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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Se pretende estudiar los sistemas de suministro hidrico y energético de los procesos en la industria agroalimentaria. Para el
funcionamiento de los distintos equipos involucrados en los procesos, que dentro de la especialidad de industrias agrarias y
alimentarias se analizan en la materia Operaciones Basicas, es necesaria la presencia de estos sistemas auxiliares.
Diversos aspectos basicos de la Quimica, de la Fisica y de las Matematicas estan involucrados en el estudio de las
instalaciones agroindustriales. Por ello, disponer de conocimientos previos, sobre formacién basica: Fisica, Quimica y
Matematicas y de formacion obligatoria especifica en la especialidad de industrias agrarias y alimentarias: Operaciones
Basicas, ayudard a realizar un seguimiento mas cémodo de la asignatura.

Actividades y fechas clave de la asignatura

Para el desarrollo de la asignatura se contara con una Intranet Docente, "espacio virtual" compartido de acceso via Internet,
restringido a los profesores y estudiantes de la asignatura, utilizando un navegador estandar: (moodle.unizar.es ). La
Intranet serd el principal medio de comunicacién entre todos los participantes (profesores y estudiantes), y contendra los
"apuntes"”, los enunciados de las "tareas", los guiones de las “practicas de laboratorio” y otro material de estudio. Los
resultados de las tareas deberadn ser entregados en las fechas indicadas en la Intranet. La Intranet de la asignatura se
actualiza (fechas de entrega, documentos, etc.) a menudo y, por lo tanto, es muy aconsejable acceder a ella con cierta
frecuencia.

El sistema de evaluacidn serd global. Las fechas de la prueba global en las convocatorias oficiales pueden consultarse en
la web de la Escuela Politécnica Superior.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
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Recordar los conceptos basicos que constituyen las esencia de los diversos sistemas auxiliares de suministro
hidrico y energético utilizados en la industria agroalimentaria.

2:
Resolver cuestiones relacionadas con el disefio hidraulico de canalizaciones de gases combustibles.

3:
Disefar sistemas de ventilacién para distintos tipos de locales.

4:
Interpretar y manejar tablas, diagramas y software (EES) con bases de datos de propiedades fisicas y
termodinamicas de sustancias y fluidos.

5:
Analizar diferentes circuitos termodindmicos, identificando los distintos aparatos y elementos auxiliares, asf
como los criterios de seleccién adecuados a cada caso.

6:
Diferenciar las propiedades, los riesgos y el campo de aplicacién de los combustibles y de los refrigerantes
frecuentemente utilizados en la industria agroalimentaria.

7:
Calcular el balance térmico de instalaciones de calor y frio en la industria agroalimentaria.

8:
Seleccionar a través de catdlogos online los equipos necesarios para el suministro hidrico y energético de la
industria agroalimentaria.

9:
Aplicar la normativa y reglamentacién vigentes en el ambito de las instalaciones estudiadas.

10:

Elaborar tareas e informes de practicas de laboratorio haciendo un uso adecuado de las TIC (procesador
de textos, hoja de calculo, busquedas bibliograficas en Internet...) de los casos planteados y las practicas
realizadas.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

La asignatura Instalaciones Agroindustriales es de caracter obligatoria y se encuentra ubicada en el médulo de
formacidén especifica de la especialidad Industrias Agrarias y Alimentarias, que dota al estudiante de herramientas
cognitivas, procedimientos y técnicas para el andlisis de equipos y maquinarias auxiliares de la industria agroalimentaria. La
materia tiene una carga docente de 6 ECTS y se imparte en el primer semestre del cuarto curso del Grado.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

Se pretende estudiar los sistemas auxiliares de suministros hidricos y energéticos de los procesos en la industria
agroalimentaria. Por una parte se estudian las instalaciones hidraulicas de aire a presién, de ventilacién y de suministros de
gases combustibles. Por otra se analizan las instalaciones de produccién de calor y frio. Otro de los objetivos es la aplicacién
de la normativa vigente al disefio de este tipo de instalaciones.



Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Esta asignatura se sirve basicamente de las siguientes asignaturas que se imparten en el primer curso del Grado: Fisica Il
Quimica Il. También se sirve de las asignaturas Operaciones Basicas |, Operaciones Basicas Il e Hidraulica que se imparten
en el tercer curso del Grado. Asi mismo, interacciona con las siguientes asignaturas del Grado: Equipos auxiliares y control
de procesos, Tecnologias de las industrias agroalimentarias, Tecnologia postcosecha y Proyectos.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...
1:
El conocimiento y la comprensién de los principios basicos de la ingenieria de las instalaciones hidraulicas de

distribucién de aire a presién, de ventilacién, de suministros con gases industriales y de las instalaciones
energéticas de produccion de calor y frio.

Demostrar conocimientos generales basicos sobre las instalaciones agroindustriales.

Aplicar a casos concretos los conocimientos generales basicos sobre las instalaciones agroindustriales.

Utilizacion adecuada de las TIC (procesador de textos, hoja de calculo, bisquedas bibliograficas en
Internet...).

Capacidad de andlisis y sintesis.

Comunicacién oral y escrita.

Habilidades de gestion de la informacién.

Resolucién de problemas.

9:
Trabajo en equipo.

10:
Habilidad para trabajar de forma auténoma.

11:
Habilidades de compromiso personal.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Las competencias adquiridas en el conjunto de las asignaturas del médulo de formacién especifica de la especialidad
Industrias Agrarias y Alimentarias, al que pertenece Instalaciones Agroindustriales, junto al resto de las asignaturas del
Grado, capacita al egresado para la redaccidn y ejecucién de proyectos relativos a industrias agroalimentarias, la direccién y
gestién de toda clase de industrias agroalimentarias.

También contribuye, junto al resto de las asignaturas del Grado, a la habilitaciéon del egresado para el ejercicio de la
profesién regulada de Ingeniero Técnico Agricola en la especialidad de Industrias Agrarias y Alimentarias.

Evaluacion

Actividades de evaluacion



El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
El sistema de evaluacion serd global, considerando tres apartados: 1 Examen de teoria y problemas, 2
Informes de Tareas/Trabajos y 3 Examen de prdcticas de laboratorio. Las fechas de la prueba global en las
convocatorias oficiales pueden consultarse en la web de la Escuela Politécnica Superior.

1 Examen de teoria y problemas

12 y 22 CONVOCATORIA

Prueba escrita, segln calendario de exdmenes de la EPS, que constard de dos partes: teoria y problemas.
La teoria constara de 10 preguntas o/y cuestiones cortas. La prueba de problemas consistira en la
resolucién, sin ayuda de apuntes ni libros de texto, de cuestiones practicas, planteadas en el contexto de 4 o
5 problemas. Cada cuestién tendrd una valoracién cuantitativa, comprendida entre 0,5 y 2 puntos sobre un
total de 10. Cada parte se calificard sobre 10, pudiendo compensarse Unicamente calificaciones minimas de 3.
La calificacién global de la prueba serad ponderada entre las dos partes, teoria (40%) y problemas (60%), y
no podra ser inferior a 4 para poder ser compensada por el resto de las actividades que se evallan. La
superacién de esta prueba escrita acreditara en parte el logro de los resultados de aprendizaje 1, 2, 3,4, 5, 6
y 7. La calificacién del examen de teoria y problemas supondré el 60% de la calificacion final del
estudiante en la asignatura. Superada alguna parte (teoria o problemas), la calificacién solamente se
conservara hasta la siguiente convocatoria oficial del curso académico correspondiente.

2 Informes de Tareas/Trabajos

12 CONVOCATORIA

Evaluacién de las actividades: tareas individuales y trabajos (grupos de 2-3 estudiantes), que los
estudiantes vayan entregando, en las fechas indicadas, a través de la intranet docente (moodle.unizar.es).
Cada actividad sera calificada de 0 a 10 y la calificacion global sera la media ponderada a todas las
actividades programadas. La superacién de estas actividades acreditara en parte el logro de los resultados de
aprendizaje 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10. La calificacién obtenida, que no podra ser inferior a 3 para poder ser
compensada por el resto de las actividades que se evallan, supondré el 20% de la calificacién final del
estudiante en la asignatura y, caso de estar aprobado, solamente se conservara durante el curso académico
en el que se realicen las tareas/Trabajos.

