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L. Descripcion y contextualizacion

Identificacion y caracteristicas de la materia

Denominacion y codigo

Equipos para la Industria Alimentaria 1109038

Curso y Titulacion

Ciencia y Tecnologia de los Alimentos

Area Tecnologia de los Alimentos
Departamento Zootecnia
Tipo OP/LE 6 (3+3) créditos LRU
Coeficientes Practicidad: 4 (media-alta) Agrupamiento: 2 (medio-bajo)
Duracion ECTS (eréditos) 2C 4,8 ECTS (120h)
Distribucion ECTS (rangos) Grupo Grande: 19,2% | Seminario-Lab.: 25% | Tutoria ECTS: 0,8% | No presenciales: 55%
23 horas 30 horas 1 hora 66 horas

Descriptores
(segiin BOE)

Instalaciones generales de agua y vapor. Intercambios de calor y
evaporadores. Equipos de transferencia de materia. Separadores.
Resistencia y corrosion.

Coordinador-Profesor/ es

Lourdes Martin Caceres

Tutorias complementarias (1)

Despacho 703 \ Ext. 6253 | martinlu@unex.es

Lunes, martes y viernes de 12:00 a 14:00

Tutorias complementarias (2)




Contextualizacion profesional

Conexion con los petfiles profesionales de la Titulacion

El 4mbito alimentario retine un extenso nimero de disciplinas cientificas cldsicas (desde la Ingenieria, Quimica hasta la
Nutricién, incluyendo la Microbiologfa, la Fisiologia Humana, la Bioquimica, la Biotecnologia, el Andlisis Quimico, la
Dietética, etc), cada una de ellas con entidad propia, pero que, agrupadas, suman e interaccionan para contribuir al
progreso en el conocimiento de los tres pilares bdsicos de la alimentacién: a) la elaboracién y conservaciéon de
alimentos, b) la calidad y seguridad alimentarias y c) el binomio alimentacién-salud.

La forma de vida de la sociedad actual requiere alimentos variados, comodos y de larga vida util. El aspecto placentero
de la alimentacién no debe descuidarse ya que forma parte de las mejores tradiciones de nuestra cultura. Por otro lado,
la industria alimentaria es el sector industrial que mds contribuye al producto interior bruto en Espafia. Su estructura
dificulta la competitividad en el mercado global. Dicha competitividad debe ser impulsada con decisién por las
proximas generaciones de profesionales alimentarios que, para ello, deben ser capaces de innovar procesos y productos.
Las recientes alarmas alimentarias han terminado de despertar en la poblacién la mdxima preocupacién y exigencia de
seguridad alimentaria. La mejora del control de los procesos productivos, junto con el desarrollo y aplicacién de
métodos sensibles y fiables de deteccién de téxicos y contaminantes en los alimentos, son prioritarios en el dmbito
alimentario actual.

Aunque es conocida desde la antigiiedad, la inquietud por la influencia de la alimentacién en la salud humana ha
experimentado un enorme aumento por parte de todos los sectores sociales en tiempo muy reciente. Los avances de la
Biomedicina estdn abriendo posibilidades insospechadas desde hace muy pocos afios para el mantenimiento y
prevencién a partir de la salud mediante la alimentacién. Ello es objeto de extraordinario interés en el mundo de la
investigacion y se ha hecho presente en los centros de comercio de alimentos con productos cuyos fabricantes hacen
alegaciones de salud, mds o menos explicitas, no siempre con el debido fundamento.

El desarrollo de procesos y productos alimentarios, su control de calidad, la trazabilidad, la vigilancia de la seguridad, la
constatacion de la salubridad de los alimentos clédsicos o de los nuevos y finalmente el consejo dietético a la poblacion,
tienen bases comunes y sinérgicas. Por ello, deben contemplarse desde una perspectiva integradora para que los tres
pilares basicos de la alimentacién mencionados sean siempre objeto de transferencia a la sociedad con la mdxima
competencia y rigor.

Este es el marco general en el que deben planificarse los estudios universitarios que dardn la formacién a los
profesionales del dmbito alimentario en los préximos afios. Debe tenerse en cuenta también que, recientemente, las
disciplinas cientificas mencionadas al principio han experimentado extraordinarios avances cientificos y han aportado
conocimientos de gran interés para poder abordar, en la mejor situacidn histérica, los retos de la alimentacion.

