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1. Título del Proyecto 

Ingeniería de distribución en planta de industrias agroalimentarias destinadas a la elaboración 

de “smoothies”. De lo artesanal a la industria 4.0. Una aplicación práctica hacia el diseño en 

planta de “smart factories”. 

 

2. Código del Proyecto 

2018-1-5001 

3. Resumen del Proyecto 

La realización del diseño de distribución en planta de una industria destinada a la producción de alimentos es 

una actividad muy compleja que requiere aplicar de forma detalla y minuciosa multitud de conocimientos 

teóricos adquiridos previamente. Sin embargo, en Ingeniería como ocurre en otras disciplinas a veces resulta 

muy difícil pasar de la teoría a la práctica. Es por ello que para favorecer esa transición, no exenta de 

dificultades, se ha planteado en este Proyecto de Innovación Docente una actividad práctica académicamente 

dirigida por profesorado experto en diseño de industrias agroalimentarias en la que el alumnando del Máster 

Universitario Oficial de Ingeniería Agronómica, han realizado el diseño y distribución en planta de una 

industria destinada a la elaboración de smoothies de frutas y hortalizas, aplicando en dicha distribución las 

últimas novedades en cuanto a equipamiento y procesado industrial hay disponibles actualmente, pasando de 

lo que sería una industria tradicional a una industria 4.0. Se ha favorecido en todo momento la realización en 

forma grupal de esta actividad, así como el trabajo por competencias en diseño de plantas industriales. 

4. Coordinador/es del Proyecto 

Nombre y Apellidos Departamento Código del Grupo Docente 

María Teresa Sánchez Pineda de las Infantas Bromatologia y Tecnologia de los 

Alimentos 
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5. Otros Participantes 
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Francisco Montes Tubio Ingeniería Gráfica y 

Geomática 
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Tecnologia de los 
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Maria Isabel López Infante Bromatologia y 

Tecnologia de los 
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Jeronimo Sanz Cabrera  Ingeniería Gráfica y 

Geomática 

11 PDI 

Irina Torres Rodríguez Bromatologia y 

Tecnologia de los 

Alimentos 

44 Becaria FPU 

 

  



1. Introducción (justificación del trabajo, contexto, experiencias previas, etc.). 
 

 La producción es el resultado de la interacción de hombres, materiales y maquinaria, que 

deben constituir un sistema ordenado que permita la maximización de beneficios, pero, como ya se 

ha indicado, dicha interacción debe tener un soporte físico donde poder realizarse, ya sea una finca, 

una serie de edificios para una explotación ganadera, un edificio industrial, etc. 

 En consecuencia, la misión del diseñador es encontrar la mejor ordenación de las áreas de 

trabajo y del equipo (hombres, materiales y maquinaria) en aras a conseguir la máxima economía en 

el trabajo al mismo tiempo que la mayor seguridad y satisfacción para los empleados. 

 La distribución en planta es el fundamento de la industria, determina la eficiencia y, en algunos 

casos, la supervivencia de una empresa. Así, un equipo costoso, un máximo de ventas y un producto 

bien diseñado, pueden ser sacrificados por una deficiente distribución en planta. 

 El problema del diseño o distribución en planta de una industria de procesado de alimentos es 

muy complejo, puesto que implica la distribución o disposición del equipo (instalaciones, máquinas, 

etc.) y áreas de trabajo, respetando los principios de la seguridad alimentaria. 

 La distribución en planta implica la ordenación física de los elementos industriales. Esta 

ordenación, ya practicada o en proyecto, incluye tanto los aspectos necesarios para el movimiento del 

material, almacenamiento, trabajadores, como todas las actividades o servicios, incluido 

mantenimiento. 

 La distribución en planta consiste, pues, en el ordenamiento óptimo de las actividades 

industriales, incluyendo, personal, equipo, almacenes, sistemas de manutención de materiales, y todos 

los servicios anexos que sean necesarios para diseñar de la mejor manera posible la estructura que 

contenga estas actividades. Este ordenamiento óptimo se centrará en la distribución de las áreas de 

trabajo y del equipo, que sea más económica, para llevar a cabo el proceso productivo, al mismo 

tiempo que la más segura y satisfactoria para el personal y para el entorno de la planta industrial. Se 

hace necesario ordenar materias primas, productos, personal, maquinaria y servicios auxiliares 

(mantenimiento, transporte, etc.) de modo que sea posible fabricar productos con un coste 

suficientemente reducido para poder venderlo con un buen margen de beneficio en un mercado de 

competencia. 

