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1. Datos de la asignatura

Operaciones de la ingenieria de Alimentos

No procede

Tecnologias Especificas de la Mencién en Industrias Agroalimentarias

518103016

Titulacion

Grado en Ingenieria Agroalimentaria y de Sistemas Bioldgicos

Plan de estudios

Plan 2014: Resolucidn de 27 de abril de 2015, de la UPCT, por la que se
publica el plan de estudios de Graduado en Ingenieria Agroalimentaria
y de Sistemas Bioldgicos (BOE 113 de 12 de mayo de 2015)

Centro

Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agrondmica (ETSIA)

Asignatura Obligatoria de la Mencidn en Industrias Agroalimentarias

Periodo lectivo

Cuatrimestral

C1

=
]
o

Castellano / Inglés (si el nimero de matriculados es suficiente)

ECTS

(o)}

Horas / ECTS |efo]

Carga total de trabajo (horas)

180

* Todos los términos marcados con un asterisco estan definidos en Referencias para la

actividad docente en la UPCT y Glosario de términos:

http://repositorio.bib.upct.es/dspace/bitstream/10317/3330/1/isbn8469531360.pdf

2. Datos del profesorado

Profesor Responsable

Francisco Artés Hernandez

Departamento

Ingenieria de Alimentos y del Equipamiento Agricola

Area de conocimiento

Tecnologia de Alimentos

Ubicacion del despacho

Despacho 2.27. ETSIA

Teléfon

o

968 32 55 09

968 32 54 33

Correo electronico

fr.artes-hdez@upct.es

URL / WEB

http://taidaa.upct.es/profesorado_master.php

http://www.upct.es/gpostref

Titulacion

Vinculacion con la UPCT

Ano de ingreso en la UPCT

Horario de atencién / Tutorias

Ubicacion durante las tutorias

Previa cita por e-mail/consultar pagina web

Despacho 2.27. ETSIA

Ingeniero Agrénomo (UPV)

Doctor Ingeniero Agronomo (UPCT)

Catedratico de Universidad

2000
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N2 de quinquenios (si procede) 3

Ingenieria de los procesos agroalimentarios y de las
instalaciones frigorificas. Innovaciones tecnoldgicas y
optimizacion de las aplicaciones de la refrigeracion vy
(L RN - e RO L Dl | técnicas complementarias a la regulacién de la maduracion,
conservacién y preservacién de la calidad y seguridad de
frutas y hortalizas en fresco y minimamente procesadas en
fresco (IV y V Gamas de la alimentacion).

N2 de sexenios (si procede) 3

SN ER I RO EIRER W | Trabajando en este campo desde 1998

http://taidaa.upct.es/profesorado_master.php

Otros temas de interés http://www.upct.es/gpostref

Il [ Asuncidn Iguaz Gainza

Departamento ‘ Ingenieria de Alimentos y del Equipamiento Agricola

Area de conocimiento ‘

Tecnologia de Alimentos

del despac Edificio ETSIA, 22 planta, Campus Alfonso XlII, UPCT

LS LM 968 327 089 - 968 325 433

(S YL X [Tad (oo [lo M| asun.iguaz@upct.es

(WA B | http://www.upct.es/~etsia

T E T L WALl | Mafianas de 10:00 a 13:30

(U] oJTecTa[e i BT LR EXR TGS | Despacho 30 - Planta Baja de la ETSIA o por e-mail

Titulacion Doctor Ingeniero Agronomo

Vinculacion con la UPCT Profesor Titular de Universidad

Ano de ingreso en la UPCT 2004

N2 de quinquenios (si procede) 3

Modelizacién y optimizacion de diferentes operaciones de
las industrias de procesado de alimentos. Modelizacién y
simulacion de la operacion de deshidratacion de alimentos
incluido el secado de forrajes en secaderos rotatorios y el
secado de cereal en secaderos de distintos tipos. Estudio
del proceso de secado desde diferentes puntos de vista
como la eficiencia energética o los efectos de la operacion
sobre la calidad final del producto.

