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RESUMEN

Laasignatura Bases de Ingenieria Quimica es una asignatura obligatoria de caracter cuatrimestral que se
imparte en el primer curso del Titulo de Grado en CienciaY Tecnologia de los Alimentos. En €l plan de
estudios de la Universitat de Vaencia consta de un total de 6 créditos ECTS. Con esta asignatura se
pretende proporcionar a estudiante unavision general de lalngenieria Quimica, y adiestrarle en €l
manejo de las herramientas fundamentales para el analisisy disefio de cualquier unidad de proceso: los
balances de propiedad y |as ecuaciones de velocidad.

Estos conocimientos constituyen los cimientos imprescindibles para que el estudiante pueda abordar el
estudio de las Operaciones Béasicas de laindustria alimentariay conozca los fundamentos de las
operaciones que se desarrollan en |os procesos de transformacion y conservacion de los alimentos.
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Al estar laasignaturaintegrada en € Grado de Cienciay Tecnologia de los Alimentos, 1os profesores
responsabl es de la asignatura entienden que €l estudio del proceso quimico debe orientarse
especificamente hacia los aspectos de mayor interés y utilidad para laindustria alimentaria.

Laasignaturatiene un caracter eminentemente aplicado, por lo que alos componentes tedricos hay que
anadir los de caracter préactico, tanto de resolucién de cuestiones numéricas como de problemas que
simulen situaciones reales, en |os que se aplicaran |os conceptos tedricos introducidos, familiarizando asi
al estudiante con e modo de operacién de los procesos de laindustria alimentaria.

En particular se pretende que el estudiante domine la aplicacion de los balances de materiay energiaen
las unidades que forman parte de los procesos tipicos de la industria alimentaria, que conozca los
mecanismos y ecuaciones que gobiernan el transporte de propiedad, especialmente en lo que hace
referenciaalatransmision de calor por su especial importancia en |os procesos de transformacion y
conservacion de los alimentosy que seinicie en e conocimiento y disefio de |os reactores quimicos.

Los objetivos generales de la asignatura son:

» Conocer el campo de aplicacion de lalngenieria Quimicay su relacion con laindustria alimentaria.

» Conocer, aplicar y resolver los balances de materiay energia.

» Conocer los mecanismosy ecuaciones de velocidad de transporte de propiedad: flujo difusivoy
flujo convectivo.

 Conocer |os mecanismos de transmisién de calor: conduccidn, conveccion y radiacion.

» Conocer, describir y dimensionar reactores quimicos.

 Interpretar correctamente lainformacion de un problemayy traducirla en variables de proceso y/o de
funcionamiento de equipos.

 Ser capaz de desarrollar un problema de forma correcta, comprensible y organizada.

* Ser capaz de analizar |os resultados de un problema.

Los contenidos de |la asignatura son: Proceso quimico. Operacion Basica o Unitaria. Formas de operacién
delaindustria aimentaria. Ecuaciones de Conservacion: Balances de Materiay Energia. Mecanismos de
Transporte. Ecuaciones de Velocidad. Transmision de Calor: Conduccion, Conveccion 'y Radiacion.
Reactores Quimicos: clasificacion y ecuaciones de disefio.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relacién con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos
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VNIVERSITAT G D VALENCIA

Para superar con éxito la asignatura es imprescindible que el estudiante posea una serie de
conocimientos previos de matematicas y quimica que debe haber adquirido durante los cursos de
secundaria y bachiller y en las asignaturas programadas para la titulacion en el primer cuatrimestre.
Entre dichos conocimientos previos se incluyen:

- Termodinamica: calor de reaccion y equilibrio

- Velocidad de reaccién y cinética quimica

- Manejo de logaritmos y exponenciales

- Resolucion de sistemas de ecuaciones li

COMPETENCIAS

1103 - Grado de Cienciay Tecnologia de los Alimentos

- Desarrollo de habilidades para emprender estudios posteriores.

- Capacidad de interpretar datos relevantes.

- Controlar y optimizar los procesos y los productos en la industria alimentaria.

- Desarrollar nuevos procesos y productos en la industria alimentaria.

- Poseer y comprender los conocimientos en el area de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos.
- Fabricar y conservar alimentos.

