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1l.Informacién Bésica

1.1.Recomendaciones para cursar esta asignatura

Es muy conveniente que el alumnado haya superado las materias siguientes, que corresponden al médulo de formacion
béasica del Grado: Mateméticas, Fisica y Quimica.

Es muy importante la asistencia regular a clase. El estudio y la resolucién de problemas en perfecto sincronismo con las
actividades en el aula, garantizan unas buenas perspectivas de éxito. Esto se consigue con una dedicacion semanal
constante

1.2.Actividades y fechas clave de la asignatura

Para el desarrollo de la asignatura se contard con una Intranet Docente, "espacio virtual" compartido de acceso via
Internet, restringido a los profesores y estudiantes de la asignatura, utilizando un navegador estandar: (
http://add.unizar.es/add/campusvirtual /). La Intranet sera el principal medio de comunicacion entre todos los
participantes (profesores y estudiantes), y contendrd los "apuntes", los enunciados de las "tareas" y "trabajos", los
guiones de las "practicas de laboratorio" y otro material de estudio. Los resultados de las tareas, trabajos deberan ser
entregados en las fechas indicadas en la Intranet. La Intranet de la asignatura se actualiza (fechas de entrega,
documentos, etc.) a menudo y, por lo tanto, es muy aconsejable acceder a ella con cierta frecuencia.

El sistema de evaluacién sera global (ver detalles en http://wzar.unizar.es/servicios/coord/norma/evalu/evalu.html ). Las
fechas de la prueba escrita en las convocatorias oficiales pueden consultarse en:

http://www.unizar.es/centros/eps/titulaciones/agroalimentaria/horarios.html .

2.Inicio

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, deberd demostrar los siguientes resultados...
1.
Enumerar y describir las formas de operacion de la industria alimentaria, asi como sus ventajas e inconvenientes.



Universidad
Zaragoza

28936 - Operaciones basicas |

2.
Plantear y resolver balances de materia y energia (sin reaccion quimica).
3.
Estimar el valor numérico del coeficiente global de transmision de calor y cuantificar el area de transmision de calor
necesaria para llevar a cabo una determinada operacién de intercambio de calor.
4,
Determinar la capacidad y la economia de un evaporador de simple efecto.
5.
Estimar el tiempo necesario, y el calor medio retirado, para refrigerar o congelar un determinado alimento.
Estimar el nUmero de etapas y la cantidad de disolvente necesario para conseguir un determinado grado de
extraccion.
7.
Obtener la curva de equilibrio liquido vapor de una mezcla binaria. Calcular el nimero de platos de una columna de
destilacion. Calcular la eficacia de cada etapa.
8. _
Utilizar con soltura el programa EES para la resolucion de problemas.
9.
Manejar con cierto grado de destreza, y de manera responsable, los equipos e instrumentos utilizados durante las
sesiones practicas de laboratorio.
10.
Interpretar resultados experimentales en el contexto de la asignatura y relacionarlos con los contenidos tedricos.
11.
Analizar las operaciones unitarias mas importantes de la industria alimentaria empleando modelos fisicos sencillos
gue reproduzcan la accion de la operaciéon
12.

Elegir la o las operaciones basicas mas adecuadas para la preparacién, obtencién, conservacion y transformacion
de los alimentos

2.2.Introduccién
Breve presentacion de la asignatura

La asignatura "Operaciones Basicas |" es de caracter obligatorio, pertenece al médulo de formacién especifica de la
especialidad "Industrias Agrarias y Alimentarias". Tiene una carga docente de 6 ECTS. Se imparte en el primer CT del
curso 3°.

A pesar de ser una asignatura introductoria a otras materias de la especialidad, no se trata de una asignatura
eminentemente tedrica. Bien al contrario, la mayoria de los contenidos estan fuertemente ligados a situaciones
problematicas del entorno real de la futura profesion. Ayudaréa a resolver preguntas del tipo:

¢,Coémo se puede resolver un balance de materia en régimen estacionario en un sistema de evaporacion de tres
efectos en corriente directa?

¢, Qué cantidad de calor debemos aportar para calentar una determinada corriente de proceso en un cambiador de
calor multitubular?
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¢,Como se puede estimar el area de transmisiéon de calor necesaria para llevar a cabo una operacion de
evaporacion de un zumo de frutas?

