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1.Informacidn 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 titulo de Graduado/a en Ingenieria Agroalimentaria y del
Medio Rural es el de capacitar al egresado para la direccién y gestion de toda clase de
industrias agroalimentarias. Es en el contexto de este perfil profesional en donde se enmarca
la materia de ?Operaciones Béasicas?. Con la asignatura ?Operaciones Basicas |I? se
pretende que el alumnado sea capaz de analizar las operaciones basicas con materiales
sélidos mas comunes de la industria agroalimentaria mediante modelos fisicos que
reproduzcan la operacion. Ademas, también se pretende que el alumnado se familiarice con
las herramientas propias de la ingenieria de procesos, tales como los diagramas de bloques
y de flujo, y adquiera una vision global de los procesos mas importantes de la industria
agroalimentaria.

Para alcanzar los objetivos planteados, se programaran actividades de aprendizaje que
trataran los contenidos siguientes: estudio de las operaciones basicas con sélidos (secado,
filtracion, sedimentacion, etc.) y descripcion de los procesos mas importantes que se llevan a
cabo en las industrias agroalimentarias (produccion de leche comercial, zumos de fruta,
cerveza y harina).

El planteamientos y los objetivos de la asignatura estan alineados con algunos de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible, ODS, de Ila Agenda 2030 (
https://www.undp.org/content/undp/es/home/sustainable-development-goals.html):

OBJETIVO 7: ENERGIA ASEQUIBLE Y NO CONTAMINANTE
Meta: De aqui a 2030, duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia energética.
OBJETIVO 9: INDUSTRIA, INNOVACION E INFRASTRUCTURA

Meta: De aqui a 2030, 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, y logrando que
todos los paises tomen medidas de acuerdo con sus capacidades respectivas.

1.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

El estudio de la ingenieria de procesos es un intento de combinar todas las variedades de procesamiento fisico en un
relativo_numero_pequeno_de_operaciones_basicas 0 _unitarias. EN_el_caso_concreto_de la_Ingenieria de procesos
agroalimentarios, todos l0S_Procesos 1iSICOS _Que INtervienen _en ellos se pueden descomponer _en un conjunto de




operaciones basicas, las cuales no dependen del tipo especifico de proceso y si de principios fisicos coherentes.

La asignatura ?Operaciones Basicas 11? se relaciona con asignaturas obligatorias de la
especialidad de ?Industrias Agrarias y Alimentarias?. Estas asignhaturas son:

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

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

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

e ?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.

La asignatura ?Operaciones Basicas 11?7 no solo forma parte del modulo de formacion
especifica, sino que es una asignatura muy ligada a otras obligatorias. Conviene recalcar la
fuerte relacion de precedencia con la asignatura ?Operaciones Basicas 1?.

1.3.Recomendaciones para cursar la asignatura

Es muy conveniente que el alumnado haya superado las materias siguientes, que
corresponden al médulo de formacion basica del Grado: Matematicas, Fisica y Quimica. Los
conocimientos previos mas importantes relacionados con estas materias son: algebra lineal
(resolucion de sistemas de ecuaciones), calculo infinitesimal (resolucién de ecuaciones
diferenciales), calculo numérico (resolucion numérica de ecuaciones no lineales, integracion
numérica), termodindmica (principio de conservacion de la energia), fisica de fluidos
(dinamica de los fluidos) y quimica general (formulacion de compuestos, disoluciones,
equilibrio quimico).

Por otro lado, se recomienda haber cursado (y superado a ser posible) la asighatura
?Operaciones Bésicas 1?7, que se imparte durante el primer semestre del tercer curso. Los
conocimientos y habilidades adquiridos en esta asignatura previa son muy importantes para
el seguimiento adecuado de la asignatura que nos ocupa.

2.Competencias y resultados de aprendizaje
2.1.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para:

¢ Conocer, comprender y utilizar los principios de la ingenieria y operaciones basicas de
alimentos.

¢ Aplicar los principios basicos de las operaciones unitarias con solidos 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.

e Aplicar los conceptos adquiridos sobre operaciones basicas en procesos
agroalimentarios concretos.

e Manejar con destreza equipos de laboratorio relacionados con operaciones unitarias



en las industrias agroalimentarias.