Se pueden identificar los 9 siguientes perfiles profesionales para los titulados en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos:
1.- Procesado de alimentos

2.- Gestién y control de calidad de procesos y productos

3.- Desarrollo e innovacién de procesos y productos

4.- Seguridad alimentaria

5.- Restauracion colectiva

6.- Nutricién comunitaria y Salud Publica

7.- Nutricién clinica

8.- Comercializacién, comunicacién y marketing

9.- Asesoria legal, cientifica y técnica




Contextualizacion curricular

Conexion con las competencias genéricas y especificas del Titulo

Los estudios de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos alcanzan categoria de Licenciatura a partir de su publicacién en
el Real Decreto 1463 de 26 de octubre de 1990 (BOE 278 de 20 de noviembre de 1990). En la Resolucién de 11 de
noviembre de 1998 (BOE 288 de 2 de diciembre de 1998) de la Universidad de Extremadura se hace publico el Plan de
Estudios para la obtencién del titulo de Licenciado en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos de acuerdo con las
directrices generales, que se estructura como ensefianzas de segundo ciclo. La carga lectiva total de la licenciatura es
de 150 créditos distribuidos entre materias troncales y obligatorias (117 créditos), optativas (18 créditos) y créditos de
libre configuracién (15 créditos).

En la actualidad existe un Libro Blanco para la adecuacién curricular al nuevo Catdlogo de Titulaciones, estando
propuesta para su conversion a una titulacién de Grado (180 créditos).

Los descriptores de la asignatura troncal Equipos para la Industria Alimentaria son los siguientes: Instalaciones
generales de agua y vapor. Intercambios de calor y evaporadores. Equipos de transferencia de materia. Separadores.
Resistencia y corrosion. Estos descriptores permiten el estudio sobre instalaciones, equipos, utilizacién y pardmetros
que influyen.

Las competencias especificas del Titulo son:

1. Fabricar y conservar alimentos

2. Analizar alimentos

3. Controlar y optimizar los procesos y los productos

4. Desarrollar nuevos procesos y productos

5. Gestionar subproductos y residuos

6. Analizar y evaluar los riesgos alimentarios

7. Gestionar la seguridad alimentaria

8. Evaluar, controlar y gestionar la calidad alimentaria

9. Implementar sistemas de calidad

10. Comercializacion de los productos alimentarios

11. Elaborar e interpretar una historia dietética. Interpretar una historia clinica
12. Identificar los factores que influyen en la nutricién

13. Calcular y establecer pautas alimentarias saludables en individuos y colectividades
14. Evaluar el estado nutricional individual y en colectividades

15. Disefiar e interpretar encuestas alimentarias

16. Planificar, implantar y evaluar dietas terapéuticas

17. Desarrollar la planificacién de menus para colectividades

18. Realizar educacién alimentaria

19. Planificar y desarrollar programas de promocién de la salud y de prevencion
20. Realizar tareas de formacion de personal

21. Asesorar legal, cientifica y técnicamente a la industria alimentaria y a los consumidores

Las competencias especificas del Titulo con las que se vincula primordialmente la asignatura son las siguientes:

Fabricar y conservar alimentos

Controlar y optimizar los procesos y los productos

Desarrollar nuevos procesos y productos

Evaluar, controlar y gestionar la calidad alimentaria

Implementar sistemas de calidad

Comercializacion de los productos alimentarios

Asesorar legal, cientifica y técnicamente a la industria alimentaria y a los consumidores
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Interrelaciones con otras materias

Sin duda, existen diversas asignaturas de la titulacién interrelacionadas con la asignatura de Equipos para la Industria
Alimentaria. Se trata fundamentalmente de las siguientes:

- Tecnologia Alimentaria I. En esta asignatura el alumno se centra en el estudio de los principios tedricos que describen las
operaciones bdsicas en la industria alimentaria necesarios para interpretar los mecanismos de transferencia de calor y materia,




asi como el estudio de las transformaciones que sufren los alimentos durante su produccién, sin olvidar los métodos de
conservacion, envasado, almacenamiento y transporte de productos elaborados.

