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1.Informaciéon Basica

1.1.0bjetivos de la asignatura
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

Uno de los objetivos especificos del master Universitario de Ingenieria Agronémica es el de capacitar al egresado para la
direccion y gestion de toda clase de industrias agroalimentarias. Es en el contexto de este perfil profesional en donde se
enmarca la materia de ?Sistemas y procesos agroalimentarios?. Con esta asignatura se pretende que el alumnado sea
capaz de conocer, comprender y utilizar los principios de la ingenieria y operaciones basicas de alimentos, aplicar los
principios basicos de las operaciones unitarias que se utilizan en la industria agroalimentaria, seleccionar las operaciones
unitarias que constituyen un proceso agroalimentario concreto, desarrollar diagramas de bloques y de flujo de los procesos
agroalimentarios y aplicar los conceptos adquiridos sobre operaciones béasicas en procesos agroalimentarios concretos.
Todo ello alineado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible desarrollados por la ONU, concretamente con el Objetivo 9
?Industria, innovacion e infraestructuras? y la meta 9.4., relacionada con modernizar la infraestructura y reconvertir las
industrias para que sean sostenibles, utilizando los recursos con mayor eficacia y promoviendo la adopcion de tecnologias y
procesos industriales limpios y ambientalmente racionales.

1.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Las competencias adquiridas, junto con las de las otras asignaturas del modulo ?Tecnologia de las Industrias _
Agroalimentarias?, contribuyen a la formacion de profesionales de calidad en el &mbito ?Industrias Agrarias y Alimentarias?.

Por otra parte, el fortalecimiento de ciertas competencias genéricas o transversales (capacidad de andlisis y sintesis,
comunicacion oral y escrita, habilidades de gestién de la informacion, trabajo en equipo, destreza en la utilizacién de las
TIC, capacidad de aprendizaje autbnomo y habilidades de compromiso personal) contribuiran, junto con el resto de
asignaturas, a la formacién integral de futuros titulados en el master Universitario de Ingenieria Agronémica.

1.3.Recomendaciones para cursar la asignatura

Es muy conveniente que el alumnado haya cursado algunas de las asignaturas del modulo de formacion ?Industrias
agrarias y alimentarias? del Grado de Ingenieria Agroalimentaria y del Medio Rural, ya que los contenidos de esta
asignatura necesitan la aplicacion de los conceptos aprendidos en asignaturas como:

? ?Operaciones Basicas 1?, donde se estudian los balances de materia y energia sin reaccion quimica y las operaciones
basicas basadas en la transmisién de calor o en la transferencia de materia.

? ?Operaciones Basicas 1I?, donde se estudian las operaciones basicas basadas en el transporte de cantidad de
movimiento y otras operaciones basicas basadas en la transferencia de calor y/o materia en las que intervienen sélidos,
(secado, cristalizacion...).

? ?Ingenieria de las Industrias Agroalimentarias?, centrada en el estudio de balances de materia y energia con reaccion
quimica, estequiometria y cinética de la reaccion quimica y disefio de reactores enzimaticos y biorreactores microbianos.

? ?Disefio y Optimizacion de Industrias Agroalimentarias?, donde se estudian fundamentos de disefio de sistemas
productivos, técnicas de modelizacion y optimizacion y simulacion de procesos agroalimentarios.

? ?Equipos Auxiliares y Control de Procesos?, centrada en el estudio de la instrumentacion y el control en las industrias
agroalimentarias, la dinamica y el comportamiento de procesos propios de la industria agroalimentaria, y los sistemas de
medicion y control.

2.Competencias y resultados de aprendizaje

2.1.Competencias



Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

Competencias basicas

- CB1. 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

- CB2. Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de
estudio

- CB4. Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones - y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan - a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

- CB5. Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habré de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

Competencias generales

- CG1. Capacidad para planificar, organizar, dirigir y controlar los sistemas y procesos productivos desarrollados en el sector
agrario y la industria agroalimentaria, en un marco que garantice la competitividad de las empresas sin olvidar la proteccion
y conservacion del medio ambiente y la mejora y desarrollo sostenible del medio rural.

