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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 operacién
sobre la calidad final del producto.

19 anos de experiencia investigadora y docente en la
Universidad




3. Descripcion de la asignatura

3.1. Descripcion general de la asignatura

Esta asignatura pretende: (1) Poner de manifiesto el interés de la investigacién en este
campo; (2) proporcionar al alumno la metodologia de construccién y resolucién de modelos
de comportamiento de cualquier sistemas biolédgico y alimentario; y (3) proporcionar la
metodologia de validacion de los modelos de los sistemas biolégico y alimentario, a través
de la experimentacién y evaluacién a escala de planta piloto y a escala industrial.

3.2. Aportacidn de la asignatura al ejercicio profesional

El objetivo principal de este programa de Master es formar investigadores en técnicas
avanzadas de investigacion en el ambito agrario y alimentario, ya que diversos indicadores
muestran que es necesario incrementar la masa critica de investigadores en esta area del
conocimiento en la UE. Asi, esta asignatura pretende formar a los estudiantes en la
modelizacion de sistemas bioldgicos y alimentarios, poniendo de manifiesto su interés para
avanzar en la innovacién y para obtener el disefio éptimo de los equipos de procesado. Y
esto se logra a través del andlisis de casos donde se consigue la mejora de la calidad de los
productos, la reduccién de los costes de construccién de los equipos, o la minimizacion de
los costes de operacién de estos equipos de procesado de alimentos.

3.3. Relacion con otras asignaturas del plan de estudios

Se trata de una asignatura Optativa que esta incluida en el Mddulo de Tecnologia e Ingenieria
de Alimentos del Plan de Estudios de este Master

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

No se tienen

3.5. Recomendaciones para cursar la asignatura




Se trata de una asignhatura orientada sobre todo a profesiones del ambito bioldgico y
alimentario, y centrada en el conocimiento y andlisis de los sistemas a través de la
construccion de modelos. El planteamiento de esta asignatura es metodolégico, dando gran
importancia a la necesidad del trabajo en equipo con un punto de vista multidisciplinar. Por
ello, no se han establecido prerrequisitos o recomendaciones para cursar esta asignatura,
ni se han establecido relaciones rigidas con otras asignaturas.

‘ 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 caso de alumnos con algun tipo de discapacidad que pueda afectarles en el desarrollo
de la asignatura, estos deben comunicarlo al profesor responsable al comienzo del
cuatrimestre.

4. Competencias y resultados del aprendizaje

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

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion

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

CG1 - Conocer el campo de estudio en el que se desarrollan la investigacion y el desarrollo
agrario y alimentario y las habilidades y métodos de investigacion relacionados con dicho
campo

CG4 - Ser capaz de realizar un analisis critico y de evaluacién vy sintesis de ideas nuevas y
complejas en el amibto agroalimentario

4.3. Competencias especificas* del plan de estudios asociadas a la asignatura

Modelizar y optimizar equipos de procesado de alimentos.
Dirigir y controlar equipos de procesado de alimentos.
Disefiar equipos de procesado de alimentos

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



CT1 - Desarrollar un pensamiento y un razonamiento critico, la capacidad de andlisis y de
sintesis y el pensamiento cientifico y sistémico.

CT4 - Capacidad para prevenir y solucionar problemas, adaptandose a situaciones
imprevistas y tomando decisiones propias.

‘ 4.5. Resultados** del aprendizaje de la asignatura \

1.- Utilizar la metodologia para construir y resolver un modelo matematico para el
comportamiento de cualquier equipo de procesado de alimentos.

2.- Utilizar la metodologia de validaciéon de modelos matematicos de equipos de procesado
de alimentos, a través de la experimentacién en planta piloto y pruebas a nivel industrial.
3.- Utilizar la metodologia de disefio y realizacidon de experimentos en planta pilotoy a
escala industrial.

4.- Relacionar modelizacién matematica y optimizacién con el objetivo de innovar y
obtener el disefio dptimo de equipos de procesado.