- Tecnologia Alimentaria II. Una gran proporcion de esta asignatura estd dedicada al estudio de los fundamentos para la
elaboracion de proyectos de industrias alimentarias.

Es destacable la conveniencia de haber cursado dichas asignaturas antes de abordar la de Equipos para la Industria Alimentaria
(fundamentalmente Tecnologia Alimentaria I), dado que en esta asignatura se plantea completar la formacién exigible a todo
especialista alimentario en el campo de las instalaciones a nivel industrial.




Contextualizacion personal*

Itinerarios de procedencia y requisitos formativos de los alumnos

Para acceder a los estudios de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos es necesario haber cursado como minimo el
primer ciclo de:

- Farmacia

- Veterinaria

- Medicina

- Biologia

- Quimica

- Ingenieria Agrénoma
- Ingenieria Quimica

- Ingenieria Forestal

- Ingeniero de Montes

O bien, poseer el titulo de:

- Ingenieria Técnica en Industrias Agrarias y Alimentarias
- Ingenieria Técnica en Hortofruticultura y Jardineria

- Ingenieria Técnica en Explotaciones Agropecuarias

- Ingenieria Técnica en Industrias Forestales

- Ingenieria Técnica Quimica Industrial

- Diplomatura en Nutricién Humana y Dietética

- Ciencias del Mar

Ademads es preciso cursar o haber cursado los siguientes complementos de formacién: andlisis quimico, fisico-quimica,
ingenieria quimica, microbiologia, quimica orgénica, bioquimica, fisiologia, matemdticas y quimica inorganica.

Se demuestra de esta forma que la procedencia de los alumnos que cursan la licenciatura es muy diversa, lo que implica
también que sean muy variables los conocimientos que se han adquirido al iniciar Ciencia y Tecnologia de los
Alimentos. Es destacable a su vez, el hecho de que existe una determinada proporcién de alumnos que, en base a sus
estudios anteriores, se encuentran facultados ya para trabajar, reflejdndose en tal caso una limitada asistencia de forma
regular a las actividades tedricas y practicas.

Otras consideraciones de interés




I1. Objetivos

Relacionados con competencias académicas y disciplinares Vinculacion
Descripcion CET
1. Proporcionar conocimientos tedricos y précticos sobre equipos e instalaciones de las industrias 1,3,4,21
alimentarias.
2. Conocer la importancia de la produccién y distribucidn de vapor en la industria alimentaria. 3,21
3. Comprender los principios de la transferencia de calor y su aplicacién a intercambiadores de
calor, indagando en las bases del disefio y dimensionamiento de estos equipos. 1,3, 4
4. Evaluar los distintos sistemas de evaporacion y de las variables que afectan a la calidad del
producto elaborado.
1,3,4,21
5. Conocer las técnicas frigorificas en cuanto a disefio y calculo de instalaciones de produccién de
frio y su aplicacidn en la industria alimentaria.
3,21
6. Conocer la tecnologia de las instalaciones de procesos de separacién, profundizando en los
fundamentos de la transferencia de materia.
1,3,4,21
7. Conocer las necesidades de la industria alimentaria relacionadas con los materiales de
construccién y su resistencia
3
8. Adquirir destreza en el uso de herramientas de modelizacién y célculo disponibles para afrontar
el disefio y utilizacion de equipos e instalaciones.
3,21
Relacionados con otras competencias personales y profesionales Vinculacion
Descripciéon CET
9. Desarrollar aptitudes para la bisqueda de informacién que permita resolver problemas précticos |1, 3, 4,21
en la industria alimentaria.
10. Adquirir cociencia desde el punto de vista tecnoldgico de la situacion real y el funcionamiento de | 1, 3, 4, 21

las industrias alimentarias.




III. Contenidos

Seleccion y estructuracion de conocimientos generales*

Secuenciacion de bloques temdticos y temas

Programa tedrico

Tema 1.- Suministro de energia en la industria alimentaria.

Tema 2.- Transmision de calor en el procesado de alimentos. Intercambiadores de calor.
Tema 3.- La eliminacion de agua. Evaporadores.

Tema 4.- El sistema frigorifico. Instalaciones frigorificas.

Tema 5.- Transporte de masa. Procesos de separacion.

Tema 6.- Materiales de construccidn de los equipos de procesado de alimentos.

