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Descripcién  La materia "Operaciones Basicas I" forma a los alumnos en los fundamentos del flujo de fluidos y de la
general transmisién de calor, asi como en las principales Operaciones Basicas que se basan en ellos, y que resultan

de interés en la industria alimentaria. Esta materia, de cardcter obligatorio, se imparte también en el tercer
curso del Grado en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos. Antes de acceder a ella, los alumnos ya han
cursado asignaturas de matematicas, fisica y quimica; y han recibido formacién mas especifica en ciencias
relacionadas con los alimentos. Ademas, se les ha impartido con anterioridad la materia "Introduccién a la
Ingenieria Quimica". Estos conocimientos les capacitan para cursar con éxito la materia de "Operaciones
Basicas I" que, junto con su continuacién, "Operaciones Basicas ", permiten a los alumnos adquirir las
competencias tedricas y practicas necesarias poder realizar célculos de disefio de las distintas industrias
alimentarias.

Resultados de Formacion y Aprendizaje

Cddigo

A4 Que los estudiantes puedan transmitir informacidn, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto especializado
como no especializado.

B2 Que los estudiantes sean capaces de adquirir y aplicar habilidades y destrezas de trabajo en equipo.

B3 Que los estudiantes sean capaces de desarrollar habilidades personales de razonamiento critico y constructivo.

C31 Capacidad para conocer, comprender y utilizar los principios de la ingenieria y operaciones basicas de alimentos

C33 Capacidad para conocer, comprender y utilizar los principios de los procesos en las industrias agroalimentarias

D2  Capacidad de anélisis, organizacién y planificacion

D3 Comunicacion oral y escrita en la lengua nativa y extranjera

D5 Capacidad de resolucién de problemas y toma de decisiones

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia Resultados de Formacién
y Aprendizaje

RAL: Adquirir la capacidad de comparar y seleccionar las operaciones bdasicas mas adecuadas paraA4 B2 (C31 D2

la preparacién, conservacion y transformacién de los alimentos. B3 (33 D3

D5
RA2: Conocer e interpretar las operaciones basicas basadas en el flujo de fluidos lo en la A4 B2 (33 D2
transmision de calor que presentan mayor interés en la industria alimentaria. B3 D3

D5
RA3: Adquirir la capacidad de analizar y seleccionar los diversos equipos e instalaciones en los que A4 B2 (C31 D2
se llevan a cabo las operaciones basicas de interés en la industria alimentaria, determinando sus B3 (€33 D3
caracteristicas, ventajas e inconvenientes. D5
RA4: Adquirir la capacidad de resolver los calculos implicados en instalaciones de flujo de fluidos, A4 B2 (C33 D2
incluyendo lechos de relleno, y sistemas de filtracién. B3 D3

D5
Contenidos

Paxina 1 de 6



Tema

TEMA 1. INTRODUCCION

1.1 Industria quimica y Operaciones Bdsicas.

1.2 Clasificacién de las Operaciones Basicas de tipo fisico.

1.3 Operaciones continuas, discontinuas y semicontinuas.

1.4 Estructuras de procesos tipicos en funcién de Operaciones Bdsicas
representativas

TEMA 2. REOLOGIA

2.1 Introduccion.
2.2 Fundamentos del flujo de fluidos: ley de Newton.
2.3 Fluidos newtonianos y no newtonianos

TEMA 3.- FLUJO DE FLUIDOS INCOMPRESIBLES
NEWTONIANOS

3.1 Expresiones del balance macroscépico de energia
3.2 Pérdidas por friccién. Ecuacion de Fanning

3.3 Efecto de los accesorios

3.4 Conducciones de seccién no circular

TEMA 4.- FLUJO DE FLUIDOS NO NEWTONIANOS

4.1 Introduccién
4.2 Flujo de plésticos de Bingham
4.3 Flujo de fluidos que siguen la ley de la potencia

TEMA 5.- IMPULSION DE FLUIDOS

5.1 Introduccién

5.2 Dispositivos de impulsién
5.3 Medida de presiones

5.4 Medida de velocidades
5.5 Medida de caudales

TEMA 6.- FLUJO A TRAVES DE LECHOS DE
RELLENO (LECHOS POROSOS)

6.1 Introduccién

6.2 Caracterizacién de lechos de relleno

6.3 Caracterizacion del flujo en los canales

6.4 Pérdidas por friccion en régimen laminar: ecuacién de Kozeny

6.5 Pérdidas por friccién en régimen turbulento: ecuacién de Carman
6.6 Pérdidas por friccién en régimen laminar o turbulento : ecuacién de
Ergun y Orning

