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ASIGNATURA: Operaciones Basicas de Ind. Agricolas. |

PARTE PRIMERA. INTRODUCCION.

Tema 1.- Conceptos fundamentales.

Proceso o procedimiento.- Ingenieria de los procesos

agroalimentarios.- Diagramas de flujo: ejemplos.- Operaciones
basicas: etapas fisicas, quimicas y bioquimicas.- Régimen
estacionario y régimen transitorio.- Procesos y operaciones

intermitentes y continuos.

Tema 2.- Introduccién a los fendnemos de transporte.

Evolucién que ha experimentado durante el siglo actual
el modo de estudiar las leyes y principios fundamentales que
rigen el diseno de aparatos en los que se efectlan a escala
industrial las transformaciones fisicas y quimicas de los
procesos de fabricaci6tn: operaciones basicas.- FenOmenos de
transporte: definicién.- Clasificacién de las operaciones bésicas
segun los fenbtmenos de transporte en que se fundan: breve
descripcién de cada una de ellas.

PARTE SEGUNDA. FUNDAMENTOS DE LOS FENOMENOS DE
TRANSPORTE .

CAPITULO 1. CONCEPTOS FUNDAMENTALES.

Tema 3.- Mecanismos de transporte.

Experimento de Reynolds: régimen laminar y turbulento.-
Mecanismos de transporte:; tansporte molecular Yy transporte
turbulento.- An&lisis de una operacién unitaria; método a seguir
para deducir las ecuaciones fundamentales por las que se rigen
los fenbtmenos de transporte.

Tema 4.- Balances macroscépicos de propiedad.
Balances de propiedad.- Balance de materia.- Balance de
energia.- Balance de energia mecdnica.- Balance de cantidad de

movimiento.

CAPITULO II1. TEORIA Y APLICACIONES DE TRANSPORTE MOLECULAR.

Tema 5.- Ecuaciones de velocidad.

Generalidades: Transporte de cantidad de movimiento

(ley de Newton). Transporte de calor (ley de Fourier).
Transferencia de materia (ley de PFick).- Modelo cinético del
transporte de propiedad por difusién molecular: ecuacib6tn de

velocidad general.- Nomenclatura generalizada para el estudio de
los fenobmenos de transporte por difusiédn molecular.



Tema &6.- Propiedades de transporte por difusién
molecular.

Viscosidad (Pluidos newtonianos): Gases. Liquidos. -
Conductividad térmica: Gases. Liquidos. S6lidos.- Difusividad:
Gases. Liquidos. S6lidos.

Tema 7.- Comportamiento no newtonjano.

Introducci6bn.~- Clasificacién de los fluidos no
newtonianos;: fluidos independientes del tiempo; fluidos
dependientes del tiempo.- Ecuaci6én de Ostwald.- Otros modelos

reolbgicos.

Tema 8.- Deduccién de la ecuacién general de transporte
molecular.

Aplicacién al transporte de cantidad de movimiantori
Aplicacién a la transmision de calor.- Aplicaci6bn al transporte
de materia.- Simplificacién de la ecuaci6n general: Transporte en
régimen estacionario (simple). Transporte en régimen estacionario
con generacié6on interna. Transporte en régimen transitorio.

Tema 9.- Transporte molecular en réeimen estacionario
Area media de transporte.- Transmisién de calor.-
Transporte de materia en gases: Contradifusibn molecular.

Difusi6én de un componente A a traveés de otro B en Treposo.-
Transporte de materia en el seno de liquidos.

Tema 10.- Transporte molecular en régimen estaclonario
con generaci6tn interna.

Transporte de cantidad de movimiento.- Transporte de
calor.- Transporte de materia: Difusiébn con reaccién quimica
homogénea. Difusién con reaccién quimica heterogénea.

Tema b Transporte molecular en réegimen no
estacionarjio (transitorio).

Introduccién.- Soluciones analiticas.- Aplicacibn a
cuerpos finitos.- Solucién grafica: método de Schmidt . -
Transporte molecular en régimen no estacionario con generacion
interna.