Tema 7.- Sistemas de control y regulaciéon automatica de la industria alimentaria.
Programa practico

- Resolucion de casos précticos

- Resolucién de casos practicos mediante sistemas informaticos
- Visitas a Industrias Alimentarias y Centros de Investigacion

Interrelacion
Requisitos (Rq) y redundancias (Rd) Tema Procedencia
Fundamentos teéricos en los que se basan las operaciones bdsicas | Rq 2-5 Tecnologia Alimentaria I
(4° CyTA)
Fundamentos de proyectos Rq 1-7 Tecn(’lo(gslf (‘?‘;}rn:;mana I
Aspectos termodindmicos Rd 2,4 Termodinimica
) ) (3° Ingenierias Técnicas)
Fundamentos de ingenieria aplicados a la elaboracién de vino Rd 2,4 Ingenierfa Enolégica
(5° Ldo. en Enologia)




IV. Metodologia docente y plan de trabajo del estudiante

Actividades de enseiianza-aprendizaje Vinculacion
Descripcion y secuenciacion de actividades Tipo" D" | Tema | Objet.
1. Presentacién del Plan docente de la asignatura GG | CE() 1 1-7 -
2. Lectura previa del resumen del tema NP T () 1 1 1,2
3. Explicacién, discusion y ejemplificacion en clase GG | TdD 3 1 1,2
4. Sesidn de resolucién de casos précticos S P (V) 2 1 1,2
5. Visita a Industria Alimentaria S P (V) 4 1-7 Todos
6. Lectura previa del resumen del tema NP T (D) 1 2 L3
7. Explicacion, discusidn y ejemplificacién en clase GG | T 3 2 1,3
8. Sesién de resolucion de casos pricticos S P (V) 3 2 1,3
9. Lectura previa del resumen del tema NP | T 1 3 1,4
10. Explicacion, discusion y ejemplificacion en clase GG | T{ 3 3 1,4
11. Sesién de resolucion de casos pricticos S P (V) 2 3 1,4
12. Visita a Industria Alimentaria S P (V) 4 1-7 Todos
13. Lectura previa del resumen del tema NP | T 1 4 L5
14. Explicacioén, discusion y ejemplificacion en clase GG | TdD 3 4 L5
15. Sesién de resolucion de casos pricticos S P (V) 4 4 1,5
16. Lectura previa del resumen del tema NP T () 1 5 1,6
17. Explicacioén, discusion y ejemplificacion en clase GG | TdD 3 5 1,6
18. Sesion de resolucion de casos practicos en Aula de S P V) 4 2 8
Informética
19. Lectura previa del resumen del tema NP T (D) 1 6 7
20. Explicacion, discusidn y ejemplificacién en clase GG | T{D 3 6 7
21. Visita a Industria Alimentaria S P (V) 4 1-7 Todos
22. Lectura previa del resumen del tema NP | T 1 7 1-6
23. Explicaciodn, discusion y ejemplificacion en clase GG | T{) 3 7 1-6
24. Sesion de resolucion de casos précticos en Aula de S P (IV) 4 4 8
Informadtica
25. Profundizacién en aspectos que sean de interés Tut | PAV) 1 1-7 Todos
26. Visita a Industria Alimentaria S P (V) 4 1-7 Todos
27. Participacion en el aula virtual NP | T(D 10 1-7 1-10
28. Busqueda y discusion de articulos de cada tema NP P (V) 10 1-7 1-10
* Estudio y preparacion del examen final NP | T-P (VI | 30 1-7 Todos




Distribucion del tiempo (ECTS) Dedicacion del alumno | Dedicacion del profesor

Distribucion de actividades N° alumnos | H. presenciales | H. no presenc. | H. presenciales | H. no presenc.