2.2.Resultados de aprendizaje

El estudiante, para superar esta asignatura, deberd demostrar los siguientes
resultados:

1. Es capaz de estimar el tiempo de secado necesario para un determinado alimento
solido en un secadero discontinuo.

2. Es capaz de estimar la velocidad minima de fluidizacién para un sistema solido-gas
determinado.

3. Es capaz de calcular la seccion minima de un sedimentador en continuo.

4. Es capaz de estimar el tiempo necesario de filtracién (en sistemas con caida de
presion constante) para obtener un determinado volumen filtrado.

5. Es capaz de cuantificar los parametros de disefio de una centrifuga cilindrica para una
operacion de clarificacion.

6. Es capaz de sintetizar los procesos agroalimentarios mas comunes en la industria
mediante diagramas de flujo.

7. Es capaz de analizar las ventajas y los inconvenientes de los distintos sistemas que se
pueden utilizar en un proceso agroalimentario determinado, con especial hincapié en la
eficiencia energética de las alternativas estudiadas (objetivo alineado con el ODS 7).

2.3.Importancia de los resultados de aprendizaje

La consecucién de los resultados de aprendizaje previstos para la presenta asignatura
facilitara, en parte, la adquisicién, por parte del alumnado, de una competencia especifica de
la especialidad. Esta competencia (CE. 20) es la siguiente:

?Capacidad para conocer, comprender y utilizar los principios de la ingenieria y tecnologia de
los alimentos: ingenieria y operaciones béasicas de alimentos; tecnologia de alimentos;
procesos en las industrias agroalimentarias; modelizacion y optimizacion; gestion de la
calidad y de la seguridad alimentaria; analisis de alimentos y trazabilidad.?

Por otra parte, el fortalecimiento de ciertas competencias genéricas o0 transversales
(capacidad de analisis y sintesis, comunicacion oral y escrita, habilidades de gestion de la
informacién, trabajo en equipo, destreza en la utilizacion de las TIC, capacidad de
aprendizaje autonomo y habilidades de compromiso personal) contribuiran, junto con el resto
de asignaturas, a la formacién integral de futuros Graduados en Ingenieria Agroalimentaria y
del Medio Rural.

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

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

Sistema de Evaluacion: GLOBAL

1. Prueba escrita de evaluacion, que consistira en la resolucién de varios problemas
(segun pautas y formatos seguidos en las sesiones de resolucién de problemas). La
calificaciéon de la prueba escrita no podra ser inferior a 4 puntos (sobre 10) para
poder ser compensada por el resto de las actividades objeto de evaluacion. La




superacion de la prueba escrita acreditara en parte el logro de los resultados de
aprendizaje 1-5. La calificacion de la prueba escrita supondra el 60% de la
calificacion final de la asignatura. Asimismo, se podra mantener la calificacion de la
prueba escrita hasta la 22 convocatoria (del mismo curso académico), siempre y
cuando esta calificacion sea igual o superior a 5 puntos (sobre 10).

2. Evaluacion de las practicas de laboratorio. Cabe distinguir dos situaciones: (a),
alumnado presencial que realiza las sesiones practicas en el horario establecido vy, (b),
alumnado no presencial que se presenta a la convocatoria oficial sin haber realizado
las sesiones de laboratorio (para este caso, consultar la informacion recogida en los
apartados siguientes). El alumnado presencial, que haya realizado la totalidad de las
practicas de laboratorio programadas, podra ser evaluado mediante una prueba escrita
gue se llevara a cabo durante la ultima semana lectiva del curso. Esta prueba
consistira en la resolucién, mediante tratamiento y analisis de los datos del enunciado,
de dos casos relacionados con las operaciones basicas contempladas durante la
ejecucion de las practicas de laboratorio. La calificacion de la prueba escrita de
practicas no podra ser inferior a 3,5 puntos (sobre 10) para poder ser compensada por
el resto de las actividades objeto de evaluacidén. La superacion de esta actividad
acreditarq en parte el logro de los resultados de aprendizaje 1-5. La calificacion
obtenida supondra el 20% de la calificacion final de la asighatura y se mantendra para
las convocatorias del mismo curso académico (22 convocatoria), siempre y cuando
esta calificacion sea igual o superior a 5 puntos (sobre 10).