5.- Conocer, a través de casos de estudio, como es posible mejorar la calidad del productoy
reducir costes de construccién y operacion de equipos de procesado de alimentos mediante
modelizacion y optimizacion.

** VVéase 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

5. Contenidos

5.1. Contenidos del plan de estudios asociados a la asignatura

5.1.- Metodologia para construir y resolver el comportamiento matematico de equipos de
procesado de alimentos.
5.2.- Metodologia de experimentacién a escala de planta piloto.
5.3.- Aplicaciones de la modelizacidn en innovacién y en la obtencién del disefio dptimo de
equipos de procesado de alimentos. Estudio de casos

5.2. Programa de teoria (unidades didacticas y temas)




(Unidad 1) Metodologia de construccion de un modelo de sistema bioldgico o alimentario.
Tema 1.1 Introduccion. Definicion de modelo. La modelizacién en la historia.

Tema 1.2 Clasificacidon de modelos.

Tema 1.3 Etapas en la construccién de un modelo. Problemas mas frecuentes

Tema 1.4 Tipos de modelos mas habituales en los sistemas bioldgicos y alimentarios.

Tema 1.5 Criterios de eleccidn de modelos.

Tema 1.6 Ejemplo de construccién de un modelo.

(Unidad 2) Metodologia de construccion y resolucion de modelos heuristicos de un
sistema bioldgico y alimentario

Tema 2.1. Cambios que tienen lugar en un material cuando se procesa.

Tema 2.2. Disefo de experimentos en planta piloto, orientados a la construccién de
modelos matematicos. Ensayos en planta piloto orientados a la validacidn. Ensayos a escala
industrial.

Tema 2.3. Leyes bdsicas a ser consideradas en los modelos heuristicos del comportamiento
de un sistema bioldgico y alimentario.

Tema 2.4. Documentacién para la modelizacién y la optimizacidén. Busqueda bibliografica:
manejo de revistas de investigacidn en este ambito, manejo de bases de datos (FSTA, Web
of Science, SCIRUS, SCOPUS, Google Académico).

(Unidad 3) Aplicaciones de la modelizacion. Estudios de casos.

Tema 3.1. Obtencidn de datos en planta piloto.

Tema 3.2. Modelizacion de pardmetros.

Tema 3.3. Modelo completo de un sistema biolégico y alimentario.

Tema 3.5. Aplicacidn de modelos a la optimizacion de sistemas. Software para la simulacién
de procesos alimentarios.

Resolucién de ejercicios y casos practicos

Practica 1: Manejo de documentacién para la modelizacién y optimizaciéon de sistemas
bioldgicos y alimentarios. Libros y revistas de interés en la investigacién en este campo de la
ingenieria.

Practica 2: Busqueda bibliografica en bases de datos y recursos electrénicos (SCIRUS, ISI Web
of Science, SCOPUS, etc.), y en cada una de las revistas de interés en este ambito, en
ordenador.

Practica 3: Busqueda bibliografica en Internet como fuente de informacién para la
modelizacion de sistemas biolégicos y alimentarios.

Practica 4: Determinacion de propiedades en laboratorio. Ajuste a modelos matematicos.

Prevencion de riesgos

La Universidad Politécnica de Cartagena considera como uno de sus principios basicos y objetivos
fundamentales la promocion 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 direccién, personal docente e
investigador, personal de administracion 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 prevencion de riesgos” que puedes encontrar en el Aula Virtual, y en el que
encontraras instrucciones y recomendaciones acerca de como actuar de forma correcta, desde el punto
de vista de la prevencién (seguridad, ergonomia, etc.), cuando desarrolles cualquier tipo de actividad
en la Universidad. También encontraras recomendaciones sobre como proceder en caso de emergencia
0 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)

(Part 1) Methodology for the construction of a biological or food system model.
Unit 1.1 Introduction. Definition of model. Modeling in history.