Lineas de investigacion (si procede)

N2 de sexenios (si procede) 3

Experiencia profesional (si procede)

Otros temas de interés
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) {IY:J | Noelia Castillejo Montoya

DEETREINENGE| Ingenieria de Alimentos y del Equipamiento Agricola

I YCER Xl | Tecnologia de Alimentos

(W] I T [o [} We [N Y ETd ol | Despacho 2.35. ETSIA

Teléfono

968 32 59 21 m 968 32 54 33

(oo [T =L X [T {1 ][do M | noelia.castillejo@upct.es

(WA W http://www.upct.es/gpostref

I ET N LV LA WA G E | Previa cita por e-mail/consultar pagina web

U] JTocTa (e W BT N EXR AT ]Gl | Despacho 2.35. ETSIA

Ingeniero Técnico Agricola; Ingeniero Agrénomo;
Master TAIDA.

Titulacion

Vinculacion con la UPCT Becaria FPU del Ministerio

Aiio de ingreso en la UPCT 2008

N2 de quinquenios (si procede)

Innovaciones tecnoldgicas y optimizacion de las
aplicaciones de la refrigeracién y técnicas complementarias
a la regulacién de la maduracién, conservacién vy
preservacion de la calidad y seguridad de frutas y hortalizas
en fresco y minimamente procesadas en fresco (IV y V

Lineas de investigacion (si procede)

Gamas de la alimentacion).

N2 de sexenios (si procede)

SN ER S L EINOTIC | Trabajando en este campo desde 2013

Otros temas de interés

http://www.upct.es/gpostref

3. Descripcion de la asignatura

3.1. Descripcion general de la asignatura

Uno de los aspectos basicos de los estudios de grado en Ingenieria de las Industrias
Agroalimentarias es la formacidon en ingenieria de alimentos que va a permitir al futuro
profesional abordar cualquier problema de disefio y optimizacidon de equipos y procesos
en la industria de fabricacién de alimentos. Se trata de una asignatura introductoria que
constituye el primer contacto del alumno con conceptos y métodos de calculo propios de
la ingenieria quimica aplicados, en este caso, a la industria alimentaria. En ella se pretende
dar una visién general de la evolucion de la industria de fabricacién de alimentos y los
fundamentos de las principales operaciones bdsicas que utiliza. Se pretende que el
alumno aprenda a utilizar con soltura ciertas herramientas, como los balances de materia
y energia, que permiten el estudio y modelizacién de estas operaciones basicas que seran
ampliados en otras asignaturas abordando aspectos mas complejos de los procesos de
elaboracidn y conservacion de alimentos.
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3.2. Aportacion de la asignatura al ejercicio profesional

La asignatura capacita al alumno en el conocimiento de herramientas de calculo y disefio
que permiten el estudio y modelizacién de las operaciones bdsicas que intervienen en
cualquier proceso productivo de la industria agroalimentaria. Asi pues, a esta asignatura le
corresponden las actuaciones profesionales relacionadas con estas competencias.

3.3. Relacidn con otras asignaturas del plan de estudios

Esta asignatura tiene relacién con las englobadas en el Area de tecnologia de Alimentos

3.4. Incompatibilidades de la asignatura definidas en el plan de estudios

No hay incompatibilidades

3.5. Recomendaciones para cursar la asignatura

Es recomendable haber superado las asignaturas “Matematicas e Informatica”, “Fisica” y
“" 7 H ”
Quimica”.

3.6. Medidas especiales previstas

Se adoptaran medidas especiales para que los alumnos que no puedan asistir, por motivos
justificados, de forma regular a clase sean capaces de adquirir las competencias tanto
especificas como transversales de esta asignatura. En el supuesto de estar matriculados
alumnos con necesidades educativas especiales y dependiendo de las particularidades de
cada caso, el profesor arbitrara las medidas necesarias para permitir el correcto desarrollo
de las actividades docentes y el buen seguimiento de las mismas por parte de los alumnos
afectados.