Los estudiantes que no hayan entregando las tareas y trabajos en las fechas programadas para la 12
convocatoria, deberdn entregar, a través de la intranet docente (moodle.unizar.es), la resolucién de una
nueva coleccién de tareas y trabajos de forma individual hasta la hora de comienzo de la prueba global
de la 12 convocatoria oficial del curso académico. Los enunciados de las nuevas tareas estaran disponibles a
través de la intranet docente, con un mes de antelacién a la fecha de entrega y pueden ser distintos a los
planteados para entregar en las fechas programadas a lo largo del cuatrimestre.

22 CONVOCATORIA

Los estudiantes que no superen la asignatura en la 12 convocatoria (CF<5 y Ntareas<5) o no hayan realizado
esta actividad para la 12 convocatoria deberdn entregar la resolucién de una nueva coleccién de tareas
individuales hasta la hora de comienzo de la prueba global de la 22 convocatoria oficial del curso académico.
Los enunciados de las nuevas tareas estaran disponibles, pudiendo ser distintos a los planteados para la 12
convocatoria, con un mes de antelacién a la fecha de entrega, a través de la intranet docente (
moodle.unizar.es). La superacién de estas actividades acreditard en parte el logro de los resultados de
aprendizaje 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y10. La calificacién obtenida, que no podra ser inferior a 3 para poder ser
compensada por el resto de las actividades que se evalGan, supondra el 20% de la calificacién final del
estudiante en la asignatura.

3 Examen de practicas de laboratorio

12 y 22 CONVOCATORIA

Prueba escrita, que constara de (4 preguntas, a elegir 2) sobre los fundamentos teéricos, calculos y
tratamiento de datos experimentales de las practicas de laboratorio realizadas. La prueba escrita se realizara
el mismo dia que el examen de teoria y problemas del apartado 1 y tendrd una duracién de 1h. En dicha
prueba los estudiantes podran consultar los informes en formato papel de las practicas de laboratorio
realizadas. La superacién de esta prueba acreditard en parte el logro de los resultados de aprendizaje 4, 5,7 y
10. La calificacién obtenida, que no podra ser inferior a 3 para poder ser compensada por el resto de las
actividades que se evallan, supondra el 20% de la calificacion final del estudiante en la asignatura, siendo
valida durante 2 cursos académicos sucesivos. La asistencia a la docencia presencial de las cinco sesiones de
practicas de laboratorio programadas durante el semestre es obligatoria, para poderse presentar a la
prueba escrita.

Los estudiantes que se presenten a la prueba global y no hayan realizado las practicas de laboratorio
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previamente, serdn convocados para la realizacién del examen de practicas de laboratorio en el
laboratorio 7 de la EPS, el mismo dia, a distinta hora, de las pruebas escritas de los apartados 1y 3. En la
prueba, cada estudiante debera realizar algunas de las practicas contempladas en el programa de practicas
de laboratorio y responder un cuestionario de preguntas. Para ello, el estudiante solo podra consultar los
guiones de las practicas. La calificacion obtenida, que no podra ser inferior a 3 para poder ser compensada
por el resto de las actividades que se evallan, supondra el 20% de la calificacion final del estudiante en la
asignatura y, caso de estar aprobado, se conservara durante 2 cursos académicos sucesivos.