3.Contexto y competencias

3.1.0bjetivos
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

Los objetivos perseguidos con la imparticién de esta asignatura son:

« La comprensioén de los conceptos fundamentales que constituyen la esencia de las operaciones basicas
estudiadas.

« El andlisis de las operaciones unitarias empleando modelos fisicos sencillos que reproduzcan la accién de la
operacion.

« Familiarizarse con los métodos de calculo necesarios para la resolucién de las expresiones matematicas generadas
como consecuencia de la aplicacién de modelos fisicos a las diferentes operaciones.

« Alcanzar una vision globalizadora que permita captar los principios basicos comunes a un grupo de operaciones, lo
gue contribuird a una mayor amplitud en la comprension de todas las operaciones.

« El conocimiento basico de los equipos existentes para cada operacion basica, su funcionamiento y aplicacion.

« El conocimiento de las peculiaridades que el hecho de que la materia que se transforma sea una sustancia
alimentaria imprime a las operaciones basicas.

» Ser capaz de elegir la operacion basica mas adecuada para conseguir una determinada transformacion.

3.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura "Operaciones Basicas I" no so6lo forma parte del médulo de formacién especifica, sino que es una
asignatura introductoria a otras obligatorias, ya que la base adquirida en la asignatura (balances de materia y energia,
transmision de calor, etc.) sera continuamente utilizada, o incluso ampliada, por el resto de asignaturas vinculadas.

Las relaciones de la asignatura con las asignaturas del plan de estudios de perfil cercano y de caracter obligatorio son:

"Operaciones Basicas II", donde se estudian las operaciones basicas basadas en el transporte de cantidad de
movimiento y otras operaciones bdasicas basadas en la transferencia de calor y/o materia en las que intervienen
sdlidos, (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 optimizacién y simulacion de procesos agroalimentarios.
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"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 medicién y control.

3.3.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para...

Competencias especificas

» Conocer, comprender y utilizar los principios de la ingenieria y tecnologia de los alimentos: ingenieria y operaciones
bésicas de alimentos; tecnologia de alimentos; procesos en las industrias agroalimentarias.

Esta competencia especifica (CE.22) recogida en la memoria del grado implicara:

» Conocer, aplicar y resolver los balances de materia y energia para calcular los caudales, composiciones,
temperaturas y necesidades energéticas de los procesos de la industria alimentaria.

« Conocer los mecanismos de transmision de calor y transferencia de materia, conocer los procesos de las industrias
agroalimentarios y disefiar los equipos donde realizar la transferencia de materia y calor.

< Reconocer y analizar nuevos problemas de transmisién de calor y separacién y plantear estrategias para su
resolucion.

» Capacidad analitica para interpretar datos de proceso un proceso industrial agroalimentario.

« Manejar los equipos de laboratorio relacionados con operaciones unitarias en las industrias agroalimentarias.

« Adquirir destreza en el manejo del programa EES.

» Asesorar cientifica y técnicamente a la industria alimentaria .

Competencias generales

« Aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las competencias que suelen
demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area
de estudio

» Ser capaces de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios
gue incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

< Transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto especializado como no especializado

« Desarrollar las habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado de
autonomia

« Ser capaces de trabajar en equipo.

3.4.Importancia de los resultados de aprendizaje

Esta asignatura estudia las Operaciones Basicas, que mas tarde se emplearan en los distintos procesos industriales. Se
pretende que el alumno adquiera los conocimientos y habilidades necesarias para el analisis y la resolucion de
problemas relacionados con ciertas operaciones basicas (transmisién de calor, evaporacion, extraccion, etc.). Estos
conocimientos y habilidades estableceran los cimientos imprescindibles para que el/la estudiante pueda abordar
posteriormente el estudio de las otras asignaturas que integran el médulo de la especialidad.

Con las competencias adquiridas junto con las de las otras asignaturas de la especialidad, contribuyen a la formacion de
profesionales de calidad en el ambito "Industrias Agrarias y Alimentarias".

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

El sistema de evaluacién seréa global , considerando:1 Examen de teoria y problemas, 2 Tareas y trabajos y 3 Examen
de practicas de laboratorio. Las fechas de la prueba global en las convocatorias oficiales pueden consultarse en:

http://eps.unizar.es/academico/horarios-iamr

1 Examen de teoriay problemas

12y 22 CONVOCATORIA

Prueba escrita, seglin calendario de examenes de la EPS, que constara de dos partes: teoria'y problemas . La teoria
constara de 4 preguntas tedérico-practicas de desarrollo breve. Pueden ser de tipo descriptivo o de aplicacion. El tiempo
para realizarla oscilara entre 1 hora y 1 hora 'y 15 minutos. Se realizara sin ayuda de apuntes ni libros de texto. La
prueba de problemas consistird en la resolucion, con ayuda de apuntes y libros de texto, de 2 o 3 problemas de tipo
similar a los mandados a lo largo del curso en las tareas. El tiempo para realizarla oscilara entre 2 horas y 30 minutos y 3
horas.