4. Competencias y resultados del aprendizaje

4.1. Competencias basicas* del plan de estudios asociadas a la asignatura

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un
area de estudio que parte de la base de la educacidon secundaria general, y se suele
encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo
de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una
forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la
elaboracidn y defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro de su area de
estudio.

4.2. Competencias generales del plan de estudios asociadas a la asignatura

TG8. Capacidad de resolucion de problemas con creatividad, iniciativa, metodologia y
razonamiento critico.
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4.3. Competencias especificas* del plan de estudios asociadas a la asignatura

COMPETENCIAS QUE DEBEN ADQUIRIRSE DURANTE EL MODULO DE FORMACION BASICA:

FB1. Capacidad para la resolucion de los problemas matematicos que puedan plantearse
en la ingenieria. Aptitud para aplicar los conocimientos sobre: algebra lineal; geometria;
geometria diferencial; cdlculo diferencial e integral; ecuaciones diferenciales y en
derivadas parciales; métodos numéricos, algoritmica numérica; estadistica y optimizacion.
FB3. Conocimientos basicos sobre el uso y programacion de los ordenadores, sistemas
operativos, bases de datos y programas informaticos con aplicacién en ingenieria.

FB4. Conocimientos basicos de la quimica general, quimica organica e inorgdnica y sus
aplicaciones en la ingenieria.

FB5. Comprensién y dominio de los conceptos basicos sobre las leyes generales de la
mecanica, termodinamica, campos, y ondas y electromagnetismo y su aplicaciéon para la
resolucion de problemas propios de la ingenieria.

COMPETENCIAS QUE DEBEN ADQUIRIRSE DURANTE EL MODULO COMUN A LA RAMA
AGRICOLA:

RA9. Capacidad para conocer, comprender y utilizar los principios de la toma de
decisiones mediante el uso de los recursos disponibles para el trabajo en grupos
multidisciplinares.

RA10. Capacidad para conocer, comprender y utilizar los principios de la transferencia de
tecnologia, entender, interpretar, comunicar y adoptar los avances en el campo agrario.

4.4. Competencias transversales del plan de estudios asociadas a la asignatura

T5. Aplicar conocimientos a la practica

4.5. Resultados** del aprendizaje de la asignatura

El estudiante deberd ser capaz de integrar conocimientos, capacidades y recursos
disponibles para abordar situaciones nuevas o complejas, por lo tanto debera:

1.- Describir los fundamentos de las operaciones basicas de la ingenieria de alimentos

2.- ldentificar las diferentes operaciones unitarias que se presentan en cualquier proceso
de elaboracién de alimentos.

3.- Comprender el fundamento tedrico que rigen las operaciones unitarias.

4.- Aplicar los modelos matematicos basados en balances de materia y energia al analisis
de una operacidn unitaria.

5.- Reconocer los principios de funcionamiento de los diferentes equipos implicados en
operaciones de transferencia de materia y calor utilizados en la industria agroalimentaria.

** Véase también la Guia de apoyo para la redaccion, puesta en prdctica y evaluacion de los
resultados del aprendizaje, de ANECA:

http://www.aneca.es/content/download/12765/158329/file/learningoutcomes v02.pdf
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5. Contenidos

5.1. Contenidos del plan de estudios asociados a la asignatura

- Introduccién (Bases de conservacion de alimentos. Las Operaciones Basicas)

- Transferencia de materia y energia (Fendmenos de transporte. Balances
macroscopicos de materia y energia)

- Transporte de fluidos (Reologia. Circulacién de fluidos por tuberias)

- Transferencia de calor (Fundamentos. Transferencia de calor por conduccion,
conveccién y radiacién)

- Transferencia simultanea de calor y masa (Psicrometria)

5.2. Programa de teoria (unidades didacticas y temas)

Unidad Didactica 1.- INTRODUCCION
Tema 1.- Introduccidn a las bases de conservacion de alimentos
Tema 2.- Evolucion histérica. Métodos industriales de conservacién y elaboracién
de alimentos
Tema 3.- Introduccidn a las operaciones basicas de la ingenieria de alimentos
Tema 4.- Las operaciones basicas de la ingenieria de alimentos
Tema 5.- Sistemas de unidades y analisis dimensional

Unidad Didactica 2.- TRANSFERENCIA DE MATERIA Y ENERGIA
Tema 6.- Fendmenos de transporte y sus mecanismos
Tema 7.- Balances macroscépicos de materia.
Tema 8.- Balances macroscépicos de energia

Unidad Didactica 3.- TRANSPORTE DE FLUIDOS
Tema 9.- Reologia.
Tema 10.- Transporte de fluidos por tuberias.

