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RESUM

L’ assignatura Operacions Basiques és una assignatura obligatoria de caracter anual que s imparteix en el
segon curs del Titol de Grau en Cienciai Tecnologia dels Aliments. En el plad’ estudis de la Universitat
de Vaencia constad’ un total de 9 credits ECTS. Amb aguesta assignatura es pretén que €ls estudiants
apliquen els principis basics de |’ enginyeria quimica, vists previament en |’ assignatura Bases de
I"Enginyeria Quimica, a disseny i analisi del funcionament de les operacions basiques més utilitzades en
laindUstria aimentaria

L’ estudi de les Operacions Basiques comenca amb |a seua classificacio atenent a fenomen fisic
predominant en qué estan basades: operacions basiques de transport de quantitat de moviment, operacions
basiques de transferéncia de matériai operacions basiques de transmissio de calor. Dins del primer grup

s abordaral’ estudi de lacirculacié de liquids per conduccions, lafiltracio i operacions de separacio amb
membranes. Posteriorment s’ estudiara detalladament |’ extraccié solid-liquid, com a exemple d’ operacié
unitaria controlada per la transferéncia de matéria, molt present en laindustria alimentaria. També

S estudiara el disseny i funcionament de bescanviadors de calor d’' Gs industrial i evaporadors, tots dos
controlats per latransmissio de calor. Finalment, s estudiaran els processos de deshidratacié de solids
(assecat i liofilitzacid) en els quals a més de la transferéencia de matéria, també es té en compte el
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transport de calor.

L’ assignatura té un caracter eminentment aplicat, per laqual cosa als components teorics cal afegir elsde
caracter practic, tant de resolucio de guiestions numeériques i problemes que simulen situacions reals, aixi
com d’ experimentacio en el |aboratori. En aguests components de caracter practic s aplicaran el's
conceptes teorics introduits, familiaritzant aixi al’ estudiant amb la manera d’ operacio dels processos de
laindustria alimentaria.

CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacié

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

Altres tipus de requisits

Per a superar amb éxit lassignatura és imprescindible que lestudiant posseisca els segiients
coneixements previs:

Balancos de materia i energia

Equacions de velocitat de transport de propietat. Coeficients de transport.

Nocions basiques de quimica i de termodinamica

Nocions basiques de matematiques

COMPETENCIES

1103 - Grau de Ciencia i Tecnologia dels Aliments

- Desenvolupament d'habilitats per emprendre estudis posteriors.

- Capacitat d'interpretar dades rellevants.

- Controlar i optimitzar els processos i els productes en la industria alimentaria.

- Desenvolupar nous processos i productes en la industria alimentaria.

- Posseir i comprendre els coneixements en l'area de ciéencia i tecnologia dels aliments.
- Fabricar i conservar aliments.

- Saber aplicar aquests coneixements al mén professional, contribuint al desenvolupament dels drets
humans, dels principis democratics, dels principis d'igualtat entre dones i homes, de solidaritat, de
proteccié6 del medi i de foment de la cultura de la pau.

- Assessorar cientificament i tecnicament la indUstria alimentaria i els consumidors en el marc de la
n o r m at i v a | e g a | v I g e n t

- Coneixer les formes d'operacié de la industria alimentaria.

- Coneixer i classificar les operacions unitaries.
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- Ser capac de seleccionar, dimensionar i analitzar el funcionament d'equips de processos basats en el
transport de quantitat de moviment.

- Ser capac de seleccionar, dimensionar i analitzar el funcionament d'equips de processos basats en el
transport d'energia.

- Ser capac de seleccionar, dimensionar i analitzar el funcionament d'equips de processos basats en el
transport de materia.

- Ser capac de seleccionar, dimensionar i analitzar el funcionament d'equips de processos basats en el
transport simultani de matéria i d'energia.

- Manejar equips a nivell de laboratori o de planta pilot semblants als existents en la industria
alimentaria.

- Interpretar correctament la informacié d'un problema i traduir-la en variables de procés i/o de
funcionament d'equips.