 La mejor distribución en planta es la que integra a los hombres, los materiales, la maquinaria, 

las actividades auxiliares, así como cualquier otro factor, de modo que resulte el compromiso mejor 

entre todas las partes. 

 Una distribución en planta es la integración de toda la maquinaria e instalaciones en una única 

operativa, es decir, que en cierto sentido convierte la planta en una máquina única. 

 No es suficiente conseguir una distribución que sea adecuada para los operarios directos. Debe 

ser también conveniente para el personal indirecto. Los obreros de mantenimiento deben engrasar la 

maquinaria; el personal de control de producción debe mantener en marcha las diversas operaciones; 

los inspectores han de comprobar la calidad del trabajo en proceso. Además debe existir la protección 

contra el fuego, humos y vapores y unas condiciones de ventilación apropiadas, así como otras 

muchas características de servicio que faciliten las operaciones. Todos estos factores deben estar 

integrados en una unidad de conjunto, de forma que cada uno de ellos esté relacionado con los otros 

y con el total, para cada conjunto de condiciones. 

 Los alumnos de 1er curso del Máster Universitario Oficial de Ingeniería Agronómica de la 

Universidad de Córdoba, para complementar su formación en Ingeniería de Alimentos, deben cursar 



la asignatura obligatoria denominada “Diseño e Ingeniería en Industrias Agroalimentarias”, de 6 

créditos, teniendo asignados la parte práctica de grupo reducido de dicha asignatura un total de 2,7 

créditos, siendo una de las competencias específicas de la citada asignatura el que los alumnos sean 

capaces de obtener los conocimientos adecuados y adquirir capacidad para desarrollar y aplicar 

tecnología propia en: sistemas productivos de las industrias agroalimentarias. 

 La realización del diseño de distribución en planta de una industria destinada a la producción 

de alimentos es una actividad muy compleja que requiere aplicar de forma detalla y minuciosa 

multitud de conocimientos teóricos adquiridos previamente. Sin embargo, en Ingeniería como ocurre 

en otras disciplinas a veces resulta muy difícil pasar de la teoría a la práctica. Es por ello que para 

favorecer esa transición, no exenta de dificultades, se ha planteado en este Proyecto de Innovación 

Docente la posibilidad de que los alumnos de dicho máster universitario constituidos en grupos 

multidisciplinares (10 grupos de estudiantes con 4-6 alumnos por grupo), han optado a participar en 

la licitación de una industria dedicada a la elaboración de batidos de frutas y hortalizas, es decir, una 

industria elaboradora de “smoothies”, localizada en un determinada parcela industrial. La 

participación en la licitación ha implicado la realización del diseño en planta de la citada industria, 

viable tanto técnica y como económicamente, y sostenible medioambientalmente, adecuándose en 

todo momento a las características de la parcela donde se ha ubicado. 

 

2. Objetivos (concretar qué se pretendió con la experiencia). 
 

 El objetivo de este Proyecto de Innovación Docente ha sido favorecer tanto el trabajo por 

competencias como la realización de actividades académicamente dirigidas y la transferencia del 

conocimiento teórico a su aplicación práctica en la Ingeniería de Distribución en Planta de Industrias 

Agroalimentarias destinadas al procesado de alimentos. Para ello, los estudiantes del 1er curso del 

Máster Universitario Oficial de Ingeniería Agronómica constituidos en grupos de trabajo (10 grupos), 

han presentado sus propuestas de diseño en planta de una industria agroalimentaria destinada a la 

elaboración de “smoothies”, a partir de frutas y hortalizas refrigeradas o congeladas, teniendo en 

cuenta en todo momento las características de la parcela donde se ha ubicado la industria. Se ha 

favorecido en todo momento la realización en forma grupal de esta actividad, estando los grupos de 

trabajo constituidos por entre 4 y 6 estudiantes. 

  

3. Descripción de la experiencia (exponer con suficiente detalle qué se ha realizado en la 

experiencia). 
 