Unidad Didactica 4.- TRANSFERENCIA DE CALOR
Tema 11.- Fundamentos de transferencia de calor.
Tema 12.- Transferencia de calor por conduccién.
Tema 13.- Transferencia de calor por conveccién.
Tema 14.- Intercambiadores de calor.
Tema 15.- Transferencia de calor por radiacidn.

Unidad Didactica 5.- PSICROMETRIA
Tema 16.- Psicrometria.

5.3. Programa de practicas (nombre y descripcién de cada practica)

PRACTICA 1: Balance de materia en régimen no estacionario. Se realizara un balance de
azucar en un tanque agitado para determinar la evolucién del soluto durante el tiempo.
3 h.

PRACTICA 2: Balance de energia en régimen no estacionario. Se realizard un balance de
energia mediante calentamiento de un medio acuoso en un tanque agitado para
determinar la evolucién de la temperatura durante el tiempo. 4 h.

PRACTICA 3: Determinacion de la densidad de sélidos y liquidos. Determinacién en
laboratorio de la densidad real y aparente de sélidos particulados y de liquidos. 1 h.

PRACTICA 4: Medida de la viscosidad en fluidos newtonianos. Determinacién en
laboratorio de la viscosidad dinamica y cinematica de una solucién alimenticia y estudio
de la influencia de la concentracién de la solucidn en su viscosidad. 2 h

PRACTICA 5: Medida de la viscosidad con un viscosimetro de rotacién. Elaboracion de los
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reogramas de diferentes fluidos alimentarios mediante un viscosimetro de rotacion.
Identificacion del tipo de fluido segun su comportamiento reoldgico. Estudio de la
influencia de la temperatura sobre la viscosidad. 2 h

PRACTICA 6: Determinaciéon del coeficiente de transferencia de calor por conveccion.
Determinacion experimental del coeficiente de conveccidn en diferentes condiciones. 1
h.

PRACTICA 7: Intercambiadores de calor. Estudio, mediante una maqueta que reproduce
el funcionamiento de un intercambiador de calor tubular, de los diferentes parametros
gue caracterizan el comportamiento de estos equipos asi como de su funcionamiento
en diferentes condiciones operativas. 2 h.

La presencialidad en las practicas es obligatoria para la evaluacién inicial correspondiente
del informe emitido por el alumno. En el caso de no asistencia o de querer subir nota a
alguna de ellas, el alumno lo debe comunicar al profesor responsable de la asignatura al
menos una semana antes del examen oficial de cada convocatoria, donde se podra
evaluar de manera escrita, de tantas prdacticas como el alumno considere, mediante la
realizacion de un problema o con cuestiones tedricas.

La nota de practicas se guarda durante el siguiente curso académico, en el caso que sea
preciso por no aprobar la asignatura.

Prevencion de riesgos

La Universidad Politécnica de Cartagena considera como uno de sus principios bdsicos y
objetivos fundamentales la promocidn de la mejora continua de las condiciones de trabajo y
estudio de toda la Comunidad Universitaria.

Este compromiso con la prevencién y las responsabilidades que se derivan atafie a todos los
niveles que integran la Universidad: 6rganos de gobierno, equipo de direccidn, personal
docente e investigador, personal de administracidn y servicios y estudiantes.

El Servicio de Prevencion de Riesgos Laborales de la UPCT ha elaborado un “Manual de
acogida al estudiante en materia de prevencién de riesgos” que puedes encontrar en el Aula
Virtual, y en el que encontraras instrucciones y recomendaciones acerca de cdmo actuar de
forma correcta, desde el punto de vista de la prevencion (seguridad, ergonomia, etc.),
cuando desarrolles cualquier tipo de actividad en la Universidad. También encontrards
recomendaciones sobre como proceder en caso de emergencia o que se produzca algun
incidente.