Cada parte se calificara sobre 10, pudiendo compensarse Unicamente calificaciones minimas de 3,5. La calificacién
global de la prueba sera ponderada entre las dos partes, teoria (40%) y problemas (60%) , y no podra ser inferior a 4
para poder ser compensada por el resto de las actividades que se evaltan. La superacién de esta prueba escrita
acreditara en parte el logro de los resultados de aprendizaje 1, 2, 3, 4, 5,6 y 7. La calificacién del examen de teoriay
problemas supondra el 55% de la calificacion final del estudiante en la asignatura. Superada alguna parte ( teoria o
problemas ), la calificacion solamente se conservara hasta la siguiente convocatoria oficial del curso académico
correspondiente.

2 Tareas y trabajos

12 CONVOCATORIA

Evaluacion de las actividades: tareas individuales y trabajos (grupos de 2 estudiantes), que los estudiantes vayan
entregando, en las fechas indicadas, a través de la intranet docente (http://add.unizar.es/add/campusvirtual/). Cada
actividad sera calificada de 0 a 10 y la calificacion global sera la media ponderada de todas las actividades programadas.
La superacion de estas actividades acreditara en parte el logro de los resultados de aprendizaje 2, 3, 4,5, 6, 7, 8
(tareas), 11y 12 (trabajos).

Las tareas individuales seran problemas. La nota obtenida sera la media aritmética de los problemas entregados. Habra
una tarea por bloque temético del programa. Los trabajos (grupos de 2 alumnos) consistirdn en el estudio de una
operacion basica (basada en la trasferencia de materia y/o calor) diferente de las expuestas en el programa de la
asignatura. Se expondran al profesor. Se evaluara el rigor con que se analiza la operacién basica y la correccién en la
exposicion de los principios en que se fundamenta. En cuanto a las ecuaciones matematicas y los métodos de calculo,
se evaluara positivamente su concrecién en un ejemplo. Este trabajo se debe fundamentar en la realizaciéon de una
sintesis de toda la informacion que sobre dicha operacién basica se tenga. Sin embargo, debe de contener los conceptos
e ideas claves para que cualquier persona ajena a su conocimiento sea capaz de entender el proceso y realizar los
calculos necesarios. No se trata de copiar un capitulo de un determinado libro sino una labor de sintesis. Se tendra en
cuenta para su calificacién la variedad real de fuentes de informacion.
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Los estudiantes que no hayan entregando a través de la intranet docente ( http://add.unizar.es/add/campusvirtual /) las
tareas y trabajos en las fechas programadas para la 12 convocatoria, deberan entregar la resolucion de una nueva
coleccion de tareas y trabajos de forma individual hasta la hora de comienzo de la prueba global de la 12 convocatoria
oficial del curso académico. Los enunciados de las nuevas tareas estaran disponibles a través de la intranet docente,
con un mes de antelacién a la fecha de entrega y pueden ser distintos a los planteados para entregar en fechas
programadas.

22 CONVOCATORIA

Los estudiantes que suspendan en primera convocatoria y no puedan compensar (nota inferior a 3.5 en 12 convocatoria
en esta parte), o no hayan realizado esta actividad para la 1 convocatoria, deberan entregar la resolucién de una nueva
coleccion de tareas y trabajos de forma individuales hasta la hora de comienzo de la prueba global de la 22
convocatoria oficial del curso académico. Los enunciados de las nuevas tareas estaran disponibles, pudiendo ser
distintos a los planteados para la 12 convocatoria, con un mes de antelacién a la fecha de entrega, a través de la intranet

docente ( http://add.unizar.es/add/campusvirtual ).

La calificacion obtenida en la parte de Tareas y Trabajos, que no podra ser inferior a 3,5 para poder ser compensada por
el resto de las actividades que se evallan, supondra el 25 % de la calificacién final del estudiante en la asignatura (10%
tareas, 15 % trabajos) y, caso de estar aprobado, solamente se conservara durante el curso académico en el que se
realicen las tareas y trabajos .