- CG2. Capacidad para disefiar, proyectar y ejecutar obras de infraestructura, los edificios, las instalaciones y los equipos
necesarios para el desempefio eficiente de las actividades productivas realizadas en la empresa agroalimentaria.

- CG3. Capacidad para proponer, dirigir y realizar proyectos de investigacion, desarrollo e innovacion en productos,
procesos y métodos empleados en las empresas y organizaciones vinculadas al sector agroalimentario.

- CG4. Capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos para la solucion de problemas planteados en situaciones
nuevas, analizando la informacion proveniente del entorno y sintetizandola de forma eficiente para facilitar el proceso de
toma de decisiones en empresas y organizaciones profesionales del sector agroalimentario.

- CG5. Capacidad para transmitir sus conocimientos y las conclusiones de sus estudios o informes, utilizando los medios
gue la tecnologia de comunicaciones permita y teniendo en cuenta los conocimientos del pablico receptor.

- CG7. Aptitud para desarrollar las habilidades necesarias para continuar el aprendizaje de forma autonoma o dirigida,
incorporando a su actividad profesional los nuevos conceptos, procesos o metodos derivados de la investigacion, el
desarrollo y la innovacién.

Competencias especificas

- CE14. Conocimientos adecuados y capacidad para desarrollar y aplicar tecnologia propia en los sistemas productivos de
las industrias agroalimentarias

- CEL15. Conocimientos adecuados y capacidad para desarrollar y aplicar tecnologia propia en los equipos y sistemas
destinados a la automatizacién y control de procesos agroalimentario

2.2.Resultados de aprendizaje
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

® Es capaz de proponer el disefio de un proceso agroalimentario completo, incluyendo el dimensionado de los
equipos principales y de las instalaciones auxiliares.

® Es capaz de proponer alternativas para la mejora del rendimiento, la calidad del producto, la seguridad y el impacto
ambiental.

® Es capaz de proponer sistemas de automatizacion y control aplicados tanto a procesos individuales como a toda la
planta de produccion.

® Es capaz de plantear acciones para la mejora de la eficiencia energética del proceso.

2.3.Importancia de los resultados de aprendizaje

Uno de los perfiles mas significados de los Ingenieros Agrénomos en cuanto a su insercion laboral, atendiendo a los
estudios realizados durante el quinquenio 1999-2004 reflejados en el libro blanco de la ANECA, es el relacionado con
Industrias agrarias y alimentarias (13,0%).

Para desarrollar las funciones relacionadas con este perfil profesional (director de industrias dedicadas a temas
agroalimentarios, jefe de control de calidad en industrias dedicadas a la alimentacion; jefe y técnico de cualquier
departamento o seccion en empresas de fabricacién de alimentos...) son necesarios los conocimientos adquiridos en esta
asignatura.

3.Evaluacion

3.1.Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba

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

Criterios de Evaluacion



La evaluacion de esta asignatura se realizar4 mediante una PRUEBA GLOBAL.
La prueba global estard compuesta por las siguientes actividades:

Actividad 1. Examen escrito de teoria (50% de la nota final).

Este examen incluira preguntas de caracter tedrico-practico (cuestiones cortas y de desarrollo), representativas de la
materia global que ha sido tratada a lo largo de las clases magistrales del curso (ver programa de teoria). Se valorara que
las respuestas estén expresadas de forma clara y sencilla, la argumentacion sea correcta, el contenido técnico sea correcto.
Para su realizacién no se permitira la utilizacion de ningln tipo de documentacion a excepcion de la suministrada en el
examen.

Para superar la actividad 1, la nota de la parte de teoria ha de ser superior a 4 siendo la nota final del examen superior a 5.

Actividad 2. Examen escrito de practicas (50% de la nota final). Incluird cuestiones y problemas relacionados con las
sesiones practicas correspondientes. Estara compuesto de dos apartados:

® Apartado correspondiente a los seminarios: incluird problemas relativos a la materia que ha sido tratada en los
seminarios a lo largo del semestre (ver programa de practicas). Esta parte supondra un 70% de la nota final.

