégico.
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- Una actitud constructiva hacia el aprendizaje, incluyendo el aprendizaje
autodirigido y la mejora de habilidades como responsabilidades profesionales
continuas.

- Una postura proactiva hacia la integracién de soluciones digitales en entornos
laborales tradicionales, comprendiendo su potencial para mejorar Ia
transparencia, la trazabilidad y la colaboracion.

C. Actitudes hacia la colaboracion, la ética y el crecimiento profesional.

Estas actitudes contribuyen a construir una fuerza laboral resiliente y adaptable, capaz
de navegar la incertidumbre, abrazar el cambio y participar activamente en la
configuracion del futuro de su sector.

- Un espiritu colaborativo, que valora el intercambio de conocimientos
intersectorial e intergeneracional, especialmente en equipos multidisciplinares
que abordan la sostenibilidad y la transformacién digital.

- Un fuerte sentido de ética profesional, incluyendo el respeto a la integridad de
los datos, la transparencia y la participacion justa de las partes interesadas en los
sistemas de trazabilidad.

- Un sentido de iniciativa y autonomia, reconociendo su papel no solo como
aprendices sino también como posibles agentes de cambio dentro de sus
organizaciones.

- Mayor autoestima y motivacién, derivadas de la capacidad de involucrarse con
tecnologias emergentes y participar en proyectos de relevancia e impacto.

D. Impacto general esperado en la actitud

Este cambio de actitud permite a los estudiantes replantear su identidad profesional y
participar de manera significativa en la transicion continua del sector hacia la
sostenibilidad, la circularidad y la confianza digital. El resultado global esperado es la
internalizacion de una doble conciencia:

- Primero, que el sector de la piedra estd evolucionando y que las presiones
medioambientales y digitales no son amenazas, sino palancas para la
transformacion.

- Segundo, que su propio papel como profesionales maduros sigue siendo
esencial—no a pesar de la aparicién de nuevas tecnologias, sino precisamente
por su experiencia sectorial, conocimientos operativos y nueva conciencia
digital.
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6. ESTRUCTURA DEL CURSO

UNIDAD 1. Introduccion a la industria de la piedra ornamental vy la

mineria.

1.1. Visidn general del sector: escala, impacto, principales paises.

1.2. Tipos de piedras ornamentales (marmol, granito, pizarra, piedra caliza...).
1.3. De la cantera al mercado: el proceso industrial.

1.4. Actores clave: pymes, asociaciones, instituciones.

1.5. Desafios actuales: costes energéticos, emisiones de CO,, trazabilidad.
1.6. Contexto legal y medioambiental (Pacto Verde Europeo, taxonomia...).

UNIDAD 2. Fundamentos de la blockchain.

2.1.  ¢Qué es blockchain? Origen y evolucién.

2.2. Conceptos basicos: bloques, cadena, hash, marca temporal, criptografia.
2.3. Libros mayores distribuidos y descentralizacién.

2.4.  Contratos inteligentes: definicidn y usos.

2.5. Comparacion con bases de datos tradicionales.

2.6.  Casos de uso en logistica, finanzas, gestion de residuos y mineria.

UNIDAD 3. Economia circular en el contexto de la piedra ornamental.

3.1. Definicion y pilares de la economia circular (reducir, reutilizar, reciclar).
3.2. De modelos lineales a circulares: desafios y beneficios.
3.3. Practicas circulares en extraccién, transformacién y disefio de productos.

3.4. Valoracidn de los residuos de piedra: aridos, rellenos, decoracién, etc.

3.5. CE y digitalizacion: trazabilidad, datos, monitorizacidn del ciclo de vida.

3.6. Contexto de la UE: Pacto Verde, Plan de Accién para la Economia Circular,
taxonomia.

UNIDAD 4. La blockchain se aplica a la gestion de residuos.
4.1. Corrientes de residuos en el procesamiento de piedras ornamentales: tipos y

destinos.
4.2. Obligaciones legales y requisitos de reporte en la gestion de residuos.
4.3. Aplicaciones blockchain: pasaportes materiales, gemelos digitales, libros de

contabilidad descentralizados.
4.4, Contratos inteligentes para cumplimiento, informes e incentivos.
4.5, Integracién de blockchain con loT y herramientas de recopilacion de datos.

UNIDAD 5. RockChain. Ejercicio practico final: proyecto integrador.

5.1. Funcionalidades de la plataforma RockChain (navegacién, mddulos, roles de
usuario).
5.2. Plantillas y flujos de trabajo para trazabilidad, registro y simulacion de
contratos inteligentes.
5.3. Estructura de estudio de caso: actores, activos, flujos, puntos de control,

pasos de cumplimiento.