TEMA 7.- FILTRACION

7.1 Introduccién

7.2 Equipos de filtracién

7.3 Teoria de la filtracién discontinua

7.4 Tortas compresibles e incompresibles

TEMA 8.- TRANSMISION DE CALOR EN ESTADO
ESTACIONARIO

8.1 Introduccion

8.2 Mecanismos de transmision de calor

8.3 Conduccién en estado estacionario: conceptos generales

8.4 Conduccién unidireccional en sistemas de paredes planas

8.5 Conduccidn radial en sistemas de simetria cilindrica

8.6 Conduccién unidimensional en estado estacionario a través de sélidos
de distinta conductividad térmica situados en serie

8.7 Conveccidn en estado estacionario

8.8 Estimacion de coeficientes de transferencia de calor

8.9 Radiacién

8.10 Transmisién de calor en sistemas con mecanismos combinados

TEMA 9. TRANSMISION DE CALOR EN ESTADO NO 9.1 Conduccién en estado no estacionari

ESTACIONARIO

9.2 Sistemas con conduccién y transferencia acopladas

9.3 Sistemas con resistencia a la conduccién ([Jresistencia internaf])
despreciable

9.4 Transmision de calor en sistemas monodimensionales con resistencia
a la conduccién y a la transferencia

9.5 Transmisién de calor en sistemas bi- y tri- dimensionales con
resistencia a la conduccién y a la transferencia

TEMA 10.- INTERCAMBIADORES DE CALOR.

10.1 Introduccion
10.2 Estudio de un cambiador de calor de doble tubo
10.3 Cambiadores de carcasa y tubos

TEMA 11.- EVAPORACION

11.1 Introduccién

11.2 Célculo de evaporadores

11.3 Factores que influyen en la evaporacién

11.4 Equipamiento industrial

11.5 Evaporacién en multiples efectos

11.6 Evaporacién de disoluciones y suspensiones de interés alimentario
11.7 La evaporacién en la industria alimentaria

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 28 47 75
Seminario 28 24.5 52.5
Practicas de laboratorio 14 8.5 22.5
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*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral

Se expondran los fundamentos tedricos y practicos de cada uno de los temas de la materia, con el
apoyo de la bibliografia y materiales audiovisuales. Se estimulara la participacién del alumnado.
Las respuestas del alumnado a cuestiones concretas podran formar parte de la evaluacién continua

Seminario

De forma paralela a las sesiones magistrales, en los seminarios se abordaran ejercicios
relacionados con la materia. El alumno dispondré previamente de boletines que incluyen todos los
ejercicios de la materia. Se contempla la posibilidad de que los alumnos resuelvan de modo
auténomo una parte de los mismos. Las soluciones del alumnado a problemas propuestos y/o
cuestiones concretas podran formar parte de la evaluacién continua

Practicas de laboratorio Los alumnos realizaran practicas relacionadas con los contenidos de la asignatura, donde se

aplicaran las destrezas y competencias adquiridos en la misma. Se prestara especial atencién al
analisis, interpretacién y modelizacién de datos en sistemas relacionados con el flujo de fluidos y la
transmision de calor. Un desempefio experimental o contribuciones valiosas a los trabajos practicos
podran influir en la evaluacion continua

Atencion personalizada

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral

Se procurara involucrar a los alumnos en las explicaciones, dirigiéndoles preguntas y permitiéndoles
plantear dudas, que eventualmente podrian resultar en temas de discusién que los propios alumnos
podrian exponer en clase tras la adecuada preparacién. Las respuestas del alumnado a cuestiones
concretas podran formar parte de la evaluacién continua.

Seminario

Se estimulara la participacion en clase, de modo que los alumnos puedan plantear cuestiones para
discusion adicional o resolver ante sus propios compafieros. Las soluciones del alumnado a
problemas propuestos y/o cuestiones concretas podran formar parte de la evaluacién continua.

Practicas de

Los alumnos contardn con asesoramiento individual para ayudarles en el manejo de instrumentos,

laboratorio identificacién de problemas de operacion, obtencion de datos representativos y analisis de errores.
Un desempefio experimental o contribuciones valiosas a los trabajos practicos podran influir en la
evaluacién continua.
Evaluacion
Descripcion Calificacién Resultados de

Formacion y
Aprendizaje
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Leccién
magistral

Los alumnos elegiran entre Evaluacién Global y Evaluacién Continua.

Aquellos alumnos que prefieran la Evaluacién Global deben comunicéarselo al
responsable de materia, por email o a través de la plataforma Moovi, en un plazo no
superior a un mes desde el comienzo de la docencia de la materia. En el caso de
elegir la Evaluacion global, el 100% de la calificacién correspondera el examen
oficial, que podra abordar aspectos tedricos y aplicados, problemas a resolver
numéricamente y cuestiones relacionadas con las clases practicas.