Unit 1.2 Classification of models.

Unit 1.3 Steps in the construction of a model. Common Troubleshooting Issues
Unit 1.4 Types of most commonly used models in biological and food systems.
Unit 1.5 Criteria for choosing models.

Unit 1.6 Example of building a model.

(Part 2) Methodology building and solving heuristic models of a biological and
alimentary systems

Unit 2.1. Changes that take place in a material when it is processed.

Unit 2.2. Design of experiments in pilot plant, oriented to the construction of
mathematical models. Pilot plant experiments aimed at validation. Testing at industrial
level.

Unit 2.3. Basic laws to considered in the heuristic models of a biological and food
systems.

Unit 2.4. Documentation for modelling and optimization. Literature search: management
research journals in this area, management of the FSTA database, Web of Science, and
Search Engines: SCIRUS, SCOPUS, Google Scholar.

(Unit 3) Applications of modeling. Case studies.

Unit 3.1. Data collection in pilot plant.

Unit 3.2. Modeling of parameters.

Unit c 3.3. Complete model of a biological and food system.

Unit 3.5. Application of models to the optimization of systems. Software for simulation
of food processes.




5.5. Objetivos del aprendizaje detallados por unidades didacticas

(Unidad 1) Metodologia de construccion de un modelo de sistema biolégico o alimentario.
Objetivos:

1)Que el alumno conozca los tipos de modelos, su aplicacion y utilidad

2) Que el alumno conozca las etapas de construccion de un modelo y sus problemas mas
frecuentes

(Unidad 2) Metodologia de construccion y resolucion de modelos heuristicos de un
sistema bioldgico y alimentario

Objetivo: Que el alumno conozca la metodologia de construccién y resolucién del modelo
heuristico de comportamiento de cualquier equipo de procesado de alimentos;

(Unidad 3) Aplicaciones de la modelizacion. Estudios de casos.

Objetivo: Que el alumno conozca el interés cientifico, técnico y econdmico, de la
investigacion en este campo.

6. Metodologia docente

6.1. Metodologia docente*

Actividad* Técnicas docentes | Trabajo del estudiante | Horas

Presencial: Toma de notas personales
sobre la documentacidn recibida.
Traslado de preguntas y dudas al

Presentacion de las clases profes.olr. N o 24
, Preparacion y entrega de documentacién Discusion critica y realizacion de
Clases de teoria . comentarios
al aula virtual
Resolucién de dudas de los estudiantes
No presencial: Estudio del material
didactico. Busqueda de informacién 20

bibliografica.

Presencial: Realizacién de la
presentacion de su trabajo (que sera el
examen) y atender a la presentacion de
los trabajos de los compafieros, que 3
consistird en la presentacion oral y
defensa de un trabajo personal

Evaluacion de la atencién que prestan los
alumnos, del seguimiento de las clases, de
Actividades de la presen.tauon oral del trabajo Flentlflco y
del trabajo personal que se realiza como

evaluacién examen oficial, asi como de la atencién a No presencial: Redaccién del trabajo
las presentaciones que haran los demas personal y preparacién de la
compafieros el dia del examen presentacion oral del mismo. Preparar 10
la presentacién de un trabajo cientifico.
Resolucion de dudas relacionadas con la Presencial: Presentacion de dudas en las
, teoria y las practicas tutorias. Propuesta y discusion del tema
Tutorias Revisién y correccién del trabajo personal | para la realizacion del trabajo personal 15

de cada estudiante




No presencial: Presentacion de dudas
via Email. Envio y correccion de
borradores de los trabajos acordados

15

Clases practicas.
Sesiones de
laboratorio

Sesiones de laboratorio. Preparar los
calculos por ordenador de los balances.
Revisar la presentacion de los estudiantes
de un trabajo cientifico escrito en inglés.
Preparacion de una visita técnica
Proyeccidn de videos y diapositivas
Acceder a la informacién de bases de datos
y en Internet

Presencial: Seguimiento de los ensayos
en laboratorio y planta piloto. Informe
de la visita técnica.