3. Evaluacion de un trabajo en régimen colaborativo (grupos de 2 0 3 alumnos). El
trabajo podrd presentarse oralmente en horario presencial, es decir en una fecha
anterior a la convocatoria oficial de la prueba escrita. La calificacion de cada uno de los
trabajos se determinara en funcion de la calidad de la memoria escrita y de la
presentacion oral (que realizara un miembro del grupo elegido al azar por el equipo
docente unos minutos antes de la presentacion). La calificacion se calculara teniendo
en cuenta los pesos siguientes: 50% contenidos, 30% presentacion y defensa, y 20%
aspectos formales del trabajo. La superacion de esta prueba acreditara el logro de los
resultados de aprendizaje 6 y 7. El profesor calificara la actividad con una nota global
para todo el grupo. Los propios integrantes del grupo en cuestion deberan asignarse
su calificacion individual, respetando que el sumatorio de las notas individuales sea
igual a la nota del grupo. De este modo, se obliga al alumnado a autoevaluarse y a
evaluar la tarea de sus compafieros. La calificacion obtenida en esta prueba no podra
ser inferior a 3,5 puntos (sobre 10) para poder ser compensada por el resto de las
actividades objeto de evaluacion. La calificacion obtenida en esta actividad supondra el
20% de la calificacion final de la asignatura y se mantendré para las convocatorias del
mismo curso académico (22 convocatoria), siempre y cuando esta calificacion sea igual
0 superior a 5 puntos (sobre 10).

En el caso de que alguna de las calificaciones sea inferior a la nota minima, la calificacion
final se obtendra de la manera siguiente:

1. Si CF ? 4 (obtenida mediante la ecuacién anterior), la calificacion final sera: Suspenso
(4,0)
2. Si CF < 4, la calificacion final sera: Suspenso (CF)



Pruebas Bara estudiantes no evaluados en las actividades 2 y/o 3 en primera
convocatoria

Aquellos estudiantes que no hayan sido evaluados a lo largo del semestre en alguna de las
actividades 2 y 3, y se presenten a la prueba escrita, podran:

a) Para la actividad 2: Si el estudiante realiz6 la totalidad de las practicas de laboratorio a lo largo del curso, debera
realizar la prueba escrita de practicas en oS mismos terminos que 10S descritos arriba. Esta prueba escrita de practicas se
llevara a cabo el mismo dia gue la prueba escrita de evaluacion final. Aquellos estudiantes que, por cualqwer motivo no
realizaron la totalidad de las practcas de laboratorio, deberan realizar, ademas de la prueba escrita de practicas, una
prueba practlca, la superacion de la cual sera re(]UISI'[O |mprescmd|ble para poder superar esta actividad. La prueba préctica
se llevara a cabo el mismo dia de la convocatoria oficial y consistira en la realizacion de una de las practicas contempladas
durante el curso, gue se establecera por sorteo. Para su ejecucion, se Tormaran grupos deZ203 |ntegrantes en funcion del
numero de estudiantes presentados. Excepcionalmente, se podra realizar individualmente. La calificacion de esta prueba
practlca sera de AP1O ode NO APT0O.

b) Para la actividad 3: entregar la memoria correspondiente al trabajo, cuya tematica se elegird de entre una serie de
propuestas que Se plantearan al Inicio del curso, y realizar la correspondiente presentacion oral. El trabajo debera realizarse
€n grupos de 2 0 3 Integranies. En casos Justificados, Se aceptaran trabajos Individuales. La presentacion de la memoria se
realizara a traves de moodIe en la fecha Jde la convocatoria oficial y la EXposicion oral Se llevara a cabo el mismo dia.

La calificacién final de la asignatura se determinara con los mismos pesos atribuidos a cada

actividad de evaluacion: 60% (prueba escrita de evaluaciéon final), 20% (practicas de
laboratorio) y 20% (trabajo). Para poder promediar las calificaciones obtenidas en las
distintas actividades de evaluacion serd necesario obtener una calificacion minima de 4
puntos (sobre 10) en la prueba escrita 'y de 3,5 puntos para el resto de actividades.

Pruebas para estudiantes no evaluados en las actividades 2 y/o 3 que se presenten en
segunda’chonvoca oria

Aquellos estudiantes que se presenten a la segunda convocatoria y quieran ser evaluados
en alguna de las actividades 2 y 3 deberan ceiiirse al procedimiento descrito en el caso
anterior.