Los estudiantes de 1er Curso del Máster Universitario Oficial de Ingeniería Agronómica de la 

Universidad de Córdoba constituidos en 10 grupos de trabajo formados por entre cuatro y seis 

alumnos, han llevado a cabo el diseño en planta de una industria destinada a la elaboración de batidos 

de frutas y hortalizas, conocidos como smoothies.  

Previamente a la participación de los estudiantes en dicha actividad docente de carácter 

eminentemente práctico, los profesores participantes en este Proyecto de Innovación Docente han 

elaborado el Pliego de Condiciones Técnicas de la citada industria agroalimentaria donde han dado 

indicado que los grupos de estudiantes deben establecer: tipo de batidos a elaborar, capacidad de la 

industria, ubicación y características (superficie, accesos, disponibilidad de recursos energéticos e 

hídricos, etc.,) de la parcela industrial que albergará la industria. 

A continuación, los distintos grupos de estudiantes han indicado a los profesores su interés 

por participar en el citado proyecto de innovación docente decidiendo el tipo de smoothie que van a 



elaborar, y se han comprometido a entregar antes del plazo límite de tiempo establecido (25 de enero 

de 2019) su proyecto de diseño en planta de dicha industria.  

Una vez recibidas y aceptadas las participaciones de los distintos grupos de estudiantes y 

teniendo en cuenta que no se repetían los tipos de batidos a elaborar, éstos han comenzado a preparar 

el diseño en planta correspondiente. Lógicamente para realizar dicha labor, los estudiantes han 

contado con herramientas informáticas de cálculo y de diseño asistido por ordenador destinadas a la 

optimización de la distribución en planta de la citada industria agroalimentaria.  

El calendario presentación de los distintos diseños en planta realizados fue publicado en el 

aula virtual, estando a disposición de los alumnos. La defensa tanto del tipo de “smoothie” a elaborar, 

así como de la distribución en planta de la citada industria se ha llevado a cabo por parte de un 

representante o representantes de los grupos de trabajo durante un tiempo máximo de 10 minutos, a 

los que han seguido otros 5 minutos de coloquio e intercambio de opiniones con los asistentes 

(profesores y alumnos), los días 28 y 29 de enero de 2019. Los profesores participantes en el proyecto 

han velado por la calidad de los diseños en planta realizados por los grupos de trabajo, así como por 

la correcta aplicación práctica y adquisición de competencias que, sobre Ingeniería de Diseño y 

Distribución en Planta de Industrias Agroalimentarias, dichos grupos de trabajo han logrado mediante 

este Proyecto de Innovación Docente.  

Una vez finalizadas las exposiciones de los distintos diseños de distribución en planta 

realizados, se ha elegido el mejor diseño de planta industrial destinada a la elaboración de smoothies 

de entre los presentados, siendo éste el diseño realizado por el grupo 9. 

 

4. Materiales y métodos (describir el material utilizado y la metodología seguida). 

 

 Los materiales utilizados en el citado proyecto de innovación docente han sido: Libros de 

ingeniería de diseño y distribución en planta de industrias agroalimentarias; consulta de páginas web 

de fabricantes de maquinaria destinada a la elaboración de smoothies; materiales dispuestos en la 

página web de la asignatura “Diseño e Ingeniería de Industrias Agroalimentarias”, ubicada en la 

plataforma moodle UCO, etc. 
 

 El resumen de las actividades realizadas en el presente proyecto de innovación educativa así 

como la temporalización de las mismas durante el primer cuatrimestre del curso 2018-2019, se 

indican en la tabla 1. 

 

Tabla 1. Actividades realizadas y su temporalización durante el primer cuatrimestre. Curso 

académico 2018-2019. 

 

Actividades 

 

Temporalización 

Actividad 1. Elaboración y publicación del 

Pliego de Condiciones Técnicas de la planta 

industrial destinada a la elaboración de batidos 

de frutas y hortalizas, (industria elaboradora de 

“smoothies”). 

Semanas 1 del cuatrimestre 



Actividad 2. Establecimiento de los grupos de 

trabajo, constituidos por entre 4-6 estudiantes. 

Confirmación de su participación en la actividad 

académicamente dirigida de diseño en planta de 

una industria de elaboración de smoothies. 

Elección del tipo de smoothie a elaborar. 