CAPITULO I11I1. TEORIA Y APLICACIONES DEL TRANSPORTE TURBULENTO.

Tema 12.- Generalidades.

Introduccién. - Descripcién de la turbulencia.-
Transporte de cantidad de movimiento.- Transporte de energia Yy



materia.- Longitud de mezcla de Prandtl.- Introduccién

a la
teoria estadistica de ta turbulencia.

Tema 13.- Coeficientes jndividuales de transporte.

Ecuacibn pgeneral de velocidad.- Concepto de cgoeficiente
Individual de transporte turbulento.- Transporte de cantidad de
movimiento: factor de rozamiento.- Transporte de energia:
coeficiente {ndividual de transporte de calor.- Transferencia de
materia: coeficiente individual de transferencia de materia.-
teorias sobre los coeficientes de transporte: tecorfa de 1la
pelicula; teoria de la penetracion; teoria de ia

pelicula-penetracion.

Tema 14.-~ Cllculo de lecs coeficientes individuales de
transporta.

Analogias entre los ttres fendOmenos de transporte:
analogia de Reynolds, analoglies de Prandtl-Taylor y de Colburn;
analogfas de Karman y Sherwood; analoglia de Martinelli; analogia
de Chilton-Colburn.- Ecuacicnes semiempiricas para el cédlculo de
coeficientes individuales de transporte: Transporta de cantidad
de movimiento. Transmisién de caior {fluidos circulando

turbulentamente por el interior de conducciones). Transporte de
materia.

Tema 15.- Coeficientes gliobales de transporte.
Concepro de fuarzas impulsoras individuales Y
globales.~ Ecuacibdn global de wvelocidad.- Definicion de

coeficientes global de transporte.

PARTE TERCERA. TRANSPORTE DE CANTIDAD DE MOVIMIENTO.
CAPITULC 1. CIRCULACION DE FLUIDOS POR CONDUCCIONES.

Tema 16.- Generalfidades.

Regimenes de circulacidén: médulo de Reynoids.- Perfil
de velocidades: ecuaciones representativas. - Concepto da
velocidad media.- Relacién entre velocidad medla, wvelocldad
puntual y velocidad puntual maxima.- Ralacines fundamentales en

dinadmica de fluidos.

Tema 17.- Relacidn entre la caida de presién vy la
velocidad moadis.

Conducciones de seccidn circular: a) Régimen laminar:
acuacion de Hagen Poiseuille; b) Régimen turbulento: ecuacidtn de
Fanning; c¢) Ecuaciones para la determinaciétn del factor de

friccidn.- Conductos no cilindricos: concepto de radio hidraalico
y diametro equivalente.



Tema 8.~ El balance de energia aplicado a una
conduccién por la gue circula el fluido.

Balance de energta: concepto de velocidad eficaz.-
Balance de energia mecsnica.

Teama 12.- C&lculo de la pérdida de energia, por
rozamioento y turbulencia, en un fluido que circula por
una conduccidn.

Introduccitn.- Pérdida de energia en tramos rectos.-
Pérdidas mencres.- Problemas mis corrientes en ol disefio de
conducciones.- Cdlculo del didmetro 6ptimo.

Tema 20.~ Circulacién da fiuidos compresiblies.

Balance de energia mecdnica: circulacién isoterma;
circulacién no iscoterma (comportamiento ideal}; circutacién
adiabdtica; circulacidn de gases no ideales.

Tema 21.- Instalaclones para el transporte de fluidos.

Tuberias: Seleccidn. Calibrado. Digtribucién en 1la
planta industrial.- V&lvulas: Tipos. Seleccién.- BAccescorios:
separadores, filtros, purgadores.- Instalaciones de vapor.

CAPITULC 1I. MEDIDA DE LAS VARIABLES QUE INTERVIENEN EN LA
CIRCULACION DE PLUIDOS.

Tema 22.- Medidores de presiéon.