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:

1. Durante la realizacion de las clases teoricas, se abordara el estudio de los contenidos
gue figuran en el programa de contenidos. La pizarra y el proyector se utilizaran de
manera combinada. La exposicion de cada uno de los temas se articulara alrededor de
una presentacion de diapositivas, que facilitara la estructuracion de los contenidos y la
explicacion de deducciones graficas complejas. Ademas, el uso del proyector también
facilitara la descripcion de equipos empleados en la Industria Alimentaria, mediante la
proyecciéon de diagramas constructivos, fotografias, videos, etc. La utilizacion
simultdnea de la pizarra permitird serenar y acompasar el ritmo de la clase,
destacando aquellos aspectos clave y/o de dificil comprensién. La leccién magistral
participativa seréd el método utilizado durante el desarrollo de las clases tedricas. Con
este método, se pretende fomentar la participacion activa del alumnado mediante la
formulacién de cuestiones y/o ejercicios que ayuden a romper el ritmo monotono de las
sesiones.

2. En las sesiones practicas de resolucion de problemas se plantearan y resolveran
problemas relacionados con los contenidos tedricos. Durante el desarrollo de las
sesiones, que se llevaran a cabo en aula informatica, se fomentara la participacion del
alumnado.

3. En las sesiones préacticas de laboratorio se realizaran trabajos experimentales. Se
formaran grupos de 2 6 3 integrantes, a propuesta del alumnado con anterioridad a la



realizacion de la primera sesion. El orden de realizacion de las practicas se
establecerd al inicio del curso. Los guiones de las practicas y el manual de laboratorio
(que incluye las normas de seguridad), asi como alguna informacion adicional
complementaria, estaran disponibles en la pagina de la asignatura en moodle desde el
inicio del curso. Durante la realizacién de las practicas, el alumnado debera mostrar
una actitud correcta en el laboratorio. Por actitud correcta, se entiende que el/la
estudiante cumple con los criterios relativos a limpieza, orden y seguridad. Hacer caso
omiso de las normas de seguridad o comportarse de tal manera que se ponga en
peligro la seguridad (la propia o la de los demas) sera motivo de penalizacion.

4. Para la actividad de aprendizaje correspondiente al trabajo cooperativo, seguiran
vigentes los mismos grupos base (grupos estables) que se habran formado al inicio del
curso para la realizacion de las sesiones practicas de laboratorio. El trabajo consistira
en el estudio detallado de un proceso agroalimentario que incluira: la identificacion de
las operaciones unitarias que lo integran, el célculo para el disefio de aquellas
operaciones que hayan sido objeto de estudio durante el curso (una como minimo), la
propuesta de alternativas al proceso actual, etc.

5. Para la modalidad de visitas técnicas, se contempla la realizacién de dos visitas a
dos industrias agroalimentarias. Estas visitas forman parte del programa de contenidos
de la asignatura y, en consecuencia, podra aparecer alguna cuestion relacionada con
las mismas en la parte de teoria de la prueba escrita de evaluacion.

4.2 Actividades de aprendizaje

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

1. Clases tedricas (15 sesiones de 2 horas cada una). Modalidad presencial en la cual
se desarrollaran los contenidos de los temas propuestos.

2. Sesiones précticas de resolucion de problemas (9 sesiones de 2 horas cada una).
Modalidad presencial en la cual se resolveran problemas relacionados con los
contenidos de la asignatura.

3. Sesiones practicas de laboratorio. Modalidad presencial destinada a la realizacion
de 4 practicas de laboratorio (4 sesiones de 2 horas cada una).

4. Estudio y trabajo cooperativo. Esta modalidad no presencial se centrara en la
realizacion de un trabajo dirigido en grupos de 2 ¢ 3 integrantes.

5. Visitas técnicas. Modalidad presencial destinada a que el alumnado adquiera una
vision préctica y real de los contenidos tedéricos y practicos realizados a lo largo del
Ccurso.

6. Estudio y trabajo autbnomo. Durante esta modalidad no presencial, el alumnado se
dedicard al estudio personal. Esta modalidad también incluye la participacion del
estudiante en actividades propias de la pagina de la asignatura en moodle, tales como
la realizacion de ejercicios y cuestionarios (de respuesta corta, humérica, tipo test
multirrespuesta, etc.), asi como la interaccion con otros estudiantes para consultas y/o
intercambios de informacion.