3 Examen de practicas de laboratorio

12y 22 CONVOCATORIA

Si el estudiante ha asistido a las cinco sesiones de practicas de laboratorio programadas durante el semestre, la
evaluacion se llevard a cabo mediante una prueba escrita .La prueba constaréa de 3 preguntas (a elegir 2) sobre los
fundamentos tedricos, calculos y tratamiento de datos experimentales de las practicas de laboratorio realizadas. La
prueba escrita tendra una duracion de 1h. En la 12 convocatoria se realizara en fecha diferente que el examen de teoria
y problemas del apartado 1 y se fijard con al menos 3 semanas de antelacion a su realizacion. En la 22 convocatoria, si
no se ha especificado al fijar la de la 12 convocatoria, se realizara en la misma fecha que el examen de teoriay
problemas del apartado 1. En dicha prueba los estudiantes podran consultar los informes en formato papel de las
practicas de laboratorio realizadas.

Los estudiantes que se presenten a la prueba global y no hayan realizado las practicas de laboratorio
previamente, seran convocados para la realizacion del examen de practicas de laboratorio en el laboratorio 7 de
la EPS, el mismo diay a distinta hora de las pruebas escritas de teoriay problemas. En la prueba, cada
estudiante debera realizar algunas de las practicas contempladas en el programa de practicas de laboratorio y
responder un cuestionario de preguntas. Para ello, el estudiante solo podra consultar los guiones de las
practicas.

La superacion del examen de practicas de laboratorio acreditara en parte el logro de los resultados de aprendizaje 3, 5,
6, 7, 8, 9y 10. La calificacion obtenida, que no podra ser inferior a 3,5 para poder ser compensada por el resto de las
actividades que se evallan, supondra el 20% de la calificacién final del estudiante en la asignatura, siendo vélida durante
2 cursos académicos sucesivos.
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CUADRO RESUMEN DE LOS CRITERIOS DE EVALUACION

Actividad de evaluaciéon

Teoriay problemas

Tareas y Trabajos

Calificacion para cada
actividad

La nota del examen de
teoriay problemas (N tp)
se determinara de la
manera siguiente:

Ntp=04Nt+06Np

donde Nty N p
corresponden a las
calificaciones obtenidas en
la parte de teoria 'y de
problemas,
respectivamente.

SiNty/oNp<35la
calificacién de la prueba
escrita sera de suspenso.
En este caso, la calificacion
de esta actividad seré:

Ntp=MIN(Nt,Np)

La calificacion de esta
actividad ( N tareas)
correspondera a la media
aritmética ponderada de las
calificaciones obtenidas en
tareas y trabajos,
multiplicando la nota de las
tareas por 1y la del trabajo
por 1.5.

Calificaciones que se
guardan para 22
convocatoria

Se guarda N tp si es >=5.

SiNtp<5,seguardaNto
N p si su valor es >=5.

Se guarda si N tareas >=5

CALIFICACION FINAL

La calificacion final de la asignatura (CF) se determinara
mediante la ecuacién siguiente:

CF=0,55Ntp+ 0,25 N tareas+ 0,20 N lab

Para poder aprobar (CF>=5) es imprescindible que: N tp
>=4, N tareas >= 3.5y N lab>=3.5
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En el caso de que no se cumplan los requisitos del
apartado anterior, la calificacién final se obtendra de la
manera siguiente:

Si CF >= 4 (obtenida mediante la ecuacion anterior), la
calificacion final sera: Suspenso (4,0)

Si CF < 4, la calificacion final sera: Suspenso (CF)

5.Actividades y recursos

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

Las sesiones tedricas presenciales consistiran, fundamentalmente, en lecciones magistrales participativas. Dentro de
éstas cabe destacar las dedicadas a la resolucién de problemas, en las que se promovera la participacion de los
alumnos de forma mas intensa que en las dedicadas a la exposicién de los contenidos teodricos.

Para cada modulo, conteniendo los temas con el programa de teoria de la asignatura, se plantean una tarea individual
cuyos resultados deberan ser entregados en las fechas indicadas en la intranet docente . En los trabajos se estudia en
grupo una operacion basica diferente de las del programa de teoria , que se expondra al profesor. Cada grupo tendra
varias sesiones de tutoria grupal en las que iran presentando al profesor sus avances y las dificultades que les vayan
surgiendo..