Presidén absoluta y manométrica.- Presibn estatica, de
impacto y dinamica.- Manbmetros: descripcién de los mas
corrientes.- ManOmetros sencillos: verticales, en U de rama

abierta, metslicos; manbSmetros diferenciales: en U verticales,
inclinados, mulviplicadores.

Tema 23.- Medidorses de velocidad y caudal.

Medidores de presién diferencial. venturimetros,
boquilla y diafragmas.- Pérdidas de presién maxima y permanente.-
Hcuacié6n general y csalibrado.- Madidores de wvelocidad: tubo de
Pitot.~- Medidores de Area variable. rotidmetros. -~ Otros tipos de
medidores.

CAPITULO II1I. SISTEMAS DE IMPULSION DE PLUIDOS POR CONDUCCIONES.

Tema 24.- Transporte de liguidos por conducciones 1.

Introduccién.~ Cargas en 8l sistema: carga de
asplracién; carga de impulsion; cargas total: carga neta de
aspiracién (NPSH).- Punto de instalacién ds una bomba.- Potencia

de 1a bomba. Rendimiento.



Tema 25.- Transporte de liquidos por conduccicnes I1.

Caracteristicas de una bomba.- Tipos de bombas
hidr&ulicas.- Estudio de las bombas centrifugas.- Seleccidn del
tipo m&s conveniente de bomba en las Industrias Agroalimentarias.

Tema 26.- Transporte de gases por conducciones.

Tipos de aparatos.- Punto de emplazamiento del aparato
impulsor de gases.- Ventiladores.- Potencia necesaria para la
compresion: compresion isoterma; compresién adiabltica;
compresioén politrépica; compresi6én escalonada.- Compresores o
soplantes centrifugos.- Soplantes rotatorios.- Compresores
alternativos: Diagrama del indicador para un compresor
alternativo. Caudal masico que proporciona un compresor
alternativo. Diagrama del indicador ideal.

CAPITULO 1V. TRANSPORTE DE CANTIDAD DE MOVIMIENTO EN FLUIDOS NO
NEWTONIANOS.

Tema 27.- Operaciones b&sicas de transporte de cantidad
de movimiento en el seno de fluidos no newtonianos.

Introduccién.- Los fluidos no newtonianos Yy los
fenémenos de transporte.- Propiedades reolbgicas de los alimentos
lfquidos.~- La tecnologia de los fluidos no newtonianos.- Los
fenémenos de transferencia de cantidad de movimiento en el seno
de lfquidos no newtonianos.- Circulacién de fluidos: Régimen de
circulacién vy pérdidas de carga; Bombeo de fluidos no
newtonianos; Agitacién y mezcla; Circulaci6tn en forma de

pelicula.

CAPITULO V. TRANSPORTE DE CANTIDAD DE MOVIMIENTO EN SISTEMAS
SOLIDO-LIQUIDO.

Tema 28.- Circulaci6tn de fluidos a través de lechos
porosos.

Introduccién. Circulacién a través de lechos estaticos:
a) Ley de Darcy y permeabilidad. b) Superficie especifica y
porosidad. ¢) Ecuaciones de Carman y Koremy: régimen laminar;
régimen turbulento. d) Expresiones generales basadas sobre el

tamafio de las particulas; ecuaciédn de Chilton-Colburn; ecuaciébn
de Ergun.

Tema 29.- FPluidizaciédn.

El fenémeno de la fluidizaci6tn.- Comportamiento del
lecho fluidizado.- Tipos de operaciones. - Comportamiento
macrosc6bpico de los lechos fluidizados: velocidad minima de
fluidizacién; caida de presién a través de un lecho fluidizado;
velocidad terminal de las particulas. Tipos de fluidizacion:
formacié6én de burbujas; a) Influencia del distribuidor; b) Disefo



del distribuidor: ¢) Porosidad de un lecho fluidizado: Valcres
medios.- Introduccién a las teorias basadas en la mecanica de
fluidos.~- Transferencia de materia y calor en lechos fluidizados;
Transferencia de materia. Tranemisidn de calor.- Fluidizacidn
trifasica.- Ventajas y desventajas de la fluidizacién para las
operaciones industriales.- Aplicaciones de la fluidizacién en las
industrias agroalimentarias.