7. Tutorias. Podran ser presenciales (en el despacho del profesor) o virtuales (mediante
el uso de la plataforma moodle). A su vez, las tutorias podran ser individuales



(relacionadas con el estudio y trabajo autbnomo) o en grupo (para el trabajo dirigido).
4.3.Programa

Programa de teoria

Bloque temético |I: Operaciones basicas basadas en el transporte simultaneo de calor y
maieria.

Tema 1: FUNDAMENTOS DE PSICROMETRIA. Propiedades del aire himedo y
temperaturas caracteristicas (de rocio, de saturacién adiabatica y de bulbo hiumedo). Uso del
diagrama psicrométrico. Calentamiento y humidificacion del aire.

Tema 2: SECADO DE SOLIDOS CON AIRE CALIENTE. Curva de secado. Descripcion de
los tipos de secaderos mas utilizados en la Industria Agroalimentaria. Calculo del tiempo de
secado en secaderos discontinuos (etapas de velocidad constante y decreciente). Ecuacion
de disefio en secaderos continuos (de cinta sinfin y rotatorios). Aplicaciones.

Bloque tematico |lI: Operaciones basicas basadas en el transporte de cantidad de
movimiento.

Tema 3: FLUIDIZACION y TRANSPORTE NEUMATICO. Caracterizacion de particulas
sélidas. Molienda y tamizado. Fluidizaciéon: velocidad minima de fluidizacién y de arrastre.
Transporte neumatico.

Tema 4: SEDIMENTACION y CENTRIFUGACION. Sedimentaciéon por gravedad. Calculo de
la seccién de un sedimentador en continuo. Centrifugacion: fundamentos y equipos mas
utilizados para la separacion de liquidos inmiscibles y de solidos insolubles en productos
liquidos.

Tema 5: FILTRACION Y SEPARACION POR MEMBRANAS. Filtracion: fundamentos
tedricos, filtracion a caida de presidn constante, filtracion a caudal medio constante, equipos.
Separacion por membranas: ultrafiltracién, 6smosis inversa, materiales y configuraciones de
las membranas, aplicaciones.

Bloque tematico Ill: PROCESOS DE LA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA.

Tema 6: INDUSTRIAS LACTEAS. Tratamientos previos (filtrado, desaireacion y clarificacion).
Desnatado. Homogenizacion. Pasteurizacion. Esterilizacion y tratamiento UHT.

Tema 7: ELABORACION DE ZUMOS. Tratamiento del fruto (lavado, cepillado e inspeccion).
Extraccion de zumo y aceites esenciales. Tratamiento del zumo propiamente dicho
(despulpado-clarificacion, mezcla y correccion, desaireacion y pasteurizacion). Elaboracion
de zumo concentrado (evaporacion, congelacion y separacion por membranas).

Tema 8. INDUSTRIA HARINERA. Molienda, ensilado y expedicion. Trituracion. Extraccion.
Purificacion. Compresion. Introduccion a la tecnologia de la panificacion.

Tema 9. INDUSTRIA DE LA CERVEZA. Maceracion. Filtracion. Coccion. Separacion del
turbio caliente (tanque Whirlpool). Enfriamiento del mosto. Fermentacion. Maduracion.
Filtracion de la cerveza. Pasteurizacion. Envasado.

Programa de practicas
Sesiones practicas de resolucion de problemas

Se realizaran 8 sesiones de problemas y/o casos practicos. Cada una de estas sesiones se
llevara a cabo una vez concluido el tema de teoria correspondiente

Sesiones practicas de laboratorio

Practica 1: SECADO DE SOLIDOS CON AIRE CALIENTE. Para la realizacion de esta
practica se dispone de un tinel de secado con bandejas para fines académicos. Se puede
alimentar diferentes caudales de aire a distintas temperaturas y medir en continuo el peso del
material solido (que podra ser zanahoria, cebada o maiz) colocado en las bandejas. La
temperatura y humedad relativa del aire, antes y después de las bandejas, también se miden
en continuo. El alumnado deberd calcular experimentalmente tiempos de secado en un
secadero en discontinuo y compararlos con los datos obtenidos a partir de expresiones
teoricas.

Practica 2: MOLIENDA Y FLUIDIZACION. Con esta practica se pretende analizar la




distribucion de tamafos obtenido en una operacion de molienda de café en grano mediante
el manejo de tamices vibratorios. En la segunda parte de la practica, se llevara a cabo una
operacion de fluidizacion de arena de silice, con una determinada distribucion de tamafios de
particula, con el objetivo de cuantificar la velocidad minima de fluidizacion y la densidad de
particula.