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

Classificar les Operacions Unitaries en funcio del transport de propietat predominant.
Coneixer el comportament reologic dels fluids.

Plantgjar les equacions fonamentals per al flux de fluids incompressibles per conduccions.
Calcular les péerdues d’ energia mecanica en conduccions.

Calcular la potencia subministrada per una bomba perque circule un cabal determinat.
Calcular €l cabal deliquid que circula per una conduccio.

Calcular € diametre d’ una conducci6 perque circule un determinat cabal de liquid.

Coneixer els diferents tipus de bombesii |es seues caracteristiques.

Indicar les condicions de cavitacio d’ una bomba.

Determinar €l cabal i 1a carrega subministrats per una bomba en un determinat sistema.

Coneixer els conceptes basics de lafiltracio.

Plantgjar i resoldre el's balancos de matériai I’ equacid de velocitat, en el cas d’ unafiltracio a caiguda
de pressi6 constant, en un filtre premsa.

Coneixer els fonaments dels processos de separaci através de membranes, els seus avantatges i
inconvenients aixi com les seues principals aplicacions en laindustria alimentaria.

Coneixer i classificar els diferents tipus de membranes.
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Conéixer els models de transport d’ espécies através de les membranes.
Descriurei quantificar el fenomen de polaritzacio per concentracio.
Definir el flux osmotic i avaluar la pressié osmotica d’ una dissolucié en funcio de la seua concentracio.

Aplicar les equacions de disseny de les unitats d’ osmosi inversai de ultrafiltracio a calcul dela
composicio del permeat i I’ area de membrana

Conéixer e fonament del procés d’ extraccié amb dissolvents, quan s utilitzai per que s utilitza.
Treballar amb els diagrames triangulars i aplicar adequadament la regla de la palanca.
Coneixer i treballar amb les diferents formes de I’ equilibri solid-liquid.

Coneixer i aplicar €l concepte d etapaideal i el concepte d’ eficacia d’ etapa per a calcular el n° d’ etapes
en un proces d extraccio solid-liquid.

Coneixer les caracteristiques dels equips industrial s d'extraccié solid-liquid.

Coneixer les diferents configuracions de flux dels bescanviadors de calor d’ Us industrial: plagues i
multitubular.

Determinar I’ eficaciai anditzar € funcionament d’ un bescanviador de calor de tubs concentrics.

Dissenyar i analitzar el comportament d’ un bescanviador de calor d’ Us industrial, aplicant el métode
del factor de correcci6 de I’ increment de temperatura mitjanalogaritmica.

Dissenyar i analitzar el comportament d’ un bescanviador de calor d’ Gs industrial, aplicant el métode
del nombre d’ unitats de transmissio.

Dissenyar i analitzar el comportament d’ un bescanviador de calor d’ Us industrial, aplicant e métode
grafic generalitzat.

Seleccionar € bescanviador de calor més adequada per a dur a terme una determinada operacio
d'intercanvi de calor.

Conéixer els conceptes basics de I’ evaporaci6. Evaporadors de simple/muiltiple efecte.

Plantgjar i resoldre el's balancos de matéria, d’ energiai I’ equacié de velocitat, per al disseny i I'andlisi
del funcionament d’ un evaporador de ssimple efecte.

Coneixer els diferents processos de deshidratacié de solids.
Conéixer lesdiferents propietats del’aire humit i dels solids humits.
Saber interpretar les corbes d'assecat i les corbes de velocitat d'assecat d'un solid.

Coneixer els principis basics de laliofilitzacio.
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Realitzar experiments de transport de propietat (matéria, energiai/o quantitat de moviment).

Realitzar experiments de balancg de propietat.

Manegjar equips anivell de laboratori o de planta pilot similars als existents en laindustria alimentaria.
Ser capag d elaborar un informe escrit de forma correcta, comprensible i organitzada.

Ser capac d' utilitzar paguets informatics per a tractament de resultats experimentals, larealitzacio de
calculsi grafiques, i | elaboracio d’informes escrits

A més dels objectius especifics assenyalats amb anterioritat, durant el curs es fomentara el
desenvolupament de diverses competencies genériques, entre les quals cal destacar:

Capacitat d’'analisi i de sintesi.