Tema 30.- Transporte neumsrico e hidriulico.

Descripcitn de un sistema de transporte neumldtico o
hidriulico: elementos; velocidad de la fase fluida; relacién
gasto masico de esblido-caudal de fluido; pérdidas de carga;
saparacioén sb6lido-fluido. Aplicaciones.

CAPITULO VI. OPERACICONES DE SEPARACION BASADAS EN EL TRANSPORTE
DE CANTIDAD DE MOVIMIENTO.

Tema 321.- Sedimontaciédn v centrifurgacidn.

Introducciédn.- Ecuaciones generales. - Decantadores
intermitentes y continuos.- Aplicacién de la fuerza centrifuga a
la sedimentacidn.- Ciclones e hidrociclones. - Tipos de
centrifugas.- Aplicaciones.

Tema 32.- Filtracién.

Introduccidn. - Ecuacidén de transporte a través de la
torta: resistencla especifica. - Tortas compresibles e
incompresibles.~ Flltracion a presién y a caudal constantes.-
Ecuaciones de célculo.- Equipo utilizado para la filtraciétn en

las industrias agroalimentarias.

Tema 33.- Ultrafiltracién v osmédsis inversa.
Introduccidn.~ Principios fisico-quimicos.- Leyes de

transporte.- Equipos utilizados.- Aplicaciones.- Consideraciones
econémicas.

CAPITULO VII.OTRAS OPERACIONES BASICAS DE TRANSPORTE DE CANTIDAD
DE MOVIMIENTO.

Tema 34.- Agitacion y mezcla.
Introduccién. - Tipos de agitadores. - Potencia
comunicada. - Eficacia del mazclado. - Paso de escala. -

Aplicaciones.

PARTE CUARTA. TRANSMISION DE CALOR.

CAPITULO 1. GENERALIDADES.



Tema 35.- Aplicaciones de las transmisién de calor en
la3s Industrias Agricolas y Alimentarias.

Utilizacién del caleor en la preservacioén de los
alimentos.~ Consideraciones bioquimicas vy microbiol6gicas. -
Utilizaciébn del csior en 1a depresidn de a. de los productos
agricolas y alimentos, por concentracién.- Otras aplicaciones.

Tema 3¢6.- Mecanismos de transmision de calor.

Conducclién.- Conveccién.- Papel de la radiacién

electromagnética en los intercambios de energla.

Tema 37.- Egquipos utilizados en la transmisidn de calor
en_las Indugstrias Agricolas v Alimentarias.

Cambladores de contacto indirecto; tambiadores
tubulares; cambiadores de doble tubo: serpentines Yy recipientes
con camisas de vapor: cambiadores da placas. - Cllculeo de los
cambiadores de tubo.- Otros disefios utilizados en Tecnologia de

Alimentos.

CAPITULO 11. TRANSMISION DE CALOR POR CONDUCCION.

Temas 38.- Conduccidn en sélidos.

Ecuacién de Fourier.- Régimen estacionario: S6lidos
homogéneos. S6lidos heterogéneos.- Régimen no estacionario.-
Conduccidén bi  y tridimensional: métodos analégicos y métodos

numéricos.

CAPITULO IIl. TRANSMISION DE CALOR POR CONVECCION.

Tema 39.- Transmisién de calor por conveccién.

Introduccidn. - Ecuaciones fundamentales.- Transmision
de calor sin cambio de fase en régimen estacionario.- Transmisién
de calor con cambio da fase.- Coeficientes individualaes de

transmisi6n de calor: ecuaciones empiricas para su célculo.

Tema 40.- Transmisién de calor entre deos fluidos
separados por una pared 1.