Practica 3. FILTRACION Y SEDIMENTACION POR GRAVEDAD. Para la filtracion de una
disolucién acuosa de carbonato calcico, se empleara un dispositivo de filtro prensa que opera
a caida de presion constante. A partir de los datos experimentales obtenidos para el volumen
filtrado en funcién del tiempo, se estimaran los parametros del sistema: resistencia especifica
de la torta y volumen especifico. En la segunda parte de la sesion, se tomardn datos
experimentales para la sedimentacién en discontinuo del sistema agua-CaCO, a distintas

concentraciones. Con estos datos se determinarda el area minima requerida para un
sedimentador en continuo que opere a unas determinadas condiciones.

Practica 4. CENTRIFUGACION DE LIQUIDOS INMISCIBLES. Para esta practica, se
separara leche entera en dos fases (leche desnatada y nata) mediante el empleo de una
centrifugadora de laboratorio. Se analizara la influencia en el rendimiento de la separacion de
tres variables: temperatura de funcionamiento, velocidad de giro y separacion de la particion.
El rendimiento de separacion para cada ensayo se determinara en funcion de los resultados
obtenidos para el contenido de materia grasa presente en la fase pesada.

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

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 dedicacion a la misma debe procurarse que se reparta de forma equilibrada a lo largo del
semestre. A continuacion, se presenta el calendario previsto de la asignatura:

Semana Clases de Teoria Sesiones practicas Visitas
1 4h
2 2h Sesion de problemas 1 (2 h)
3 2h Sesidn de problemas 2 (2 h)
4 2h Sesién de problemas 3 (2 h)
5 2h Sesidn de problemas 4 (2 h)
6 2h Sesién de problemas 5 (2 h)
7 2h Sesion de problemas 6 (2 h)
Semana Santa
8 2h Sesioén de laboratorio 1 (2 h)
9 2h Sesién de laboratorio 2 (2 h)
10 2h Sesioén de laboratorio 3 (2 h)
11 2h Sesioén de laboratorio 4 (2 h)
12 2h Sesidn de problemas 7 (2 h) Visita(s)
13 2h Sesién de problemas 8 (2 h)
14 2h Sesidn de problemas 9 (2 h)
15 Presentacion t.rabajos cooperativos (20 Prueba escrita.de préacticas
min por grupo) laboratorio (2 h)

Volumen de trabajo

La propuesta de la distribucion de la carga de trabajo del alumnado se presenta en la tabla
siguiente:

Actividad Horas presenciales = Factor Horas no presenciales
Clases tedricas 30 15 45

Sesiones practicas de problemas 18 1 18



Sesiones practicas de laboratorio 8 1 8
Realizacion del trabajo en régimen cooperativo 0,3 - 15,7
Visitas técnicas 3 - -
Evaluacion (pruebas escritas) 4
HORAS TOTALES 63,3 86,7
CARGA DE TRABAJO TOTAL 150 horas

4.5.Bibliografia y recursos recomendados

BB  Rhodes, Martin. Introduction to particle technology / Martin Rhodes Chichester [etc.] : John Wiley and sons,
cop. 1998

BB Seader, J. D.. Separation process principles / J. D. Seader, Ernest J. Henley . 2nd ed. Hoboken, NJ : John
Wiley & Sons, cop. 2006

BC Earle, R.L.. Ingenieria de los alimentos : (las operaciones bésicas del procesado de los alimentos) / R.L.
Earle ; traducido por Miguel Calvo Rebollar, Emilia Sevillano Calvo . [2a. ed.; 12 reimp.] Zaragoza : Acribia,
D.L. 1997

BC Ibarz, Albert. Operaciones unitarias en la ingenieria de los alimentos / Albert Ibarz, Gustavo V.
Barbosa-Canovas . Madrid : Mundi-Prensa, 2005

LISTADO DE URLs:

Documentos de Mejores Técnicas Disponibles (MTD). Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio
Ambiente.
[http://lwww.prtr-es.es/documentos/documentos-mejores-tecnicas-disponibles]

La bibliografia actualizada de la asignatura se consulta a través de la web:
http://psfunizar10.unizar.es/brl3/egAsignaturas.php?codigo=28937