Semanas 2-3 

Actividad 3. Realización de la ingeniería de 

distribución en planta de la industria 

agroalimentaria destinada a la elaboración de 

smoothies, albergada en la parcela seleccionada. 

Subida a moodle del diseño realizado 

Semanas 4-13 

Actividad 4. Presentación y defensa de los 

diseños de distribución en planta de industrias 

de elaboración de smoothies realizados. 

Semana 14 

Actividad 5. Elección de la mejor planta 

industrial diseñada. 

Semana 14 

 

5. Resultados obtenidos (concretar y discutir los resultados obtenidos y aquellos no logrados, 

incluyendo el material elaborado). 

 

Con el Proyecto de Innovación Docente propuesto se ha favorecido la transición de la teoría 

a la práctica en Ingeniería de Diseño y Distribución en Planta de Industrias Agroalimentarias 

destinadas a la producción de alimentos, a la par que se ha llevado a cabo la realización de una 

actividad práctica académicamente dirigida por un conjunto de profesores expertos en ingeniería de 

diseño de plantas procesadoras de alimentos, en este caso concreto, de una industria destinada a la 

elaboración de smoothies, un producto de reciente incorporación en el mercado.  

Se ha fomentado tanto el trabajo en grupo por parte de los estudiantes del Máster de Ingeniería 

Agronómica como la creatividad, ya que el diseño en planta de industrias agroalimentarias es la 

actividad más creativa que desarrolla un ingeniero. Al mismo tiempo, este Proyecto ha favorecido la 

adquisición de las competencias de la asignatura “Diseño e Ingeniería de Industrias 

Agroalimentarias” establecidas en el plan de estudios del Máster universitario anteriormente citado.  

Se ha fomentado el uso de las TICs, ya que la realización del diseño en planta de una industria 

agroalimentaria de elaboración de smoothies ha requerido el manejo de programas informáticos 

(algoritmos matemáticos) destinados a optimizar la citada distribución en planta, así como de 

programas de diseño asistido por ordenador para ejecutar el plano de planta correspondiente. En este 

caso, los estudiantes han utilizado Autocad 2018. Asimismo, el diseño de las instalaciones de proceso 

y auxiliares ha requerido el manejo de programas de ordenador diseñados para tal fin (Coolpack, 

algoritmos de diseño en planta, etc.). 

Los estudiantes han mejorado sus habilidades lingüísticas y de exposición en público, 

haciendo la presentación técnica de las industrias proyectadas. 

 

6. Utilidad (comentar para qué ha servido la experiencia y a quiénes o en qué contextos podría ser 

útil). 
 



Los resultados obtenidos en este Proyecto de Innovación Docente han sido muy positivos y el 

material elaborado, en este caso los diseños en planta de industrias agroalimentarias destinadas a la 

elaboración de smoothies de frutas y hortalizas, son de muy alta calidad. Con dicho material se ha 

elaborado una carpeta dentro de la página web de la asignatura “Diseño e Ingeniería de Industrias 

Agroalimentarias” en la plataforma Moodle de la Universidad de Córdoba donde se recogen los diez 

diseños de instalaciones de elaboración de smoothies de frutas y hortalizas llevados a cabo por los 

grupos de estudiantes establecidos.  
 

7. Observaciones y comentarios (comentar aspectos no incluidos en los demás apartados). 

 

Nuestro agradecimiento a la Universidad de Córdoba por la oportunidad dada al grupo de 

profesores integrantes de este Proyecto de Innovación Educativa, a través de la aprobación del mismo, 

de reflexionar, organizar y diseñar una actividad docente destinada a favorecer y mejorar el proceso 

de enseñanza-aprendizaje, siendo muy importante incentivar el que los alumnos participen 

activamente en dicho proceso, sintiéndose parte fundamental del mismo. Como ya se ha indicado 

anteriormente una de las formas de favorecer esa participación activa del alumnado, es realizar una 

parte de los créditos prácticos a través de actividades que despierten su interés y de las que se sientan 

partícipes, de ahí que surgiese la idea de llevar a cabo este Proyecto de Innovación Educativa, cuyos 

objetivos ha sido ampliamente satisfechos. 
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9. Mecanismos de difusión 

 

El material generado en este Proyecto de Innovación Docente se encuentra a disposición de 

los estudiantes en la plataforma Moodle, concretamente en el espacio web que dentro de dicha 

plataforma posee la asignatura “Diseño e Ingeniería de Industrias Agroalimentarias” del Máster 

Universitario Oficial de Ingeniería Agronómica de la Universidad de Córdoba. 