Capacitat d'interpretar dades rellevants.

Capacitat de transmetre idees, problemesi solucions.

Capacitat d argumentar des de criterisracionalsi logics.

Capacitat d’ expressar-se de forma correcta i organitzada.

Capacitat de desenvolupar un problema de forma sistematicai organitzada.
Capacitat d’ analitzar criticament els resultats d’ un problema.

Capacitat de treballar de forma autonoma.

Capacitat d'integrar-se i participar activament en tasgues de grup.

Capacitat de distribuir adequadament el temps per a desenvolupament de tasques individuals o de grup.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Introducci6

Operacié Basica o unitaria. Classificacié.- Operacions unitaries controlades per la transferéncia de
materia.- Operacions unitaries controlades pel transport de calor.- Operacions unitaries de transferéncia
simultania de calor i matéria per contacte directe entre fases.- Operacions unitaries controlades pel
transport de quantitat de moviment.- Operaciones complementarias

33997 Operacions basiques 5



~ Guia Docent
33997 Operacions basiques

2. CIRCULACIO DE FLUIDS INCOMPRESSIBLES PER CONDUCCIONS

Naturalesa dels fluids.- Comportament reologic dels fluids: fluids newtonians i no-newtonians.- Circulacio
de fluids incompressibles. Balan¢ denergia mecanica. Pérdua d'energia mecanica.- Bombes.
Caracteristiques duna bomba. Tipus de bombes. Punt dinstallaci6 duna bomba. Cabal subministrat per
una bomba. Selecci6é duna bomba.

3. FILTRACIO

Fonaments de la filtraci6.- Filtracié a caiguda de pressié constant en filtres premsa. Llavat del pa.
Capacitat de filtraci6. Condicions optimes de filtracio.

4. OPERACIONS DE SEPARACIO AMB MEMBRANES

Processos de separaci6 amb membranes: Definicié. Avantatges i desavantatges. Parametres
caracteristics de funcionament. -Tipus de membranes. Configuracié dels moduls.- Mecanismes de
transport. Model de friccié. Model de dissolucio-difusié. Polaritzacié per concentracid.- Osmosi inversa.
Equacions de disseny. Aplicacions de losmosi inversa.- Ultrafiltracié. Equacions de disseny. Aplicacions
de la ultrafiltracio

5. EXTRACCIO SOLID-LIQUID

Introduccio: extraccié amb dissolvents.- Equilibri en ESL. Retencié de dissolucié pel solid.- Maneres
doperacié en ESL.- Disseny dextractors. Calcul del nombre detapes ideals.- Concepte deficacia detapa.-
Equip industrial per a ESL.

6. INTERCANVI DE CALOR

Introduccid.- Bescanviadors de calor de tubs concéntrics. Eficacia. Analisi del funcionament de
bescanviadors de calor de tubs concéntrics.- bescanviadors de calor dus industrial. Descripcio. Disseny i
analisi del funcionament dun bescanviador de calor dus industrial: métode del factor de correccié de
lincrement de temperatura mitjana logaritmica, métode del nombre dunitats de transmissié i métode
grafic generalitzat. Analisi comparativa de diversos tipus de bescanviadors de calor. Aspectes practics
del disseny de bescanviadors de calor.

7. EVAPORACIO

Introduccié.- Tipus devaporadors.- Equacions fonamentals en un evaporador. Balan¢cos de matéria.
Balang¢ denergia. Equacio de velocitat.- Disseny i analisi del funcionament dun evaporador de simple
efecte.- Evaporador de multiple efecte.
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8. DESHIDRATACIO: ASSECAT | LIOFILITZACIO

Introduccié a la deshidrataci6.- Assecat amb aire calent. Propietats de laire humit. Propietats dels solids
humits.-Corbes dassecat i corbes de velocitat dassectat.- Liofilitzacio.