- Saber aplicar esos conocimientos al mundo profesional, contribuyendo al desarrollo de los Derechos
Humanos, de los principios democraticos, de los principios de igualdad entre mujeres y hombres, de
solidaridad, de proteccion del medio ambiente y de fomento de la cultura de la paz.

- Conocer las formas de operacion de la industria alimentaria.

- 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 y ecuaciones de velocidad de transporte de propiedad: flujo difusivo y flujo
convectivo.

- Conocer los mecanismos de transmision de calor.
- Aplicar las ecuaciones para el flujo conductivo de calor al calculo de espesores de aislantes.

- Aplicar las ecuaciones para el flujo convectivo de calor al dimensionamiento de cambiadores de calor
de tubos concéntricos.

- Aplicar las ecuaciones de velocidad de reaccion y los balances de materia y energia al disefio de
reactores quimicos.

- Interpretar correctamente la informacioén de un problema y traducirla en variables de proceso y/o de
funcionamiento de equipos.

- Ser capaz de analizar los resultados de un problema.

- Ser capaz de integrarse y participar activamente en tareas de grupo.
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- Ser capaz de distribuir el tiempo adecuadamente para el desarrollo de tareas individuales o de grupo.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El/la estudiante debe ser capaz de:

Enumerar y describir las formas de operacion de laindustria alimentaria, asi como sus ventgjas e
inconvenientes.

Redlizar e interpretar el diagrama de flujo de un proceso.

Interpretar y plasmar correctamente en forma de variables o ecuaciones |os datos de un problema.
Plantear y resolver |os balances macroscopicos de materia, en sistemas sin reaccion quimicay en
estado estacionario, para calcular |os caudales y composiciones de |as corrientes implicadas en un
proceso de laindustria alimentaria.

Plantear y resolver |os balances macroscopicos de materia, en sistemas sin reaccion quimicay en
estado no estacionario, para determinar la variacion de la composicion y/o de lamasa del sistema
Plantear y resolver |os balances de energia, en sistemas sin reaccion quimica en estado estacionario,
para calcular las temperaturas de las corrientes implicadas en un proceso de laindustria alimentaria
y/o las necesidades energéticas de un proceso de laindustria alimentaria.

Plantear y resolver los balances de energia, en sistemas sin reaccidn quimica en estado no
estacionario, para determinar la variacion de la temperatura de un sistema.

Plantear y resolver el balance de energia mecanica para calcular el consumo energético de bombas
de impulsion de fluidos.

|dentificar los mecanismosy las ecuaciones de velocidad de transmision de calor.

Aplicar y resolver |las ecuaciones para el flujo conductivo de calor en estado estacionario ala
determinacién de la distribucién de temperaturas en un material.

Aplicar y resolver las ecuaciones para el flujo conductivo de calor en estado estacionario a calculo
de espesores de aislantes.

Aplicar y resolver |as ecuaciones para el flujo conductivo de calor en estado no estacionario ala
determinacién de la distribucién de temperaturas en un material.

Aplicar las ecuaciones para el flujo convectivo de calor al dimensionado de cambiadores de calor
de tubos concéntricos.

Aplicar las ecuaciones de velocidad de reaccidn y los balances de materiay energiaal
dimensionado de reactores quimicos.

Asimismo, se fomentara el desarrollo de diversas competencias genéricas, entre las cuales cabe destacar:

Capacidad de andlisisy de sintesis.

Capacidad de interpretar datos relevantes.

Capacidad de transmitir ideas, problemasy soluciones.

Capacidad de argumentar desde criterios racionales y 16gicos.

Capacidad de expresarse de forma correctay organizada.

Capacidad de desarrollar un problema de forma sistematica y organizada.

Capacidad de analizar criticamente |os resultados de un problema.

Capacidad de trabgjar de forma autbnoma.

Capacidad de integrarse y participar activamente en tareas de grupo.

Capacidad de distribuir adecuadamente el tiempo para el desarrollo de tareas individuales o de
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grupo.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. INTRODUCCION A LA INGENIERIA QUIMICA

La actividad industrial.- Industria alimentaria e Ingenieria Quimica.- Proceso Quimico.- Operaciones
unitarias. Definicion.- Formas de operacién de la industria quimica. Operacion intermitente y continua.
Estado estacionario y estado no estacionario. Eleccion del tipo de proceso.- Fenémenos de Transporte.
Mecanismos de Transporte. Experimento de Reynolds.- Planteamiento general del andlisis y disefio de
sistemas.