Los alumnos que no hagan constar su preferencia por la Evaluacién Global en tiempo
y forma quedaran automaticamente adscritos a la Evaluacién Continua, que serd el
sistema preferente. Para ser evaluados por este medio, los alumnos deberan haber
realizado las practicas de laboratorio. Aquellos alumnos que no puedan realizar las
practicas de laboratorio por causas justificadas deberan ponerse en contacto con el
Profesor, que le convocard a un examen especifico. La evaluacién continua se basara
en los siguientes aspectos:

a) Capacidades adquiridas en las practicas de laboratorio, a través del trabajo
desarrollado de forma presencial. Ponderacién: 0.5 puntos.

b) Conocimientos adquiridos en las practicas de laboratorio, medidos a través de una
pequena prueba de suficiencia. Ponderacién: 0.5 puntos.

¢) Dos pruebas de evaluacién continua, en que los alumnos deberan contestar
cuestiones sobre las tematicas desarrolladas en clase, eventualmente con el auxilio
de documentacién y dispositivos de calculo que permita el profesor. Ponderacién
conjunta de las dos pruebas: 2 puntos.

d) Conocimientos tedricos y aplicados, medidos a través de un examen parcial que
cubra aproximadamente la primera mitad de la materia. La superacién de este
examen implicara que el alumno no estara obligado a examinarse con posterioridad
de la misma tematica. Los alumnos dispondran de una segunda oportunidad
(examen de recuperacion) para aprobar los mismos contenidos. Dicho examen de
recuperacion se realizarad en la misma fecha que el examen final de la asignatura.
Para superar la asignatura, el alumno debe alcanzar al menos el 40% de la
calificacion otorgable a esta prueba, y obtener una calificacién global igual o superior
a 5. Ponderacién: 1.75 puntos.

e) Capacidad para resolver problemas de la materia incluida en el examen parcial,
medida a través de un examen parcial que cubra aproximadamente la primera mitad
de la materia. La superacién de este examen implicara que el alumno no estara
obligado a examinarse de la misma tematica en la primera oportunidad. Los alumnos
dispondran de una segunda portunidad (examen de recuperacién) para aprobar los
mismos contenidos. Dicho examen de recuperacion se realizara en la misma fecha
gue el examen final de la asignatura. Para superar la asignatura, el alumno debe
alcanzar al menos el 40% de la calificacién otorgable a esta prueba, y obtener una
calificacion global igual o superior a 5. Ponderacion del examen parcial (o en su
defecto, del examen de recuperacién): 1.75 puntos.

f) Conocimientos tedricos y aplicados de la materia no incluida en el examen parcial,
medidos del examen final de la asignatura. Para superar la asignatura, el alumno
debe alcanzar al menos el 40% de la calificacién otorgable a esta prueba, y obtener
una calificacién global igual o superior a 5. onderacién: 1.75 puntos.

g) Capacidad para resolver problemas de la materia no incluida en el examen parcial,
medida en el examen final de asignatura. Para superar la asignatura, el alumno debe
alcanzar al menos el 40% de la calificacién otorgable a esta prueba, y obtener una
calificacion global igual o superior a 5. Ponderacién: 1.75 puntos.

Los alumnos que no se presenten a examen final de la asignatura btendran la
calificacion de "no presentado".

Aquellos alumnos que no superen la asignatura en la primera oportunidad, pero
tengan aprobada o bien toda la teoria (primer parcial y final) o bien todos los
problemas de la asignatura (primer parcial y final), no estaran obligados a
examinarse de la parte aprobada (toda la teoria, o todos los problemas) en la
segunda oportunidad.

De lo indicado anteriormente se deduce que el porcentaje de calificacién atribuible a
las clases magistrales es ((24+1.75+1.75)/10)-100 = 55%.

Resultados de aprendizaje evaluados: RA1, RA2, RA3, RA4.

55

A4 B2 C31 D2
B3 C33 D3
D5

Seminario

Los problemas de la asignatura que se han resuelto en los seminarios o de forma
auténoma servirdn de base para evaluar el cumplimiento de los objetivos en las
partes practicas de los exdmenes parcial y final. Como se ha indicado en el apartado
previo, los problemas de la asignatura se evaluardn en el examen parcial o en la
recuperacién del examen parcial (ponderacién, 1.75 puntos), y en el examen final
(ponderacién, 1.75 puntos). Para superar la asignatura, el alumno debe alcanzar al
menos el 40% de la calificacién otorgable en cada uno de los dos exdmenes (parcial
y final). Ponderacion de los problemas: 3.5 sobre 10, 0 35% de la calificacién global.
Resultados de aprendizaje evaluados: RA1, RA2, RA3, RA4.