Casos tipicos {cambiador de calor, caldera,
condensador, evaporador).- Coeficiente gleobal de transmisién de
calor.- Formacién de costras o depdsitos salinos.- Deduccién  de
la scuacibn general.- Integracién de la ecuacién diferencial
goneral: a) métodos simplificados: cuando U es constante; cuando
U = a+*b.Dt; b) Integracién grafica.



Tema _41.- Transmisién de calor entre dos fluidos
separados por una pared II.

Cambisadores multitubulares.- Cambiadores de placas. -
Otros tipos de cambiadores.- Transmisién de calor en recipientes
agitados.- C&lculos en operaciones en régimen transitorio.

Tema 42.- Transmisidén de calor en los flufdos  no

newtonianos.
Introducci6tn.~ Fluidos circulando por el interior de

tubos. -~ Régimen faminar: scluciones tebricas; soluciones
experimentales y ecuaciones semiempiricas.- Régimen turbulento.

CAPITULOC IV. TRANSMISION DE CALOR POR RADIACION.

Tema 43.- Principios generales.

Emisibn da energia radiante: Generalidades. -
Comportamiento de una superficie como emisora: leyes de Plank, de
Stephan-Boltzman Y de Wien. - Concepto de emisividad. -

Comportamiento de una superficie como receptora de energia
radiante:; absorbancia.- Relacién entre el comportamiento de wuna
superficie como emisora y como receptora de energia radiante;
relacion con el entorno: leyes de Kirchoff.- Generalidades sobre
emisfvidades y coeficientes de absorcién.

Tema 44.- Ecusciones de velocidad.

Radiacibn entre dos superficies separadas por un medio
no absorbente: a) Radiacién entre dos superficies negras; factor
geomatrico; propiedades y célculo de los factores geoméiricos;: b)
Radiacién entre una superficie no hegra y otra negra que la rodea
totalmentea; c) Radiaciébn entre superficies negras, en presancia
de material raefractarioc; factor refractario; d) Radiacién entre
superficies no negras en presencia ¢ no de material refractario;
factor gris.- Ecuacién simplificada de la radiacién.

Tema 45.- Transmisidn de calor por radiacién v
convecciébn simultineas.

Introduccién. - Ecuaciébn general.- Problemas tipicos:
cdlculo del espesor oOptimo del aislante de una conduccibn;
cédlculo de la temperatura verdadera de un £Aas.

Tema 46.- Utilizaciédn de las microondas en la industria
de alimentos.

Introduccién. - Generacién de calor per microondas. -

Paenetracién de las microondas. ~ Particularidades del
calentamiento per microondas. - Equipos de microondas. -
Aplicaciones en la tecnologia de alimentos.- Consideraciones

econdtmicas.



CAPITULO V. CONCENTRACION POR EVAPORACION

Tema 47.- Introduccion.
Generalidades.- Partes esenciales de un evaporador. -
Tipos de evaporadores: abiertos; cerrados.- Caracteristicas de un
evaporador.- Pactores que influyen sobre la capacidad de un
evaporador: gradiente de temperatura; coeficiente global de
transmisién de calor; srea de 1la superficie de transmisién de
calor.- Calculo de un evaporador de simple efecto: Nomenclatura.

Hipbtesis simplificativa. Balances de materia y energia. Ecuacién
de velocidad.

Tema 48.- Mérodos de aprovechamiento de la energia del
vapor desprendido.

Introduccibn. - Recompresion del wvapor: compresién
mecanica; compresibn térmica.- Bomba térmica.- Maltiple efecto.
Tema 4%.- Célculo de un evaporador de multiple efecto.
Introduccién. - Recompresion del vapor: compresion
mec&nica; compresion térmica.- Bomba térmica.- Moltiple efecto.
Tema 50.- Evaporadores utilizados en 13 industria de

alimentos.

Evaporadores de tubos: horizontales; verticales;
inclinados. - Evaporadores sin tubos: superficie calefactora
mévil; superficie calefactora fija.- Ventajas € fnconvenientes. -

Aplicaciones.- Valores medios de coeficientes globales.