En especial, cuando realices practicas docentes en laboratorios, talleres o trabajo de campo,
debes seguir todas las instrucciones del profesorado, que es la persona responsable de tu
seguridad y salud durante su realizacion. Consultale todas las dudas que te surjan y no
pongas en riesgo tu seguridad ni la de tus compafieros.

5.4. Programa de teoria en inglés (unidades didacticas y temas)

Didactic Unit 1. INTRODUCTION
Unit 1. Introduction to the bases of food preservation

Unit 2. Historical development. Industrial methods of food preservation and
processing

Unit 3. Introduction to unit operations of the food industry
Unit 4. Unit operations of food engineering
Unit 5. Unit systems and dimensional analysis
Didactic Unit 2. MASS AND HEAT TRANSFER
Unit 6. Transport phenomena and mechanisms
Unit 7. Macroscopic material balances
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Unit 8. Macroscopic energy balances
Didactic Unit 3. FLUIDS TRANSPORTATION

Unit 9. Rheology.

Topic 10. Fluids transportation through pipes
Didactic Unit 4.- HEAT TRANSFER

Unit 11. Fundamentals of heat transfer

Unit 12. Heat transfer by conduction

Unit 13. Heat transfer by convection

Unit 14. Heat exchangers

Unit 15. Heat transfer by radiation
Didactic Unit 5. PSYCHROMETRY

Unit 16. Psychrometry

5.5. Objetivos del aprendizaje detallados por unidades didacticas

Unidad Didactica 1.- INTRODUCCION

1.- Identificar las diferentes operaciones unitarias que se presentan en cualquier proceso
de elaboracién de alimentos.

2.- Conocer el fundamento tedrico que rigen las operaciones unitarias.

Unidad Didactica 2.- TRANSFERENCIA DE MATERIA Y ENERGIA

1.- Identificar las diferentes operaciones unitarias que se presentan en cualquier proceso
de elaboracién de alimentos.

2.- Conocer el fundamento tedrico que rigen las operaciones unitarias.

3.- Saber aplicar los modelos matematicos basados en balances de materia y energia al
analisis de una operacién unitaria.

Unidad Didactica 3.- TRANSPORTE DE FLUIDOS

2.- Conocer el fundamento tedrico que rigen las operaciones unitarias.

3.- Saber aplicar los modelos matematicos basados en balances de materia y energia al
analisis de una operacién unitaria.

4.- Reconocer los principios de funcionamiento de los diferentes equipos utilizados en la
industria agroalimentaria.

Unidad Didactica 4.- TRANSFERENCIA DE CALOR

2.- Conocer el fundamento tedrico que rigen las operaciones unitarias.

3.- Saber aplicar los modelos matematicos basados en balances de materia y energia al
analisis de una operacién unitaria.

4.- Reconocer los principios de funcionamiento de los diferentes equipos utilizados en la
industria agroalimentaria.

Unidad Didactica 5.- PSICROMETRIA

2.- Conocer el fundamento tedrico que rigen las operaciones unitarias.

3.- Saber aplicar los modelos matematicos basados en balances de materia y energia al
analisis de una operacién unitaria.

4.- Reconocer los principios de funcionamiento de los diferentes equipos utilizados en la
industria agroalimentaria.
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6. Metodologia docente