35

A4 B2 C31 D2
B3 C33 D3
D5
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Practicas de Segun lo explicado con anterioridad, las capacidades adquiridas en las practicas de 10 A4 B2 C31 D2
laboratorio laboratorio se evaluardn de una doble manera: B3 C33 D3
a) Capacidades adquiridas en las practicas de laboratorio, a través del trabajo D5
desarrollado de forma presencial. Ponderacién: 0.5 puntos.
b) Conocimientos adquiridos en las practicas de laboratorio, medidos a través de una
pequena prueba de suficiencia. Ponderacién: 0.5 puntos.
En consecuencia, la ponderacién global de las practicas sera de 1 punto sobre 10, o
10% de la calificacién global.
Resultados de aprendizaje evaluados: RA1, RA2, RA3, RA4

Otros comentarios sobre la Evaluacion

1) Modalidades de examen. Los alumnos que opten por examinarse en fin de carrera seran evaluados Unicamente via
examen (que supondrd el 100% de la nota). En caso de no asistir a dicho examen, o no aprobarlo, pasara a ser evaluado del
mismo modo que el resto de alumnos. Segun lo indicado con anterioridad, los alumnos elegiran entre Evaluacién Global y
Evaluacién Continua. Aquellos alumnos que prefieran la Evaluacién Global deben comunicérselo al responsable de la
materia, por email o a través de la plataforma Moovi, en un plazo no superior a un mes desde el comienzo de la docencia de
la materia. En el caso deelegir la Evaluacién global, el 100% de la calificacién correspondera el examen oficial, que podra
abordar aspectos tedricos y aplicados, problemas a resolver numéricamente y cuestiones relacionadas con las clases
practicas. Los alumnos que no hagan constar su preferencia por la Evaluacién Global en tiempo y forma quedaran
automaticamente adscritos a la Evaluacién Continua, que serd el sistema preferente. Para ser evaluados por este medio, los
alumnos deberdn haber realizado las practicas de laboratorio. Aquellos alumnos que no puedan realizar las practicas de
laboratorio por causas justificadas deberan ponerse en contacto con el Profesor, para definir la alternativa.

2) Criterios de evaluacién y ponderacién de pruebas. Los criterios de evaluacién, las pruebas a realizar, la ponderacién de
las mismas y los condicionantes para aprobar la asignatura se han indicado en los apartados previos. Los alumnos deben
considerar con detalle esta informacién, y consultar cualquier duda con el profesor encargado de la asignatura.

3) Fechas de examen. El examen final de la asignatura se realizard en las fechas fijadas por la Junta de Facultad. Los
alumnos deberdn comprobar las fechas cuando los exdmenes estén préximos, para prever posibles cambios. En caso de
error en la transcripcién de las fechas de exdmenes, las validas seran las aprobadas oficialmente y publicadas en el tablén
de anuncios y en la web del Centro.

4) Comunicacién con los alumnos. La comunicacién con los alumnos (calificaciones, convocatorias, etc.) se realizara a través
de la plataforma Moovi y/o de los recursos del Campus Remoto.

5) Otras consideraciones. Cualquier comportamiento no ético (copia o intento de copia, utilizacién de recursos no

permitidos, etc.) tendra un efecto en la calificacién de la asignatura proporcional a su gravedad

Fuentes de informacién

Bibliografia Basica

Bibliografia Complementaria

Aguado, J., Ingenieria de la Industria Alimentaria. Volumen I., Ed. Sintesis, 1999

Costa Novella, E., Ingenieria Quimica. Vols. 1 a 5, Ed. Alhambra, 1983

Geankoplis, C.J., Procesos de transporte y principios de procesos de separacion (incluye operaciones unitarias),
CECSA : Grupo Editorial Patria, 2006

Calleja Pardo, G., Introduccién a la Ingenieria Quimica., Ed. Sintesis, 1999

Levenspiel, O., Flujo de fluidos e intercambio de calor., Ed. Reverté, 1993

Ibarz, A., Operaciones unitarias en la ingenieria de alimentos., Mundi-Prensa, 2005

Recomendaciones
Asignaturas que contintian el temario
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Operaciones basicas 11/001G281V01917

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente

Ampliacién de quimica/001G281vV01205

Fisica: Ampliacién de fisica/001G281V01202

Fisica: Fisica/001G281V01102

Matematicas: Ampliacién de matematicas/001G281V01204
Matematicas: Matematicas/001G281V01103

Quimica: Quimica/001G281V01104

Introduccién a la ingenieria quimica/001G281V01912
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