Las préacticas de laboratorio presenciales, consistiran en la realizacion, en grupos de 2 estudiantes, de la toma de
datos experimental de las practicas contempladas en el programa de practicas de laboratorio. Posteriormente, como
actividad no presencial, se recomienda que cada estudiante elabore un informe conteniendo los resultados obtenidos en
las mediciones y las respuestas a las preguntas planteadas en el correspondiente guién que, previamente a la
realizacion de la practica, debera haberse leido cada estudiante.

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

1. Teoriay Problemas: Estudio de la materia impartida en las clases de teoria y resolucion de los problemas de cada
tema, tanto los resueltos por el profesor en el aula, como los propuestos para que los resuelva el alumno. Los
estudiantes dispondran de las soluciones a los problemas para su autoevaluacion.

2. Tareasy trabajos en grupo : Resolucion de manera individual de un problema (tarea) de cada bloque tematico. Estudio
en grupo de una operacién basica. Estas actividades deberan entregarse a través de la intranet docente en la
fecha establecida.

3. Précticas de Laboratorio : Se recomienda la elaboracion de los informes de todas las practicas realizadas en el
laboratorio. El tiempo estimado para esta tarea sera de 2 horas, aproximadamente, para cada una de las cinco
practicas que el alumno tiene que realizar.

5.3.Programa

Programa de teoria
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Bloque tematico 1: INTRODUCCION

Tema 1: INTRODUCCION A LA INGENIERIA QUIMICA. Industria alimentaria e Ingenieria Quimica. Proceso Quimico.
Operaciones Unitarias. Definicion. Clasificacion de las operaciones basicas: segln la propiedad que se transporta, segun
las fases implicadas, segun su aplicacién. Formas de operacion de la industria quimica. Operacién intermitente y
continua. Estado estacionario y estado no estacionario. Eleccién del tipo de proceso. Esquema de un proceso de la
industria alimentaria. Magnitudes, unidades y dimensiones. Sistemas de unidades.

Tema 2: FENOMENOS DE TRANSPORTE. Operaciones Bésicas y Fenémenos de transporte. Mecanismos de
Transporte. Transporte en el seno de un fluido: transporte laminar y transporte turbulento (coeficientes de transporte
efectivos). Transporte entre fases. Coeficientes de transporte individuales. Coeficientes de transporte globales: aplicacién
a la transmisioén de calor y a la transferencia de materia.

Tema 3: BALANCES DE MATERIA EN ESTADO ESTACIONARIO. ¢ Qué es un balance de materia? Aplicacion en la
Industria Agroalimentaria. Ley de conservacion de la materia: ecuacion general de un balance de materia (con y sin
reaccion quimica). Balances de materia con purgas, desvios y recirculacion. Procedimiento de resolucion. Introduccién a
los balances de materia en estado no estacionario sin reaccion quimica.

Tema 4: BALANCES DE ENERGIA EN ESTADO ESTACIONARIO SIN REACCION QUIMICA. ¢Qué es un balance de
energia? Utilidad en la Industria Agroalimentaria. Ley de conservacion de la energia: ecuacion general de un balance de
energia. Formas de energia: energia cinética, energia potencial, energia interna, calor y trabajo. Balance entalpico:
definicién de entalpia y calculo en funcién de la temperatura y el estado de agregacion. Resolucién conjunta de balances
de materia y energia.

Bloque tematico 2: OPERACIONES BASICAS BASADAS EN LA TRANSMISION DE CALOR

Tema 5: TRANSMISION DE CALOR. Mecanismos de transmision de calor: conduccion, conveccion y radiacion.
Transmisién de calor por conduccion: conduccién a través de cilindros huecos, esferas huecas, laminas planas y
conduccion a través de varios solidos en serie. Transmision de calor por conveccion: nimeros adimensionales,
correlaciones empiricas para conveccion forzada y natural. Célculo del coeficiente global de transmision de calor.
Transmisién de calor por radiacion: emisién y absorcion de la radiacion térmica, ley de Stefan-Boltzman, emisividad de
un cuerpo gris, ley de Kirchoff. Transmisién de calor en estado no estacionario. Significado del nUmero de Biot. Ecuacion
de la transmision de calor en funcion de la resistencia controlante.