2. BALANCES DE MATERIA

Balances de propiedad alrededor de un entorno.- Balance de materia. Balance total. Balance de materia
aplicado a un componente.- Aplicacion del balance de materia a sistemas sin reaccion quimica.
Sistemas en estado estacionario. Sistemas en estado no estacionario.

3. BALANCES DE ENERGIA

Introduccién.- Balance total de energia. Deduccidén de la expresion general. Expresién de los distintos
términos.- Aplicacion del balance de energia. Sistemas en estado estacionario. Sistemas en estado no
estacionario.- Balance de energia calorifica.- Balance de energia mecanica

4. ECUACIONES DE VELOCIDAD

Introduccién.- Ecuacién general de velocidad para transporte molecular. Transporte molecular de
energia calorifica: Ley de Fourier de la conduccion. Transporte molecular de cantidad de movimiento:
Ley de Newton de la viscosidad. Transporte molecular de materia: Ley de Fick de la difusion.-
Ecuaciones de velocidad para transporte turbulento. Coeficientes individuales de transporte. Estimacion.
Coeficientes globales de transporte

5. TRANSMISION DE CALOR

Mecanismos de transmision de calor.- Conduccion de calor en estado estacionario. Transporte simple
de calor. Conduccion en un material de geometria plana. Conduccién en un material de geometria
cilindrica. Conduccién en un material de geometria esférica. Conduccion a través de varios materiales
en serie.- Conduccion de calor en estado no estacionario. Planteamiento de las ecuaciones de
variacion. Solucién analitica de la ecuacion diferencial de conservacion de la energia. Solucién gréfica.
Aplicacion a cuerpos de dimensiones finitas.- Introduccion al disefio de cambiadores de calor.
Clasificacion de los intercambiadores de calor. Cambiadores de calor de tubos concéntricos.
Nomenclatura. Ecuaciones de disefio. Integracion de las ecuaciones de disefio.
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6. INTRODUCCION AL DISENO DE REACTORES QUIMICOS

Generalidades.- Termodinamica: Calor de reaccién y equilibrio quimico.- Velocidad de reaccion y
cinética quimica.- Clasificacion de los reactores.- Estudio de los reactores ideales. Reactor discontinuo
de tanque agitado. Reactor continuo de tanque agitado. Reactor continuo tubular.- Reactores
heterogéneos.

VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Clases de teoria 53,00 100
Tutorias regladas 2,00 100
Seminarios 2,00 100
Elaboracién de trabajos en grupo 12,00 0
Elaboracion de trabajos individuales 2,00 0
Estudio y trabajo autbnomo 30,00 0
Preparacion de actividades de evaluacion 20,00 0
Preparacion de clases de teoria 5,00 0
Preparacion de clases préacticas y de problemas 5,00 0
Resolucion de casos practicos 15,00 0
Resolucion de cuestionarios on-line 1,00 0
TOTAL 147,00

METODOLOGIA DOCENTE

El desarrollo de la asignatura se articula en torno a cinco ges: las clases de teoria, las clases préacticas de
problemas, los seminarios, larealizacion de trabgjos y las tutorias. En las clases de teoria se utilizara el
modelo de leccion magistral. El profesor expondra mediante presentacion y/o explicacion |os contenidos
mas rel evantes de cada tema e incidira en aquellos aspectos clave parala comprension del mismo. Las
clases préacticas de problemas se desarrollaran siguiendo dos model os diferentes. En algunas de |as clases
serd el profesor € que resuelva una serie de problemas tipo para que los estudiantes aprendan a identificar
los elementos esenciales del planteamiento y laresolucion de los problemas del tema. En las otras clases
de problemas serén los estudiantes, individual mente o distribuidos en grupos, los que deberén resolver
problemas analogos bajo |a supervision del profesor. Siempre que sea posible, se usaran los Objetivos del
Desarrollo Sostenible de la ONU para contextualizar |os problemas planteados y resueltos en clase. Se
usara, de forma més especifica, el ODS relacionado con la sostenibilidad ambiental (ODS 12: Produccion
y Consumo Responsables).