2:
Criterios de Evaluacién
CUADRO RESUMEN DE LOS CRITERIOS DE EVALUACION
Actividad de evaluacion
Teoria y problemas Tareas y Trabajos Practicas de
laboratorio
La nota del examen de
teoria y problemas (N,)
se determinard de la
manera siguiente:
N, = 0,4N, + 0,6N,
Donde: N,y N,
corresponden a las La calificacién de esta La calificacién de las
calificaciones obtenidas actividad (N eas) practicas de laboratorio (
Calificacion para cada en la parte de teoria y de | corresponderd a la N,,) correspondera a la
actividad problemas, media aritmética de las calificacion obtenida en el
respectivamente. calificaciones obtenidas | examen de practicas de
SiN.yloN,< 3, la en cada tarea. laboratorio.
calificacién de la prueba
escrita sera de suspenso.
En este caso, la
calificacién de esta
actividad sera:
N, = MIN (N, N,)
Calificaciones que se Se guarda N,, si es = 5.
guardan para 22 SiN, <5, se guarda N,6 Se guarda si N, = 5 Se guardasiN,, =5
convocatoria N, si su valor es = 5.
La calificacién final de la asignatura (CF) se determinara mediante la ecuacién
siguiente:
CF = 0,60N,, + 0,20N,,.... + 0,20N,,
) Para poder aprobar (CF=5) es imprescindible que: N, = 4, N0 2 3y N, = 3.
CALIFICACION FINAL En el caso de que no se cumplan los requisitos del apartado anterior, la calificacién
final se obtendra de la manera siguiente:
Si CF = 4 (obtenida mediante la ecuacién anterior), la calificacién final sera:
Suspenso (4,0)
Si CF < 4, la calificacidn final serd: Suspenso (CF)

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Las sesiones tedricas presenciales consistirdn, fundamentalmente, en lecciones magistrales participativas. Dentro de
éstas cabe destacar las dedicadas a la resolucién de problemas, en las que se promovera la participacién de los alumnos de
forma mas intensa que en las dedicadas a la exposicién de los contenidos tedricos.

Para cada mdédulo, conteniendo los temas con el programa de teoria de la asignatura, se plantean tareas individuales o en



grupo, cuyos resultados deberdn ser entregados en las fechas indicadas en la intranet docente (moodle.unizar.es). En las
tareas grupales se plantea la resolucién por ordenador de un trabajo practico, especialmente enfocado a la aplicacién de
conceptos de ingenieria al campo de las instalaciones agroindustriales. Cada grupo tendrd varias sesiones de tutoria
grupal en las que irdn presentando al profesor sus avances y las dificultades que les vayan surgiendo. Finalmente, en
alguno de las tareas, todos los grupos tendran gue realizar una labor cooperativa intercambiando con el resto de los
grupos los resultados obtenidos en la primera fase y elaborando, en una segunda fase, el resultado global del caso practico
estudiado.

Las practicas de laboratorio presenciales, consistirdn en la realizacién, en grupos de 3 estudiantes, de la toma de datos
experimental de las practicas contempladas en el programa de practicas de laboratorio. Posteriormente, como actividad no
presencial, se recomienda que cada estudiante elabore un informe conteniendo los resultados obtenidos en las mediciones y
las respuestas a las preguntas planteadas en el correspondiente guién que, previamente a la realizacién de la practica,
debera haberse leido cada estudiante.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Teoria y Problemas: Estudio de la materia impartida en las clases de teoria y resolucién de los problemas
de cada tema, tanto los resueltos por el profesor en el aula, como los propuestos para que los resuelva el
alumno. Los estudiantes dispondran de las soluciones a los problemas para su autoevaluacién. El tiempo
estimado para estas tareas sera de entre 1,5 y 2 horas de estudio por cada hora de clase presencial.

Tareas: Resolucion por ordenador (Excel y EES) de tareas. El tiempo estimado para esta actividad sera de 2
horas, aproximadamente, para cada uno de los tres casos que el alumno tiene que realizar. En estas
actividades, que deberan entregarse a través de la intranet docente en la fecha establecida, los estudiantes
tendran que hacer constar los resultados obtenidos y las respuestas a las preguntas que el guién de la
actividad va planteando.

Practicas de Laboratorio: Se recomienda la elaboracion de los informes de todas las practicas realizadas
en el laboratorio. El tiempo estimado para esta tarea sera de 1 hora, aproximadamente, para cada una de las
seis practicas que el alumno tiene que realizar.