9. LABORATORI + INFORMATICA

Introduccié al laboratori.- Experiment de Reynolds. Determinaci6 de les caracteristiques duna bomba
centrifuga. Estudi del comportament reologic dels fluids. Estudi experimental dassecat. Balan¢ de
matéria en estat no estacionari. Destil-lacié simple oberta. Bescanviadors de calor. Circulacié de fluids.
Estudi experimental de la filtracié. Simulacié de circulacié de fluids. Activitat relacionada amb lindustria
alimentaria. Calculs i presentacié dinformes. Maneig de paquets informatics.

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 52,00 100
Practiques en laboratori 24,00 100
Practiques en aula informatica 6,00 100
Tutories reglades 2,00 100
Seminaris 2,00 100
Elaboraci6 de treballs en grup 30,00 0
Estudi i treball autonom 20,00 0
Preparacio d'activitats d'avaluacié 15,00 0
Preparacio de classes de teoria 15,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 25,00 0
Resoluci6 de casos practics 30,00 0
TOTAL 221,00

METODOLOGIA DOCENT

El desenvolupament de I'assignatura sarticula entorn de les classes de teoriai de problemes, els
seminaris, les practiques de laboratori, larealitzacio de treballsi les tutories.

En les classes de teoriasutilitzara el model de Ilicé magistral. El professor exposara mitjancant
presentacio i/o explicacio els continguts de cada tema, incidint en aguells aspectes clau per ala
comprensi6 del mateix.

L es classes practiques de problemes es desenvol uparan seguint dos models diferents. En algunes de les
classes sera el professor el que resolga una serie de problemes tipus perque el's estudiants aprenguen a
identificar els elements essencials del plantejament i laresolucio dels problemes del tema. En les altres
classes de problemes seran €l's estudiants, individual ment o distribuits en grups, €ls que hauran de
resoldre problemes analegs sota la supervisio del professor. Una vegada conclos €l treball, els problemes
seran arreplegats, analitzatsi corregits pel professor o pels propis estudiants.
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En els seminaris el's estudiants exposaran alaresta del grup un tema proposat pels professors de
|'assignatura, consistent en la descripcid d'un procés de laindustria alimentaria que incloga operacions
basiques de transport de les tres propietats (quantitat de moviment, matériai calor).

Per ales sessions de practiques de laboratori es programaran activitats d'introduccié de la practicaa
realitzar, activitats de desenvolupament de I'experimentacio i activitats d'analisisi tractament de resultats
(que es correspondran amb les sessions informatiques). Els estudiants disposaran de guions de practiques
i I'experimentaci6 sera duta aterme integrament per ells sotala supervisio del professor.

Elstreballs proposats a |'estudiant seran de dos tipus: problemes de complexitat similar als dels examensi
guestionaris per avalorar el nivell d'aprenentatge dels conceptes més importants de cada tema. Els
guestionaris es realitzaran en classe en finalitzar cadatema, i els problemes tindran un calendari de
realitzacio i lliurament.

Pel que faalestutories, els estudiants assistiran en grups de 16. En elles €l professor debatrai aclarira
tant aspectes generals de |'assignatura com a quiestions particulars. Aixi mateix, en aguestes sessions €l
professor retornara les activitats lliurades pels estudiants, degudament corregides, i esresoldran les
questionsi els errors que hagen sorgit en la seuaresolucié. L’ assisténcia a les tutories es obligatoria.

El desenvolupament de I'assignatura sarticula entorn de les classes de teoriai de problemes, els
seminaris, les practiques de laboratori, larealitzacio de treballsi les tutories.

En les classes de teoria sutilitzara el model de llicé magistral. El professor exposara mitjancant
presentaciO i/o0 explicacio el's continguts de cada tema, incidint en aquells aspectes clau per ala
comprensié del mateix.

L es classes practiques de problemes es desenvol uparan seguint dos models diferents. En algunes de les
classes sera el professor el que resolga una serie de problemes tipus perqué el's estudiants aprenguen a
identificar els elements essencials del plantejament i laresoluci6 dels problemes del tema. En les altres
classes de problemes seran els estudiants, individualment o distribuits en grups, els que hauran de
resoldre problemes anal egs sota la supervisié del professor. Una vegada conclos €l treball, els problemes
seran arreplegats, analitzatsi corregits pel professor o pels propis estudiants.