Tema 6: CAMBIADORES DE CALOR. Definicién y tipos. Disefio de cambiadores: cambiadores de tubos concéntricos
(coeficiente global constante y variable), cambiadores multitubulares (carcasa y tubos), de placas y compactos. Método
de la diferencia de temperatura media logaritmica y método NUT. Detalles de los equipos. Aplicaciones en la Industria
Agroalimentaria.

Tema 7: EVAPORACION. Definicién y ejemplos de aplicacion. Caracteristicas de los diferentes tipos de evaporadores.
Disefio de un evaporador de simple efecto: capacidad, elevacion del punto de ebullicion, coeficientes de transmision de
calor y economia. Ventajas del sistema de mdltiple efecto frente al de simple efecto. Disposiciones de los evaporadores
multiefecto. Calculos para evaporadores multiefecto en corriente directa. Recompresion mecanica de vapor.

Tema 8: REFRIGERACION Y CONGELACION. Produccion de frio por compresion mecénica. Diagrama de Mollier y
ciclo de Rankine. Maquina de frio: principales elementos y principios de funcionamiento. Calculo de la carga de frio.
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Célculo del tiempo de congelacién: ecuacion de Plank y modificaciones de la misma Descripcién de los equipos mas
utilizados en refrigeracion y congelacion. Ejemplos de aplicacion.

Bloque tematico 3: OPERACIONES BASICAS BASADAS EN LA TRANSFERENCIA DE MATERIA

Tema 9: FUNDAMENTOS DE LA DIFUSION Y DE LA TRANSFERENCIA DE MATERIA ENTRE FASES. Transferencia

de materia en una fase: mecanismos, difusion molecular (ley de Fick), conveccién. Transferencia de materia por difusion
entre dos fases: teoria de la doble pelicula. Coeficientes globales de transferencia de materia. Resistencia controlante en
la difusién entre fases.

Tema 10: EXTRACCION. Equilibrio de extraccién. Cinética de extraccion. Factores que influyen en la extraccion.
Extraccion en una etapa y en varias etapas: contacto sencillo, contacto multiple en corriente directa y en contracorriente.
Equipos de extraccion. Extraccién con fluidos supercriticos. Usos de la extraccion en la industria agroalimentaria.

Tema 1 1 : DESTILACION. Introduccion. Equilibrio liquido-vapor de mezclas binarias. Destilacion simple de mezclas
binarias: destilacion discontinua, destilacion subita. Rectificacion de mezclas binarias.

Programa de practicas

Practica 1: MANEJO DEL SOFTWARE ESS. Empleo del programa informético EES para la resolucion de problemas y
basqueda de propiedades de sustancias

Practica 2: CAMBIADORES DE CALOR. Se dispone de un equipo disefiado para fines docentes a escala de laboratorio.
Este sistema permite la utilizacién de tres tipos de cambiadores: tubos concéntricos, carcasa-tubos y placas. El objetivo
global de esta practica es que el alumno diferencie estado estacionario de no estacionario, valore la influencia de
algunas de las variables de operacion sobre el calor transmitido entre dos fluidos (agua en ambos casos) y compare la
eficacia conseguida en los tres tipos de intercambiadores mas comunes. Para ello el alumnado debe determinar
experimentalmente el coeficiente global de transmision de calor.

Practica 3: DESTILACION DISCONTINUA. Determinacién de la curva de equilibrio liquido-vapor de la mezcla
etanol-butanol. El conocimiento de las relaciones de equilibrio entre ambas fases es esencial para el disefio de un
proceso de destilacion. Este tipo de representaciones se utilizan para la determinacion del numero de platos de una
columna de destilacién. Los datos de equilibrio liquido-vapor se obtienen experimentalmente midiendo las composiciones
de la fase vapor y la fase liquida en equilibrio. La practica consta de un sistema para obtener la curva de equilibrio y otro
sistema para realizar la destilacion diferencial.

Practica 4: EXTRACCION SOLIDO-LIQUIDO. Determinacion del grado de extraccion de una muestra solida en funcién
del nimero de etapas o ciclos de manera tedrica y experimental. A partir de la eficacia y del nimero de etapas tedricas
calcular las etapas reales. El equipo experimental basados en un extractor tipo "soxhlet" permite trabajar con diferentes
etapas de extraccion.

Préactica 5: TRANSMISION DE CALOR POR CONDUCCION. Se estudia en esta practica la determinacion de
conductividades térmicas de distintos sélidos sometidos a calentamiento en régimen estacionario. El equipo experimental
dispone de cuerpos de diferentes materiales y formas, un sistema de calentamiento y un registro continuo de
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temperaturas.