6.1. Metodologia docente*

Actividad* Técnicas docentes Trabajo del estudiante
Clase expositiva intercalando técnicas de Presencial convencional: Asistencia, 25
cl de teori aprendizaje cooperativo informal. toma de apuntes, participacion activa
ases de teoria Resolucién de dudas planteadas por los No presencial: estudio de la Teoria
alumnos. 27
Sesiones de L . Presencial convencional: asistencia 'y
Presentacion e indicacion de como se participacién activa 20
problemasy resuelven los problemas. Actividades de , >
. . . . . No presencial: resolucién de problemas
seminarios en el Lrabajolcogpe;atlvo ilmdmdual con tareas y preparacion tareas individuales y en 45
aula e resolucion de problemas grupo
P Presencial convencional: asistencia,
Practicas de Realizacidén, obtencién de datos desarrollo de las practicas y 15
laboratorio y de experimentales, tratamiento de datos participacion activa
aula de obtenidos, presentacién de resultados y No presencial: analisis de resultados y
. P discusion de los mismos. preparacion de informes individuales y 25
informatica en grupo
Presencial no convencional:
planteamiento de dudas 15
Tutorias Planteamiento y resolucion de dudas
No presencial: planteamiento de dudas 5
por medios telematicos (aula virtual)
Realizacion de actividades de evaluacion Prfesencial no convencional: examen 3
Evaluacion formativas y sumativas, asi como del oficial
examen oficial No presencial: 0

Actividades formativas (6.1)

Clases de teoria X X X
Sesiones de problemas y seminarios en el X «
aula
Practicas de laboratorio y de aula de « o |«
informatica
5|
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7. Metodologia de evaluacion

7.1. Metodologia de evaluacion*

Resultados
(4.5)
evaluados

Sistema y criterios de Peso

Activi .
SILEL. evaluacion* (%)

Sumativa*
Formativa*

Se evaluara especialmente el aprendizaje
Examenes oficiales individual por parte del alumno de los
X Ha porpar’e el aumn 70% 1,2,3,4,5
contenidos especificos disciplinares
abordados
Cuestiones teodricas y Evaluacién por el profesor,
problemas Entregables X x | autoevaluacion y coevaluacion mediante 20% 1,2,4
rubricas, portafolio, etc
Asistencia e informes de Evaluacion por el profesor,
autoevaluacién. Seran imprescindibles de
A cti X X 10% 3,4
practicas aprobar para aprobar el global de la ?
asignatura.

Tal como prevé el articulo 5.4 del Reglamento de la UPCT sobre pruebas de evaluacién de los grados,
el estudiante en el que se den las circunstancias especiales recogidas en la Normativa, y previa
solicitud justificada al Departamento y admitida por este, tendrd derecho a una prueba global de
evaluacion. Esto no le exime de realizar los trabajos obligatorios que estén recogidos en la guia
docente de la asignatura.

7.2. Mecanismos de control y seguimiento (opcional)

El seguimiento del grado de consecucion de los objetivos especificos propuestos a lo largo
del cuatrimestre se realizara principalmente en las actividades planteadas.

Participacioén en clase:

-Grado de consecucién de objetivos en las practicas y de resolucion de los problemas
planteados en las Tareas

Actividades de evaluacidn formativas y sumativas:

- Grado de conocimiento de los conceptos y modelos evaluados

- Numero de preguntas o respuestas formuladas de forma auténoma

- Participacion en las practicas y problemas

Se realizardn varias sesiones de tutorias (practicamente cada dos temas), de
aproximadamente una hora de duracién, a las cuales los alumnos se recomienda que
acudan en grupos reducidos de 2-3 alumnos. En ellas el profesor orientard al alumno sobre
los elementos que conforman el proceso de aprendizaje de la asignatura destacando
aquellos aspectos de los contenidos que sean mas relevantes tanto de la parte tedrica
como de los problemas.

Tas cada sesidon de tutoria, los alumnos tendran a su disposicidon en el aula virtual un
conjunto de cuestiones cortas y problemas (Tarea) que serviran como evaluacion del grado
de asimilacion de los conceptos y destrezas adquiridas. El alumno deberd entregarlos
resueltos previo a la tutoria siguiente y el profesor se los devolvera corregidos formando
parte de la nota final.
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8. Bibliografia y recursos

8.1. Bibliografia basica*
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Hermida, J.R. 2000. Fundamentos de Ingenieria de Procesos Agroalimentarios. Ed.
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8.3. Recursos en red y otros recursos

| http://rpaulsingh.com/ (explore Food Engineering)
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