Coordinac./evaluac. (I) 23 3 3 20
Grupo grande Tedricas (I1 y III) 23 20 46 20 30

(Mds de 82)0 Practicas (IV, V y VI) 23
Subtotal 23 23 46 23 50

Coordinac./evaluac. (I) 15

Seminario- Teéricas (I1 y III) 15
Laboratorio [ pricticas (IV, V y VI) 15 30 20 60 62
(6-20 alumnos) Subtotal 15 30 20 60 62

Coordinac./evaluac. (I) 5

Tutoria ECTS Teéricas (II y II) 5
(1-5alumnos) | Pricticas (IV, V 'y VI) 5 1 15
Subtotal 5 1 15

Tutoria comp. y preparacién de ex. (VII) 1
Totales 54 (2,16) 66 (2,64) 88 127

Otras consideraciones metodologicas*

Recursos y metodologia de trabajo en las actividades presenciales

La actividad presencial expositiva hacia grupo grande debe comenzar estableciendo qué se espera que los estudiantes
conozcan, exponiendo al principio de la clase los puntos mds importantes que se van a desarrollar. La exposicién debe
ser clara, ordenada y utilizando un amplio nimero de ejemplos e ilustraciones que ayuden a la asimilacién y compresion
de los conceptos fundamentales. Se intentara establecer relacion entre los que se explica y los conocimientos que vaya
adquiriendo el alumno en la disciplina. Se debe mantener la atencién y la motivacién del alumno mediante su
participacion, facilitindose la comunicacién profesor-alumno. Para conseguir este objetivo los alumnos contardn
previamente a la clase con documentacién tedrica de cada tema, que deberdn haber revisado con anterioridad, asi como
con una copia del material que se utilizard en la exposicién mediante el caidn de video, que facilitard el seguimiento de
la clase.

Los seminarios en pequefios grupos consistentes en la realizacion de pricticas se consideran esenciales en una
licenciatura como Ciencia y Tecnologia de los Alimentos. Se programan varios tipos de practicas. Por un lado sesiones
de resolucidén de casos précticos en el aula, consistentes en el planteamiento de problems tedricos y la resolucién de los
mimos, a partir de los conocimientos sobre el tema adquiridos en las clases tedricas. Los problemas propuestos se
corresponderdn con casos similares a los de las industrias alimentarias. Previamente a estas sesiones los alumnos
dispondran de los enunciados de los casos practicos. Por otro lado, se plantean sesiones de resolucién de casos practicos
mediante sistemas informadticos, impartidas en el Aula de Informatica de la Escuela de Ingenierias Agrarias. Se utilizan
programas informéticos empleados por empresas instaladoras de equipos. De esta forma el alumno toma contacto y
maneja herramientas de cdlculo informético disponibles en el mercado que agilizan y simplifican los cdlculos de equipos
y sistemas, y por otro lado relacionan y contrastan estos cdlculos con los obtenidos mediante métodos tedricos. Las
herramientas informéticas permiten realizar simulaciones y variaciones de comportamiento y resultados al modificar
variables de entrada. Por dltimo, se plantean visitas a industrias alimentarias y centros de investigacidn, intentando con
ellas comprobar “in situ” los aspectos tedricos que han sido expuestos en clase.

Para completar estas actividades es preciso recurrir a las tutorias, que dardn la posibilidad de profundizar en
determinados aspectos mas especificos que lo requieran, ya sean de las clases tedricas o seminarios, mediante la
formacién de grupos de un niimero reducido de alumnos.

Recursos y metodologia de trabajo en las actividades semi-presenciales y no presenciales

Es conveniente utilizar como herramientas de trabajo para el alumno articulos cientificos relacionados con los temas que
se tratan. En algunos casos estos articulos cientificos serdn suministrados por el profesor, y en otros, el alumno debera
realizar una buisqueda en la literatura cientifica, que se encuentra disponible en los servicios de la biblioteca de la
Universidad.




Mediante el Aula Virtual de la Uex, que utiliza la plataforma MOODLE, se pondra a disposicién de los alumnos toda la
documentacién que vaya a utilizarse. Asi mismo, este recurso tecnoldgico se utilizara para intercambiar informacién
entre profesor y alumno, entrega de documentos para su evaluacién, tutorizacién y consultas, procurando crear un

espacio virtual que mantenga una comunicacién permanente con los alumnos.