 



10. Relación de evidencias que se anexan a la memoria 

 

Planos de distribución en planta de la industria de elaboración de smoothies diseñados por 

los 10 grupos de estudiantes participantes en este proyecto de innovación educativa.  

 

Córdoba a 16 de febrero de 2019 
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Grupo 2. Planta de elaboración de smoothies de piña y mango 

 

 

 

 

 

 

 

CAMPAÑA OSUNA, Raúl 

CRUZ ZAFRA, Alberto 

MARTÍNEZ MUÑOZ, Eduardo 

ORTEGA PERALTA, Regla Paloma 
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Grupo 3. Planta de elaboración de smoothies de aguacate y plátano 

 

 

 

 

 

 

 

CANINO GONZÁLEZ, Mercedes 

CUENCA MEDINA, María 

DELGADO HERNÁNDEZ, Jonay 

ESCALONA GARCÍA-ESCRIBANO, Azahara 

SÁNCHEZ URBANO, Ramón 

VILLALBA CANO, Marina 

  



 

 

  



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grupo 4. Planta de elaboración de smoothies de mango, manzana, plátano 

 

 

 

 

 

 

 

CAPARRÓS BOGARILL, Diego José 

CHAHBI MEHDI, Haitam 

CONTRERAS ÁLVAREZ, Luis 

MARÍN PALMA, Cayetano 

MIRANDA MORALES, Francisco José 

SÁNCHEZ JIMENEZ, Juan Jesús 
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Grupo 5. Planta de elaboración de smoothies de papaya y melón 

 

 

 

 

 

 

 

CARPIO OSTOS, Natalia 

ESTÉVEZ SÁNCHEZ, Rocío 

FRESCO MOYANO, María de Lourdes 

GUERRERO PEREA, Cristina María 

LOPEZ GRAU, Carmela 

RUIZ PLAZA, María de los Ángeles 
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Grupo 6. Planta de elaboración de smoothies de manzana, espinaca, apio, limón, 

jengibre 

 

 

 

 

 

 

 

CASTILLO GARCÍA, Ernesto del 

GARCÍA GARCÍA, Manuel Jesús 

GÓMEZ SÁNCHEZ, María 

LUNA CAMBRÓN, David 

PEDRAJAS ROMERO, Jesús 
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Grupo 7. Planta de elaboración de smoothies de mango y plátano 

 

 

 

 

 

 

 

CONDE BRAVO, Juan Carlos 

GARCÍA SÁNCHEZ, Carlos 

LEÓN GÁMEZ, Inmaculada 

MONTES MORENO, David 
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Grupo 8. Planta de elaboración de smoothies de remolacha, zanahoria y 

manzana 

 

 

 

 

 

 

DIEZ GARCÍA, Marta 

GÓMEZ HERRERO, Inés 

GONZÁLEZ CEINOS, Pedro 

GONZÁLEZ GARRIDO, Paula 

HERRERO DEL VALLE, José Antonio 
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Grupo 9. Planta de elaboración de smoothies de manzana y frambuesa 

 

 

 

 

 

 

 

DOBLAS CUENCA, Antonio 

JURADO CAÑAS, María 

MÉNDEZ GARCÍA, Pedro María 

POLONIO BASCUÑANA, Guillermo 

PUIG PÉREZ-BARQUERO, Francisco 

  



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grupo 10. Planta de elaboración de smoothies de plátano y fresa 

 

 

 

 

 

 

 

FERNÁNDEZ DE MESA GAVILÁN, Juan 

MEDIALDEA CALVO-RUBIO, Ignacio 

SÁEZ MARTÍNEZ, Fernando 

SILLERO REYES, Juan Manuel 
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1. Depósitos de materias primas

2. Mezcladora

3. Llenadora
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6. Montadora de cajas
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1. Entrada personal
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6. Aseo

7. Comedor
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  11.   Almacén de limpieza

     12.   Laboratorio

     13.   Almacén de materias primas

  14.   Almacén de envases

     15.   Almacén de embalajes

     16.   Almacén de producto terminado

   17.   Almacén de contenedores
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   20.   Sala de caldera
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