® Apartado correspondiente a las visitas: incluira cuestiones cortas representativas de las visitas realizadas a lo largo
del curso, tanto si se ha asistido a las visitas como si no. Esta parte supondra un 30% de la nota final.

Para superar la parte de practicas, la nota de los 2 apartados que la componen debe ser superior a 4.

4.Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1.Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La metodologia docente utilizada en la asignatura se basara en el modelo de leccién magistral para tratar los conceptos
tedricos basicos de la asignatura, intentando fomentar la participacion del alumno a través de preguntas cortas. Por otro
lado, se resolveran en el aula 'y en el aula de informatica diversos problemas y casos practicos que permitiran al alumno
relacionar los conceptos tedricos y ver su aplicacion. Estos casos practicos se complementan con visitas a industrias
agroalimentarias.

Se impartirdn dos sesiones de teoria y problemas de dos horas semanales y a continuacion se trabajaran de forma practica,
otras dos horas a la semana, los conocimientos tratados en las sesiones teoricas. Las sesiones tedricas se basaran en un
modelo de leccion magistral, fomentando la participacion del alumno a través de preguntas cortas. En las clases de
problemas los alumnos participaran en la resolucion de los mismos en clase.

4.2.Actividades de aprendizaje

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

® Sesiones de teoria y problemas donde el profesor desarrolla los contenidos de la asignatura.

® Seminarios (10 sesiones) enfocados al desarrollo y aplicaciéon de casos practicos por los alumnos con la guia del
profesor (ver programa de précticas).

® Visitas a diferentes industrias agroalimentarias.
4.3.Programa
Programa de la asignatura
Programa de teoria

Bloque |. PROCESOS DE LA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA

Tema 1. INDUSTRIA LACTEA: Tratamientos previos (filtrado, desaireacion y clarificacion). Desnatado. Homogenizacion.
Pasteurizacion. Esterilizacion y tratamiento UHT.

Tema 2. INDUSTRIA DE LA CERVEZA. Maceracion. Filtracion. Coccion. Separacion del turbio caliente (tanque Whirlpool).
Enfriamiento del mosto. Fermentacion. Maduracion. Filtracién de la cerveza. Pasteurizacion. Envasado.

Tema 3. ELABORACION DE ZUMOS: Tratamiento del fruto (lavado, cepillado e inspeccion). Extraccion de zumo y aceites
esenciales. Tratamiento del zumo propiamente dicho (despulpado-clarificacién, mezcla y correccion, desaireacion y
pasteurizacion). Elaboracién de zumo concentrado (evaporacion, congelacion y separacion por membranas).

Tema 4. INDUSTRIA HARINERA. Molienda, ensilado y expedicién. Trituracién. Extraccion. Purificacion. Compresion.
Bloque IIl. DISENO DE UNA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA
Tema 1. Establecimiento de los reauisitos minimos de un sistema aaroalimentario: Capacidad productiva. materias primas.



especificaciones de los productos

Tema 2.

Disefio preliminar: Diagrama de flujo, operaciones bésicas, procesos bioquimicos que integran el sistema, balances

de materia y energia

Tema 3.
[ )

Simulacién y optimizacion de la planta

Dimensionado y/o seleccién de los equipos principales (reactores, intercambiadores de calor, equipos de
separacion, etc.).

Estudio de necesidades de instalaciones y equipos auxiliares (bombas y compresores, produccion de frio, etc.).
Eleccion y disefio de los sistemas de control y automatizacion.

Integracion energética (analisis pinch y optimizacién de la red de intercambiadores).

Programa de practicas

1.

Disefio de un sistema de produccion de leche pasteurizada. Balances de materia y energia. Disefio y eleccion
de equipos de las diferentes etapas del proceso: Tanques almacenamiento, desaireadores, centrifugas, equipos
normalizacion y homogeneizacion, intercambiadores de calor, controladores proceso, sistemas de limpieza.