Miembros del Consorcio: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Centro de Tecnologia de
Marmol, Piedra y Materiales (CTM) de la Asociacion de Investigacion Empresarial (CTM), Universidad @
de Transilvania de Brasov (UNITbv), Klesarska skola (KSK).



HABILIDADES TECNOLOGICAS TRANSVERSALES PARA LA
INDUSTRIA DE LA ROCA ORNAMENTAL CENTRADAS EN LA
APLICABILIDAD DE BLOCKCHAIN EN UNA ECONOMIA
CIRCULAR

2023-1-DE02-KA220-ADU-000166863

Co-funded by
the European Union

ROCKCHAIN

5.4. Mejores practicas para informes y documentacion.

UNIDAD 1. Introduccidn a la industria de la piedra ornamental y la mineria.

Esta unidad proporciona a los estudiantes una comprensién fundamental de la industria
de la roca ornamental, desde la extraccién hasta el mercado, incluyendo sus materiales
clave, partes interesadas, estructura industrial y desafios de sostenibilidad. Establece el
contexto de todo el curriculo de RockChain, permitiendo a los alumnos comprender la
complejidad y las necesidades de transformacion de este sector tradicionalmente no
digital.

1.1. Visidn general del sector: escala, impacto, principales paises.

Presenta la relevancia econdmica y geografica del sector de la piedra ornamental
en la UE y a nivel global.

1.2. Tipos de piedras ornamentales (marmol, granito, pizarra, piedra caliza...).

Explica las principales categorias de piedra natural y sus usos y propiedades
industriales tipicas.

1.3. De la cantera al mercado: el proceso industrial.

Describe las principales fases industriales desde la extraccién de blogues en bruto
hasta la distribucion del producto.

1.4. Principales partes interesadas: pymes, asociaciones, instituciones.

Presenta la red de actores que estan moldeando la industria, incluyendo
organismos publicos y privados.

1.5. Desafios actuales: costes energéticos, emisiones de CO,, trazabilidad.

Analiza los problemas medioambientales y operativos mas urgentes que afectan
al sector actualmente.

1.6. Contexto legal y medioambiental (Pacto Verde Europeo, taxonomia...).

Describe marcos politicos relevantes que impulsan el cambio en los sectores
extractivo y de transformacion de piedra.

UNIDAD 2. Fundamentos de la blockchain.

Esta unidad introduce los principios basicos y componentes de la tecnologia blockchain
de forma clara y accesible. Permite a los estudiantes sin formacién técnica previa
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entender cémo funciona blockchain, en qué se diferencia de los sistemas tradicionales
y cdmo puede apoyar la transparencia y la descentralizacidén en diversos sectores.

2.1. ¢Qué es blockchain? Origen y evolucion.

Presenta el surgimiento de blockchain, desde sus origenes en las criptomonedas
hasta su adopcidn industrial mas amplia.

2.2. Conceptos basicos: bloques, cadena, hash, marca temporal, criptografia.
Desglosa como se estructuran y protegen los datos en un sistema blockchain.
2.3. Libros mayores distribuidos y descentralizacién.

Explica cdmo la arquitectura descentralizada aumenta la confianza y la resiliencia
en los sistemas de datos.

2.4. Contratos inteligentes: definicion y usos.

Introduce a los estudiantes en la légica programable dentro de las redes
blockchain.

2.5. Comparacién con bases de datos tradicionales.

Destaca las diferencias operativas y estratégicas entre blockchain y sistemas
heredados.

2.6. Casos de uso en logistica, finanzas, gestion de residuos y mineria.

Presenta ejemplos especificos de cada sector, fomentando la relevancia para los
estudiantes en la industria de los recursos naturales.

UNIDAD 3. Economia circular en el contexto de la piedra ornamental.

Esta unidad explora los principios de la economia circular y su aplicacién a la cadena de
valor de las piedras ornamentales. Explica cdémo se puede reducir, reutilizar o
transformar el desperdicio en nuevos recursos, y cdmo los marcos de la UE estdn
impulsando esta transicion mediante politicas, regulacidn e incentivos a la innovacion.

3.1. Definicién y pilares de la economia circular (reducir, reutilizar, reciclar).

Explica los conceptos centrales de la ingenieria continua y cdmo contrastan con
los modelos industriales lineales.

3.2. De modelos lineales a circulares: desafios y beneficios.

Analiza el cambio sistémico necesario para la circularidad y las barreras para la
adopcion.
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3.3. Practicas circulares en extraccién, transformacién y disefio de productos.

Destaca ejemplos de cémo la circularidad puede estar integrada a lo largo de la
cadena de valor.