En els seminaris el's estudiants exposaran alaresta del grup un tema proposat pels professors de
|'assignatura, consistent en la descripcié d'un procés de laindUstria alimentaria que incloga operacions
basiques de transport de les tres propietats (quantitat de moviment, matériai calor).

Per ales sessions de practiques de laboratori es programaran activitats d'introducci6 de la practicaa
realitzar, activitats de desenvolupament de I'experimentacio i activitats d'analisisi tractament de resultats
(que es correspondran amb les sessions informatiques). Els estudiants disposaran de guions de practiques
i I'experimentaci6 sera duta aterme integrament per ells sotala supervisio del professor.

Els treballs proposats a l'estudiant seran de dos tipus: problemes de complexitat similar als dels examensi
guestionaris per avalorar el nivell d'aprenentatge dels conceptes més importants de cada tema. Els
guestionaris es realitzaran en classe en finalitzar cadatema, i els problemes tindran un calendari de
realitzacio i liurament.

Pel que faalestutories, els estudiants assistiran en grups de 16. En elles €l professor debatrai aclarira
tant aspectes generals de |'assignatura com a quiestions particulars. Aixi mateix, en aguestes sessions €l
professor retornara les activitats lliurades pels estudiants, degudament corregides, i esresoldran les
questionsi els errors que hagen sorgit en la seuaresolucié. L’ assisténcia a les tutories es obligatoria.
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AVALUACIO

L'avaluaci6 de I'aprenentatge dels estudiants es dura a terme seguint dos models:

A) Mitjancant lavaloracié de les activitats (questionarisi problemes) realitzades pels estudiants, la nota
del seminari, ladel laboratori i la nota de |I'examen que es realitze.

B) A partir delanotadel seminari, ladel laboratori i la de I'examen.

Per a optar alamodalitat davaluacié A) I'estudiant ha d'haver realitzat almenys el 60% de les activitats
puntuabl es propostes. Superat aquest requisit per a optar a aguesta modalitat d'avaluacié, la nota final
sobtindra com lamajor de:

» Laponderacio entre la nota mitjana de I'examen (50%), la nota de les activitats puntuables
entregades (quiestionaris 10% i problemes 10%), la qualificacio del seminari (10%) i la nota del
laboratori (20%).

» Laponderacio entre la nota mitjana de |'examen (70%), la qualificacié del seminari (10%) i lanota
del [aboratori (20%).

En lamodalitat B) lanotafinal sobtindra de la ponderaci6 entre la nota mitjana de I'examen (70%), la
qualificacio del seminari (10%) i lanota del laboratori (20%).

L'avaluaci6 es dura a terme mitjancant:

Prova objectiva, consistent en un examen que constara tant de questions teoriques i/o practiques, i
problemes. Mitjancant larealitzacio de la prova escrita es valorara el nivell de comprensio i coneixement
dels continguts establits per al'assignatura. Per alarealitzacié d'alguna part de I'examen I'estudiant podra
consultar material de suport.

Per a aprovar |'assignatura sera necessari que la mitjana (ponderada, si escau) de les diferents parts de
I'examen sigaigual o superior a 40 punts (sobre 100). Aquest apartat contribuira alanotafinal de
|'assignatura amb un percentatge del 50% o 70%, d'acord amb els models d'avaluacié Si |a nota obtinguda
en I’examen és inferior a40 punts (sobre 100), la qualificacié de |’ asignatura sera la de I’ examen.

Avaluacio continua de cada estudiant, basada en |'assistencia regular ales activitats presencials (classe
de teoria, classe de problemes, seminarisi tutories), realitzacio d'activitats complementaries propostes
(questionarisi problemes), actitud, participacid i grau dimplicacié de I'estudiant en el procés
d'ensenyament-aprenentatge.