En los seminarios | os estudiantes expondran a resto del grupo un tema propuesto por |os profesores de la
asignatura, que habran desarrollado con la orientacion y supervision de los mismos. Los trabajos
propuestos al estudiante se dividiran en tres tipos: Problemas de complegjidad similar alos de los
examenes, Cuestiones numéricasy Cuestionariosy Tests autocorrectivos aredizar en AulaVirtual para
valorar el nivel de aprendizaje de |os conceptos més importantes de cada tema. Todos |os trabajos
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propuestos tendran un calendario de realizacion y entrega.

En lo que respecta alas tutorias, los estudiantes asistirén a ellas en grupos reducidos. En ellas se
programaran actividades dirigidas a preparar |0s conceptos mas importantes de cada tema. Asimismo, €l
profesor debatirdy aclararé tanto aspectos generales de la asignatura como cuestiones particulares. Se
aprovecharan también estas sesiones para devolver |os trabajos entregados por |os estudiantes
debidamente corregidos, y se resolveran las cuestiones y los errores que hayan surgido en su
resolucion.

EVALUACION

Laevauacion del aprendizaje de los estudiantes se llevard a cabo siguiendo dos model os:

A) Mediante lavaloracion de las actividades realizadas por |os estudiantes, lanotadel seminarioy la
nota del examen que se redlice.

B) A partir delanotadel seminarioy del examen.

Laasistenciaalas sesiones de seminarios y tutorias es obligatoria en ambos modelos de evaluacion. La
no asistencia alos seminarios coordinados sin causa justificada, implicara un cero en €l apartado de
evaluacion correspondiente a los seminarios.

Para optar ala modalidad de evaluacion A) el estudiante debe haber realizado al menos el 80% de las
actividades puntuables propuestas. Superado este requisito para optar a esta modalidad de evaluacién, la
notafinal se obtendra como lamayor de:

- La ponderacion entre la nota media del examen (70%), la nota media de |as actividades puntuables
entregadas multiplicada por el factor n° de actividades puntuabl es entregadas/n® de actividades puntuables
propuestas (20%) y la calificacion del seminario (10%).

- La ponderacion entre la nota media del examen (90%) y la calificacion del seminario (10%).

En lamodalidad B) lanota final se obtendra de la ponderacion entre la nota media del examen (90%) y la
calificacion del seminario (10%).

El examen constara tanto de cuestiones tedrico-préacticas como de problemas. Mediante larealizacion de
la prueba escrita se valorara el nivel de comprensiony conocimiento de los contenidos establecidos para
laasignatura. Para aprobar la asignatura sera necesario que la media (ponderada, en su caso) delas
distintas partes del examen seaigual o superior a45 puntos (sobre 100).

Para aprobar |a asignatura sera necesario obtener una calificacion igual o superior a 50 puntos (sobre
100).
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REFERENCIAS

Basicas

- Ingenieria de la Industria Alimentaria (Volumen 1)
J. Aguado, J. A. Calles, P. Cafizares, B. Lépez, F. Rodriguez, A. Santos, D. Serrano (Ed. Sintesis,
2002)

Complementarias

- Introduccié a IEnginyeria Quimica
A. Aucejo y colaboradores (Barcelona: Portic, 1999)

- Introduccién a la Ingenieria Quimica
G. Calleja (Ed. Sintesis, 2008)

- Curso de Ingenieria Quimica
J. Costa Lopez y colaboradores (Ed. Reverté, 2000)

- Ingenieria Quimica
E. Costa Novella y colaboradores (Ed. Alhambra, 1986)

- Principios elementales de los procesos quimicos
R. M. Felder, R. W. Rousseau (3a ed. Limusa, 2008)

- Célculo de Balances de Materia y Energia
E. J. Henley, E. M. Rosen (Ed. Reverté, 2002)

- Ingenieria de las Reacciones Quimicas
O. Levenspiel (3a ed. Limusa, 2010)

- Material and Energy Balances
G. V. Reklaitis (Ed. Wiley, 1983)
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