Recursos y metodologia de trabajo para los alumnos que no han alcanzado los requisitos

Recursos y metodologia de trabajo para desarrollar competencias transversales

V. Evaluacion

Criterios de evaluacion* Vinculacion*

Descripcién Objetivo| CC"

Demostrar la comprension de los principales conceptos de la asignatura 1-7 40%
Participar eficazmente en las actividades de discusion presenciales y semi-presenciales 1-10 20%
Participacion activa en las sesiones de resolucién de casos practicos en aula, asi como en 1-10 40%

el aula de informatica y en las visitas a industrias y centros de investigacién

Actividades e instrumentos de evaluacion
-Evaluacién continua en base a la participacion en las actividades de discusion

Seminarios y

tutorias presenciales y semi-presenciales
- Valoracién de la participacion en las sesiones de resolucién de casos practicos en 50%

ECTS
aula, asf como en el aula de informadtica y en las visitas a industrias y centros de
investigacion
Examen de | Los alumnos que falten a las sesiones de resolucién de casos précticos en aula, en el
Practicas aula de informadtica y a las visitas a industrias y centros de investigacién deben (NR)
presentarse obligatoriamente a un Examen de Pricticas
Examen final | Realizacion de un examen tedrico final, que conste de preguntas que pueden ser
cortas y/o tipo test y de resolucion de casos practicos. S6lo podra accederse al
50%

examen final si se ha superado favorablemente el resto de la asignatura. Igualmente,
el examen final computard en la nota final de la asignatura si se supera al menos con

un 5.




VI. Bibliografia

Bibliografia de apoyo seleccionada

Amigo, P. (2005). Tecnologia del frio y frigoconservacion de alimentos. Diaz de Santos. Madrid

Henley, E.J. y Seader, J.D. (1998). Operaciones de separacion por etapas de equilibrio en ingenieria quimica. Ed.
Reverté. Barcelona.

Koelet, P.C. (1997). Frio Industrial: fundamentos, disefio y aplicaciones. Ed. A Madrid Vicente. Madrid.
Levenspiel, O. (1996). Flujo de fluidos. Intercambio de calor. Ed Reverté. Barcelona.

Loépez, A. (1988). Disefio de instalaciones frigorificas para la industria agroalimentaria. Asociacién de ingenieros
agréonomos de Cataluiia.

Lépez-Gémez, A. (2005). Food plant design. CRC Press Inc. Florida.
Mafart, P. (1994). Ingenieria industrial alimentaria. Vol I y II. Ed Acribia. Zaragoza.

Melgarejo, P. (1995). Aislamiento, cdlculo y construccién de camaras frigorificas. Ed. A. Madrid Vicente. Madrid.

Bibliografia o documentacion de lectura obligatoria™

Los documentos que se pongan a disposiciéon de los alumnos en el campus virtual de la Uex http://sntrv-moodle.unex.es/ para el
curso Equipos para la Industria Alimentaria.

Bibliografia o documentacion de ampliacion, sitios web...*

Plataformas de revistas electrénicas suscritas por la Uex
http://www.sciencedirect.com/

Catdlogos en linea de la Uex (LOPE, E-LIBRO, REBIUM...)
http://biblioteca.unex.es/catalogos.htm

Revistas electronicas del Servicio de biblioteca de 1la Uex
http://biblioteca.unex.es/revistase.htm

Bases de datos (FSTA, Agricola, Medline...)
http://web5s.silverplatter.com/webspirs/start.ws ?customer=c 183166 &language=es

Sumarios de revistas cientificas espafiolas
http://dialnet.unirioja.es/




Codigos.-

f_ CET: Competencias Especificas del Titulo (véase el apartado de Contextualizacién curricular)

" Tipos de actividades: GG (Grupo Grande); S (Seminario o Laboratorio); Tut (Tutorfa ECTS); No presenciales (NP);
C-E, I (Coordinacién o evaluacién); T, II (Tedrica de cardcter expositivo o de aprendizaje a partir de documentos); T,
III (Tedrica de discusién); P, IV (Pricticas basadas en la solucién de problemas); P, V (Pricticas basadas en la
observacion, experimentacion, aplicacién de destrezas, estudio de casos...); P, VI (Pricticas con proyectos o trabajos
dirigidos); T-P, VII (Otras tedrico-practicas).

" D: Duracion en sesiones de 1 hora de trabajo presencial o no presencial (considerando en cada hora 50-55 minutos
de trabajo neto y 5-10 de descanso).

Y CC: Criterios de Calificacién (ponderacién del criterio de evaluacién en la calificacién cuantitativa final).

¥ NR: actividad “no recuperable” o que no permite evaluacién extraordinaria.

(*) Apartados no obligatorios.