Preparacion de examenes: Se estima una dedicacion de 8 horas, para la revision final y el repaso de toda
la materia de la asignatura, que han sido incluidas en el apartado de trabajo individual en las semanas
previas al examen presencial de 4 horas de duracién.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Se estima que un estudiante medio debe dedicar a esta asignatura, de 6 ECTS, un total de 150 horas que deben englobar
tanto las actividades presenciales como las no presenciales. La dedicacién a la misma debe procurarse que se reparta de
forma equilibrada a lo largo del semestre. Con esta prevision, la carga semanal del estudiante en horas queda reflejada en
el siguiente cronograma:

Tipo actividad / Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Actividad Presencial

Teoria 2 2 2 1 2 2 1 2 2 2 2
Problemas 2 2 2

Practicas ordenador 2 2 2

Practicas laboratorio 2 2 2 2
Evaluacion

Actividad No presencial

Trabajo individual: 4 4 4 7 2 2 1 2 2 2 2

Trabajo en grupo 2 2 2 2 2 2 2
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TOTAL [ 6 | 8 [8 s | 8 | 8 [8 s | 8 [ 8 | 8 |

Tipo actividad / Semana 12 13 14 15 16 17 18 19 Total
Actividad Presencial 60
Teoria 2 2 2 2 2 30
Problemas 2 2 2 12
Practicas ordenador 2 8
Practicas laboratorio 2 10
Actividad No presencial 85
Trabajo individual 2 2 2 8 8 4 4 3 65
Trabajo en grupo 2 2 2 20
Evaluacion 5 5
TOTAL 8 8 8 8 8 8 8 8 150

Programa de Teoria

Tema 1: Instalaciones hidrdulicas de la industria agroalimentaria
Tema 2: Instalaciones energéticas de la industria agroalimentaria
Tema 3: Produccién de calor

Tema 4: Combustibles

Tema 5: Produccién de frio

Tema 6: Refrigerantes

Tema 7: Compresores frigorificos

Tema 8: Condensadores

Tema 9: Evaporadores

Tema 10: Balance térmico de una instalacion frigorifica

Tema 11: Normativas y Reglamentos

Programa de Practicas

Programa de practicas de laboratorio

Practica 1.- Analisis y control de productos de combustién (PDC)

Practica 2.- Representacion del ciclo frigorifico del R134a sobre el diagrama de Mollier P (kg/cm2)- | (kJ/kg) a partir de los
datos obtenidos en el equipo experimental: cadmaras frigorificas de conservacion y congelacién de laboratorio, modelo TRI.

Practica 3.- Aplicacién de técnicas de soldadura en la unién de los distintos elementos del circuito frigorifico.

Practica 4.- Determinacion de conductividades térmicas y estimacién de tiempos de refrigeracién en naranjas y manzanas.

Bibliografia recomendada
Bibliografia basica

Amigo Martin, P., Termotecnia: aplicaciones industriales. Mundi-Prensa. Madrid.

Lépez Gomez, A., Las instalaciones frigorificas en las industrias agroalimentarias. A. Madrid Vicente, ediciones, 1994.

Bibliografia complementaria

Balboa, J., Manual de instalaciones frigorificas. Ediciones Ceysa. Barcelona, 2000.

IDAE, Manuales técnicos y de instruccidn para conservacién de energia. Instituto para la Diversificaciéon y Ahorro de



la Energfa.

Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. Madrid. 2006. Reglamento técnico de distribucion y utilizacion de
combustibles gaseosos y sus instrucciones técnicas complementarias ICG 01 a 11.

Ministerio de Industria y Energia. Madrid. 1998. Reglamento de seguridad para plantas e instalaciones frigorificas
(RSF).

Ministerio de Industria y Energia. Madrid. 2007. Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE).

Ministerio de Vivienda. Madrid. 2006. Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE).

http://www.alfalaval.com

http://www.bitzer.de

http://www.directindustry.es

http://www.frigopack.com

http://www.johnsoncontrols.com
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Gdémez . Madrid : A. Madrid Vicente, D.L. 1994

- Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. Madrid. 2006. Reglamento técnico de distribucién y utilizacién de
combustibles gaseosos y sus instrucciones técnicas complementarias ICG 01 a 11
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