3.4. Valoracidn de los residuos de piedra: aridos, rellenos, decoracién, etc.

Explora las vias de reutilizaciéon y los posibles mercados para los residuos y
subproductos de la piedra.

3.5. CE y digitalizacién: trazabilidad, datos, monitorizacién del ciclo de vida.

Introduce el papel de los datos y las herramientas digitales en la posibilitaciéon de
la implementacion de la ingenieria continuada.

3.6. Contexto de la UE: Pacto Verde, Plan de Accidn de Economia Circular, taxonomia.

Conecta los conceptos de CE con los factores legislativos y marcos de financiacién
de la UE.

UNIDAD 4. Blockchain aplicada a la gestion de residuos.

Basandose en unidades previas, esta unidad aplica la tecnologia blockchain al contexto
especifico de la gestidn de residuos en la industria de la piedra. Los estudiantes exploran
como los sistemas de trazabilidad digital pueden mejorar el cumplimiento, la supervisién
y la eficiencia de los recursos.

4.1. Corrientes de residuos en el procesamiento de piedras ornamentales: tipos y
destinos.

Categoriza los flujos de residuos de la industria de la piedra y describe las vias
tipicas de gestién.

4.2. Obligaciones legales y requisitos de reporte en la gestion de residuos.

Resume las responsabilidades regulatorias relacionadas con el control y la
documentacion de residuos.

4.3. Aplicaciones blockchain: pasaportes materiales, gemelos digitales, libros
descentralizados.

Explora herramientas basadas en blockchain para la transparencia del ciclo de vida
y la permanencia de los datos.

4.4. Contratos inteligentes para cumplimiento, informes e incentivos.

Muestra cdmo los sistemas basados en logica pueden automatizar y asegurar las
operaciones de gestién de residuos.
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4.5. Integracion de blockchain con loT y herramientas de recogida de datos.

Explica como las plataformas blockchain pueden interactuar con sensores y
equipos inteligentes.

UNIDAD 5. RockChain. Ejercicio practico final: Proyecto integrador.

Esta unidad final permite a los estudiantes consolidar sus conocimientos adquiridos
aplicdndolos en un caso simulado o real utilizando la plataforma de aprendizaje
RockChain. A través de trabajos colaborativos o individuales, simularan flujos de trabajo
de trazabilidad de residuos utilizando ldgica blockchain y generardn resultados alineados
con necesidades reales.

5.1. Funcionalidades de la plataforma RockChain (navegacién, mddulos, roles de
usuario).

Ofrece una introduccion al entorno digital donde se llevara a cabo el ejercicio
practico.

5.2. Plantillas y flujos de trabajo para el registro de trazabilidad y la simulacién de
contratos inteligentes.

Apoya a los estudiantes en la aplicacion de sus conocimientos mediante
herramientas estructuradas de proyectos.

5.3. Estructura del estudio de caso: actores, activos, flujos, puntos de control, pasos de
cumplimiento.

Describe como los estudiantes simularan un escenario de cadena de valor en un
contexto de economia circular.

5.4. Mejores practicas en informes y documentacion.

Ensefia cémo producir registros claros y auditables de trazabilidad vy
cumplimiento.
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7. METODOLOGIA DE ENSENANZA

Actividad

Técnicas de enseiianza

Trabajo del

estudiante

Horarios

Clases tedricas. Clases expositivas de contenidos tedricos, | En el lugar: 5
utilizando el método de didlogo en clase. | No presenciales:
Resolucion de dudas planteadas por los
estudiantes.
Solucién de | Resolucion de casos practicos. En el lugar:
problemas y casos | Se proponen problemas a los estudiantes para | No presenciales: 2
practicos. su resolucién.
Propuesta de ejercicios para resolver en casa.
Buscando y | Busca informacidn, gestion de bases de datos y | En el lugar:
ampliando la | uso de herramientas. No presenciales: 5
documentacion.
Actividades de | Resolucion de casos practicos. Se formaran | En el lugar:
trabajo grupos de trabajo utilizando la herramienta de | No presenciales: 5
cooperativo. e-learning  RockChain, monitorizando la
participacion de los miembros del grupo.
Tutoriales. Resolucion de dudas sobre teoria, problemas, | En el lugar:
practicas y seminarios. No presenciales: 5
Seminarios y visitas | En los seminarios se ampliardn temas | En el lugar:
a empresas e | especificos del temario tedrico. Dependiendo | No presenciales: 4
instalaciones. de la disponibilidad, se realizard una visita o se
programara la ayuda de un profesional de la
gestidon ambiental.
Trabajo / Estudio | Estudio del sujeto utilizando la plataforma | En el lugar: 0
individual. RockChain. No presenciales: 20
Actividades de | Realizaciéon de trabajos e informes de practicas | En el lugar: 0
evaluacion que el estudiante debe impartir. Seguimiento y | No presenciales: 2
formativa / Trabaja | desarrollo de obras, practicas e informes.
/ Informa.
Exdmenes oficiales | Preparacion, correccidn y revisidon de exdmenes | En el lugar:
escritos. No presenciales: 1
Exposicion de obras | Evaluaciéon y correccién de las exposiciones | En el lugar:
correspondientes a los diferentes trabajos que | No presenciales: 1
realizara el estudiante.
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8. METODOLOGIA DE EVALUACION Y SEGUIMIENTO