. Disefio de un sistema de produccién zumo. Balances de materia y energia. Disefio y eleccion de equipos de las

diferentes etapas del proceso: Manipulacion de la fruta y extraccién del zumo (recepcién, descarga y
almacenamiento de la fruta, extraccion del zumo, tamizado y preparacion del zumo, recuperacion del aceite
esencial, recuperacion de pulpa y/o zumo, pasteurizacion y enfriamiento del zumo.

Disefio de un sistema de produccién de cerveza. Caldera de maceracién y produccién mosto, fermentador,
clarificador, intercambiadores de calor, almacenamiento.

Se realizara el disefio de uno de estos tres procesos agroalimentarios.

4.4 .Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Se estima que el estudiante debe dedicar a esta asignatura un total de 150 horas, aproximadamente, que deben englobar
tanto las actividades presenciales como las no presenciales.

Las sesiones presenciales se realizaran segln el horario de clases establecidos en Junta de Escuela y que es publico en la
web de la Escuela Politécnica de Huesca.

Las fechas de las visitas se estableceran al inicio de curso.
El calendario de sesiones presenciales es el siguiente:

Tipoactividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

/ Semana

Actividad

Presencial

Teoria 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Seminarios 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Visitas 5 S)

Evaluacion

Actividad No

presencial

Trabajo 4 5 5 5 4 4 1 5 6 4 4 5 5 1 5 6 6
individual

TOTAL 6 7 7 9 8 8 10 9 6 4 8 9 9 10 9 8 6

La asignatura se estructura en 2 bloques tematicos complementarios. A lo largo del curso se desarrollaran seminarios en las
correspondientes salas de ordenadores y se realizaran visitas a instalaciones.

Los examenes se realizaran segun el calendario de examenes aprobado por Junta de Escuela y que son publicos en la
pagina web de la Escuela Politécnica Superior.
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Bylund, G&sta. Manual de industrias lacteas / texto : GOsta Bylund ; traduccion de la version inglesa a la
espafiola por : Antonio Lopez Gémez Lépez [y] Antonio Madrid Vicente . Madrid : A. Madrid Vicente :
Mundi-Prensa, D.L. 2003

Callejo Gonzalez, Maria Jesus. Industrias de cereales y derivados / M2 JesUs Callejo Gonzalez ; colaboran :
Guillermo Rodriguez Badiola, Manuel Gil Gonzalez Madrid : AMV : Mundi-Prensa, 2002

Madrid Vicente, Antonio. Nuevo manual de industrias alimentarias / autores, Antonio Madrid Vicente, Javier
Madrid Cenzano . [3%] ed. amp. y corr. Madrid : A. Madrid Vicente : Mundi-Prensa, 2001

Produccién y envasado de zumos y bebidas de frutas sin gas / editado por P. R. Ashurst ; traduccion ...
Concepcion Llaguno Marchena . Zaragoza : Acribia, 1999

Coulson, John Metcalfe. Ingenieria quimica : unidades Sl / J. M. Coulson, y J. F. Richardson. T. I,
Operaciones bésicas / con la colaboracion de J.R. Backhurst y J.H. Harker; version espafiola de la 3a ed.
original por Joaquin Casal Fabrega . [12 ed. reimp.] Barcelona [etc] : Reverté, cop. 1988

Ingenieria bioquimica / Francesc Godia Casablancas y Josep Lépez Santin (Editores) ; Carles Casas Alvero
... [etal.] . Madrid : Sintesis, D.L. 1998

McCabe, Warren L.. Operaciones unitarias en ingenieria quimica / Warren L. McCabe, Julian C. Smith, Peter
Harriott ; revisor técnico René Huerta Cevallos ; [traductor, Alejandro Carlos Piombo Herrera] . 72 ed. México
D. F. : McGraw-Hill Interamericana, cop. 2007

Singh, R. Paul. Introduccién a la ingenieria de los alimentos / R. Paul Singh, Dennis R. Heldman . [12 ed. en
espafiol de la 22 en inglés] Zaragoza : Acribia, D.L. 1997

La bibliografia de la asignatura se puede consultar a través de la pagina web:
http://psfunizar7.unizar.es/brl13/egAsignaturas.php?codigo=60569&Identificador=C70029