5.4.Planificaciéon y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

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 dedicacién a la misma debe procurarse que se
reparta de forma equilibrada a lo largo del semestre. Con esta prevision, la carga semanal del estudiante en horas queda
reflejada en el siguiente cronograma:

Tipo
actividid
/
Semdgna

Activiglad
Presgncial

Teorig 4 3 1 1 2 2 1 3 1 3 1

Problgmas 1 3 3 2 1 1 1 1 1

Practicas
laboratorio

Activigad
No
presencial

Tabajo, 4 14 |3 |3 |3 |3 |3 |3 |2 |2
indiviglual:

Trabgjo
en 2 2 2 2 2 2 2 2

grupg

Evalupcion

TOTAL 8 8 9 9 9 9 9 9 8 8




s Universidad
Ml Zaragoza

28936 - Operaciones basicas |

Tipo

/actlwdlad_L2 13 14 15 16 17 18 19 Total
Semana

Acﬂwdad 60
Presenfial

Teoria| 2 1 3 2 30
Problemas 1 1 2 20
Practic 8] 2 10
laboratprio

Actividgd

No 85
presential

Trabajd

individdaf 2 4 4 4 > ! ° °
Trabaj(

en 2 2 20
grupo

Evaluagion 5 5
TOTALU 8 8 8 4 4 9 7 8 150

5.5.Bibliografiay recursos recomendados

Bibliografia basica

« |barz, Albert. Operaciones unitarias en la ingenieria de los alimentos / Albert Ibarz, Gustavo V. Barbosa-Canovas .
Madrid : Mundi-Prensa, 2005
« Himmelblau, David M.. Principios basicos y céalculos en ingenieria quimica / David M. Himmelblau ; traduccién,
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Roberto Luis Escalona Garcia; revisiéon técnica, M2 del Carmen Doria Serrano . 22 ed. en espafiol México [etc.] :
Prentice-Hall Hispanoamericana, cop. 1997

» Cengel, Yunus A.. Transferencia de calor y masa : un enfoque practico / Yunus A. Cengel ; revisor técnico Sofia
Faddeva . 32 ed. México D. F. : McGraw-Hill Interamericana, cop. 2007

* 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

Bibliobrafia recomendada

« Ingenieria de la industria alimentaria. Vol. I, Conceptos basicos / José Aguado Alonso, editor ; José Antonio Calles
Martin ... [et al.]. Madrid : Sintesis, 1999

« Ingenieria de la industria alimentaria. Vol. I, Operaciones de procesado de alimentos / Francisco Rodriguez
Somolinos, editor ; José Aguado Alonso ... [et al.]. Madrid : Sintesis, 2002

« Ingenieria de la industria alimentaria. Vol. 1ll, Operaciones de conservacion de alimentos / Francisco Rodriguez
Somolinos, editor ; José Aguado Alonso ... [et al.]. Madrid : Sintesis, 2002

« Introduccién a la ingenieria quimica / Editor Guillermo Calleja Pardo ; Autores Guillermo Calleja Pardo...[et al.].
Madrid : Sintesis, D.L. 1999

« Valiente Barderas, Antonio. Problemas de balances de materia y energia / Antonio Valiente, Rudi Primo Tlacatzin
Stivalet . [12 ed., 12 reimpr.] México : Alhambra Mexicana, 1991 (reimpr.1997)

e Hermida Bun, José Ramén. Fundamentos de ingenieria de procesos agroalimentarios / José Ramon Hermida Bun .
Madrid : Mundi-Prensa : AMV, 2000

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

* Incropera, Frank P.. Fundamentos de transferencia de calor / Frank P. Incropera, David P. DeWitt . 4a ed. México :
Prentice Hall, 1999

 Singh, R. Paul. Introduccion 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

» Treybal, Robert E.. Operaciones de transferencia de masa / Robert E. Treybal . 2a ed. México [etc] : McGraw-Hill,
1980

« Métodos experimentales en la ingenieria alimentaria / Alberto Ibarz Ribas ... [et al.] . Zaragoza : Acribia, D.L. 2000

< Coulson, John Metcalfe. Chemical engineering / J.M Coulson and J.F. Richardson. Vol. Il, Particle technology and
separation processes / with J.R. Backhurst y J.H. Harker . [4th. ed., repr. with revisions] Oxford [etc.] : Butterworth
Heinemann, 1996