13

No presencial: Preparar los Informes de
practicas de acuerdo con las
indicaciones del Profesor. Consultar la
documentacién del aula virtual.

Actividades formativas (6.1)

Clases de teoria X[ X | X ] X ]|X
Actividades de evaluacién X[ X ] X | X ] X
Tutorias X[ X ] X | X ]X
Clases practicas. Sesiones de laboratorio X1 X[ X X | X




7. Metodologia de evaluacidon

7.1. Metodologia de evaluacion*

Resultados
(4.5)
evaluados

Sistema y criterios de

Actividad .
evaluacion

*
@®©
2
=]
@©
£
=]
(%]

Se evalua el trabajo llevado a cabo en las

Actitud en clase y en las sesiones practicas, asi como la actitud y el
tutori X | planteamiento de cuestiones y dudas en las| 10% 1,2,3,4,5
utorias clases

Cada alumno ha de ser capaz de exponer
de forma resumida los conocimientos
adquiridos en el trabajo que presenta,
durante 15 minutos, y responder durante
un tiempo de 5 minutos a las cuestiones
que se le planteen por parte del profesory
Trabajo de la asignatura X de sus demdas compafieros. El trabajo 70% 1,2,3,4,5
presentado, asi como la presentacion en
PowerPoint debe haber sido presentado
previamente al profesor. El alumno debe
hacer preguntas a sus compafieros
después de que expongan sus trabajos

) Se evalua el trabajo realizado en las
Informes de laboratorio y de sesiones practicas y el Informe presentado

. . 20% 2,3
ensayos en planta piloto de cada una de las précticas

Tal como prevé el articulo 5.4 del Reglamento de las pruebas de evaluacion de los titulos oficiales de
grado y de mdster con atribuciones profesionales de la UPCT, el estudiante en el que se den las
circunstancias especiales recogidas en el Reglamento, y previa solicitud justificada al Departamento y
admitida por este, tendra derecho a una prueba global de evaluacién. 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 grupo de estudiantes que normalmente se tiene en clase es reducido (del orden de 10
estudiantes por clase), lo que permite casi un aprendizaje personalizado. El seguimiento del
aprendizaje se basara en:

v’ Las cuestiones que se plantean durante las clases y la participacion en las discusiones
de clase.

v Evaluacién de la presentacion orla del trabajo y la habilidad de los estudiantes de
contestar a las cuestiones que se le planteen.

v’ Las cuestiones que se planeen en las Tutorias.

8 Bibliografia y recursos

‘ 8.1. Bibliografia basica* \

v" FARID, N.M. (Ed.) 2010. Mathematical modelling of Food Processing. CRC Press, Taylor &
Francis Group, Boca Raton, FL, USA.

v" CLELAND, A.C. 1990. Food refrigeration processes. Analysis, Design and Simulation.
Elsevier. London.

v" HELDMAN, D.R., LUND, D.B. (Eds). 1992. Handbook of Food Engineering. Marcel Dekker,
NY.

v" LOPEZ, A., BARBOSA, G.V. 2005. Food Plant Design. CRC Press. Boca Raton. USA.

v MAROULIS, Z.B., SARAVACOS, G.D. 2003. Food Process Design. Marcel Dekker, New York.

v" VALENTAS, K.J., ROTSTEIN, E., SINGH, R.P. 1997. Handbook of Food Engineering Practice.
CRC Press, Boca Raton, FL, USA.

v Articulos cientificos de los Profesores Dr A Lépez-Gémez, Dra A Iguaz y Dr A Esnoz.

8.2. Bibliografia complementaria*®

v’ Bases de Datos Electrénicas (SCIRUS, ISI Web of Science) y Articulos de revistas
cientificas

8.3. Recursos en red y otros recursos
‘ v Internet, Google Scholar (Google Académico) \