Esvaorara el nivell de comprensié dels continguts aixi com les habilitats per al plantejament i resolucio
de problemes. La nota mitjana dels questionaris podra contribuir ala nota final amb un percentatge del
10% i la nota mitjana del's problemes podra contribuir ala nota final amb un percentatge del 10%.

L’ assistencia ales sessiones de tutories és obligatoriaen els

alumnes de primera matricula, per atenir en compte aquestos percentatges en lanotafinal de
I’ assignatura. La no assisténcia a dites sessions sense causa justificada redueix sengles percentatges a
5%.
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D’ atrabanda, es valorarala capacitat per alarealitzacid, presentacio, exposicio i discussié d'un tema
relacionat amb el's continguts de latitulacio (seminari). Aquest apartat contribuira ala notafinal de
I'assignatura amb un percentatge del 10%. Es recorda al's estudiants de primera matriculal'obligatorietat
d'assistencia als seminaris coordinats. La no assisténcia als mateixos sense causa justificada, implicara un
zero en |'apartat d'avaluaci corresponent a seminaris.

Avaluacio del treball de laboratori mitjancant la supervisié del coneixement del guié de la practica de
laboratori arealitzar (qUestionaris), i I'nabilitat per a presentar i discutir de forma ben detallada i
organitzada el's resultats experimental s (informes de |aboratori). La nota del 1aboratori sobté com a
ponderacio entre la nota mitjana dels questionaris (10%) i la nota mitjana dels informes (90%).
L'assistencia a totes les sessions de |aboratori, aixi com ales sessions informatiques, és obligatoria.
També es preveu larealitzacio d'una activitat relacionada amb unaindistria del sector alimentari. La no
realitzacio d'aguesta activitat redueix un 10% la nota obtinguda en el laboratori.

Per a aprovar |'assignatura sera necessari que la qualificacié mitjana del laboratori sigaigual o superior a
50 punts (sobre 100). Aquest apartat contribuiraalanotafinal de I'assignatura amb un percentatge del
20%.

Per aaprovar |'assignatura, la mitjana ponderada de les diferents parts (prova objectiva, activitats,
seminari i laboratori) hade ser igual o superior a 50 punts sobre 100. Si no se supera l'assignatura pero la
part del laboratori esta aprovada, la nota corresponent a aquesta part es conserva per a cursos posteriors.

Per a sol-licitar avancament de convocatoria d'aquesta assignatura, I'estudiant haura d'haver redlitzat les
activitats obligatories que sindiquen en aquesta guia docent.

REFERENCIES

Basiques

- Operaciones Unitarias en la Ingenieria de Alimentos
A. Ibarz, G.V. Barbosa-Céanovas . Ed. Mundi-Prensa (2005)

- Operaciones Unitarias en Ingenieria Quimica
W.L. McCabe, J.C. Smith, P. Harriot. Ed. McGraw Hill (2007). 12 edicién en espafiol.

Complementaries

- Ingenieria de la Industria Alimentaria (Volumen I; conceptos basicos)
J. Aguado, J.A. Calles, P. Cafiizares, B. Lopez, F. Rodriguez, A. Santos, D. Serrano. Ed. Sintesis
(2002)

- Ingenieria de la Industria Alimentaria (Volumen Il; operaciones de procesado de alimentos)
F. Rodriguez, J. Aguado, J.A. Calles, P. Cafizares, B. Lépez, A. Santos, D. Serrano Ed. Sintesis
(2002)
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Ingenieria de la Industria Alimentaria (Volumen IIl; operaciones de conservacion de alimentos)

F. Rodriguez, J. Aguado, J.A. Calles, P. Cafizares, B. Lépez, A. Santos, D. Serrano Ed. Sintesis
(2002)

- Transmissio de calor

M. Sanchotello, A.V. Orchillés . Publicacions UV (2007)

- Mecanica de Fluids
A.V. Orchillés, M. Sanchotello. Publicacions UV (2007)

Nuevo Manual de Industrias Alimentarias
A. Madrid. Ed. AMV. Mundi-Prensa (2010)
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