8.1 Sistema de evaluacion propuesto

Actividades Sistemas y criterios de evaluacion Porcentaje de
peso (%)
Pruebas escritas en la | Seevaluaran los conocimientos tedrico-practicos 50
plataforma RockChain. adquiridos por el estudiante.
Evaluacién de casos de | Se evaluara el conocimiento adquirido en 20

practicas con la herramienta | practicas con apoyo en TIC.
de e-Learning RockChain.

La evaluacion individual y en | Se evaluard el desarrollo y la presentacidon de 30
equipo funciona trabajos individuales y grupales.

Otras actividades de | Se evaluard la asistencia y participacion en las 10
evaluacion clases de la materia.

8.2 Seguimiento del curso y mecanismos de retroalimentacién

El control y seguimiento del aprendizaje del alumnado se realizard mediante las
siguientes acciones:

- Participacién activa en debates, sesiones practicas y trabajo en grupo.

- Retroalimentacion continua sobre tareas, proyectos y presentaciones.

- Envio regular de actualizaciones sobre el progreso de proyectos individuales o
en grupo.

- Tutoriales programados para apoyar a los alumnos y abordar dificultades.

- Completar cuestionarios de autoevaluaciéon para fomentar el aprendizaje
reflexivo.

- Evaluacién mediante pruebas escritas y evaluacion de tareas de investigacién
individuales y grupales.

Marmol, Piedra y Materiales (CTM) de la Asociacion de Investigacion Empresarial (CTM), Universidad
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relaciones con la gestién sostenible de la cadena de suministro. Revista Internacional
de Investigacién en Produccién, 57(7), 2117-2135.
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como evaluar los beneficios de blockchain. Ginebra: Foro Econémico Mundial.

Zeyen, A., Beckmann, M., & Wolter, C. (2021). Blockchain y sostenibilidad ambiental:
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9.2 Reglamentos

Plan de Accion de Economia Circular (COM(2020) 98 final): Un componente clave del
Pacto Verde Europeo, que promueve la prevencién de residuos, la extension del ciclo
de vida del producto y la eficiencia de los recursos.
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Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 19 de noviembre de
2008 sobre residuos y derogacidn de ciertas Directivas.

Directiva (UE) 2010/75/UE sobre emisiones industriales (IED): Establece medidas para
prevenir o reducir las emisiones en el aire, el agua y la tierra procedentes de
actividades industriales, incluyendo la extracciéon y el procesamiento de canteras.

Programa de Europa Digital (Reglamento (UE) 2021/694): Promueve la adopcion de
tecnologias digitales avanzadas, incluyendo blockchain e infraestructura de datos.

Protocolo y Directrices de la UE sobre Residuos de Construccién y Demolicion:
Directrices no vinculantes emitidas por la Comisidn Europea para mejorar la
trazabilidad y gestion de los residuos de C&D.

Ley de Datos de la UE (Propuesta COM/2022/68): Propuesta de regulacion para
garantizar el acceso y uso justos de los datos, incluidos los datos medioambientales
e industriales.

Ley de Gobernanza de Datos de la UE (Reglamento (UE) 2022/868): Establece
mecanismos para el intercambio fiable de datos en toda la UE.

Pacto Verde de la UE (2019): Politica estratégica que busca convertir a Europa en el
primer continente climaticamente neutral, con relevancia para circularidad,
transicidn industrial y sostenibilidad.

Estrategia Europea para los Datos (COM(2020) 66 final): Sienta las bases para un
mercado Unico europeo de datos, apoyando los intercambios de datos
medioambientales e industriales.

Nivel(es) (marco de la Comision Europea): Un enfoque comun de la UE para evaluar e
informar sobre la sostenibilidad de los edificios y materiales de construccién.

Reglamento (UE) 2020/852 del Parlamento Europeo y del Consejo de 18 de junio de
2020 sobre el establecimiento de un marco para facilitar la inversidon sostenible
(Reglamento de la Taxonomia de la UE).

9.3 Recursos en linea y otros recursos

www.rockchain.eu

www.bkstoneproject.com

www.circularbim.eu

www.oerco2.eu
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