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NOMBRE DEL CURSO: OPTATIVA ESPECIALIDAD II CON LABORATORIO
(MEMBRANA)

CLAVE/ID CURSO: 1194G / 006979
DEPARTAMENTO: DPTO CS. AGUA Y MEDIO AMBIENTE
BLOQUE/ACADEMIA A LA QUE PERTENECE: Especialidad / Ingenieria

Aplicada

INTEGRANTES DEL COMITE DE DISENO: JesUs Alvares Séanchez, Ma.
Educar para Araceli Correa Murrieta, Reyna Guadalupe Sanchez Duarte, Maria Magdalena
Trascender Armendariz Ontiveros, German Eduardo Dévora Isiordia y Denisse Serrano

Palacios.

REQUISITOS:
HORAS TEORIA: 3

HORAS LABORATORIO: 0

HORAS PRACTICA: 0

CREDITOS: 5.62

PROGRAMA(S) EDUCATIVO(S) QUE LO RECIBE(N): Ingenieria Quimica
PLAN: 2016

FECHA DE ELABORACION: Abril del 2019

Competencia a la que contribuye el curso: Disefiar procesos de transformacion de la Tipo de Competencia
materia y energia, apoyandose en conocimientos de matematicas, fisica, y quimica Especifica

integrados en operaciones unitarias y sistemas de reaccién que mantengan la rentabilidad y
sustentabilidad del proceso, atendiendo la visién y mision de la empresa.

Competencia(s) generica(s) de impregnacion: SOLUCION DE PROBLEMAS: Soluciona |Nivel de Dominio
problemas profesionales en diversos contextos a través del analisis de los diversos factores |Avanzado

que los impactan, con ayuda de herramientas, técnicas y los principios de la filosofia Lean
para coadyuvar a su bienestar personal y en el de su comunidad de manera ética y eficaz.
SUSTENTABILIDAD: Genera propuestas y acciones de solucion en el cuidado de los
recursos naturales y el mejoramiento ambiental a través de la implementacion de
proyectos viables, pertinentes e incluyentes que promuevan la sustentabilidad. USO DE
TECNOLOGIAS: Aplica las tecnologias de la informacién y la comunicacién con base en el
tipo de problema y en las posibles alternativas de solucién, tanto de la vida cotidiana como
profesional.

Descripcion general del curso: Este curso se ofrece en el octavo semestre, pertenece al bloque de Optativas de Ingenieria
Quimica de la especialidad de materiales, se compone de cuatro unidades de competencia donde el estudiante adquirira los
conocimientos sobre la clasificacidon, preparacion, aplicacion y caracterizacion de membranas. Adicionalmente, desarrollara
competencias genéricas tales como solucion de problemas, sustentabilidad y uso de tecnologias. Para este curso se requiere como
prerrequisito previo las materias de Quimica Organica I con laboratorio, Quimica Organica II con Laboratorio, Quimica Analitica con
Laboratorio y Métodos Instrumentales con Laboratorio.

Unidad de Competencia 1 Elementos de Competencia Requerimientos de Informacion
Categorizar a las membranas con base al [e(1Analizar los antecedentes del INTRODUCCION A LAS MEMBRANAS
material y morfologia para su aplicacion en [surgimiento de las membranas mediante |e[Definicidn de membrana.
los procesos de separacion. un analisis bibliografico actual. e[ Historia del surgimiento de las
e1Distinguir a los polimeros mediante su |membranas.
constitucion. e[1Polimeros.
eJAnalizar los tipos de clasificacion de las |oCIClasificacion de los polimeros.
membranas poliméricas a través de su olMembranas poliméricas.
morfologia. ¢ Clasificacién de las membranas.
e[ |Explicar cdmo las membranas se aplican [o[JComposicion quimica.
en los diferentes procesos mediante el ol1Configuracion.
requerimiento de la sustancia de olMorfologia.
separacion. olMecanismo de separacion.
¢1Distinguir los métodos de preparacion e[1Procesos de separacion con membranas.
de membranas con base al tipo de e[1Materiales para fabricaciéon de
membrana (simétrica o asimétrica). membranas.
e[1Escoger los diversos materiales con los
que se preparan membranas a través de
las caracteristicas deseadas de las mismas.

Criterios de Evaluacion
Evidencias Criterios
D |e[JRealiza una exposicion por equipos acerca de la historia del |e[ILa exposicidn por equipos seguira los puntos especificados
€ |surgimiento de las membranas y sus aplicaciones industriales. |en la guia de observacidon acordada por el nucleo académico
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S [e[IExplica el concepto de membranas, polimeros, dsmosis y de Ingenieria Quimica.

€ |6smosis inversa. e[1Responder de forma oral las preguntas planteadas por el

M |e[Explica la clasificacién de las membranas, procesos de maestro apoyandose en definiciones, estandares vigentes y de

P |separacidon por membranas y conoce los diferentes materiales |manera original usando una rubrica de evaluacidén emitida por

?1 con los que se preparan membranas. la academia.

o

s

e[1Reporte por escrito de exposicion en equipos. ¢[JEl documento sobre la exposicion acerca de la historia del

surgimiento de las membranas y sus aplicaciones industriales

P debe cumplir los siguientes criterios:

r Portada, indice, introduccidn (incluir los antecedentes y el

z objetivo de la investigacién), desarrollo del trabajo,

u conclusiones, bibliografia y anexos. Se reflejara la capacidad

¢ para trabajar en equipo.

t El mapa conceptual debe seguir los siguientes aspectos:

o eJIncluye las palabras: Composicién quimica., Configuracion.,

s |*[Mapa conceptual sobre la clasificacién de las membranas. |Morfologia y Mecanismo de separacién.
*[1Se basa por lo menos en tres referencias bibliograficas.
e[1Sigue un orden cronoldgico y ordenado.

C [Teoria sobre membranas.

0 |e[1Definicion de membrana.

N le[IDefinicion de Polimero.

O le(1Definicion de Material.

€ |e[1Definicién de dsmosis inversa.

! lerDistintos tipos de membranas.

ni1 e JAplicaciones de membranas.

e ¢ITipos de materiales para fabricar membranas.

n

t

o

s

Unidad de Competencia 2

Elementos de Competencia

Requerimientos de Informacion

Evaluar diferentes métodos para la
preparacién de membranas con base a la
formacién de sus microporos.

membrana.

e]Identificar los diferentes procesos para
la elaboracién mediante el tipo de

e JAnalizar los diferentes pasos para la

METODOS DE PREPARACION DE
MEMBRANAS

e[IMembranas microporosas neutras.
orPor sinterizado.

preparacién de membranas microporosas
de los métodos por sinterizado, extraccion,
irradiacion e inversion de fase a través de
una metodologia didactica.

e1Analizar los mecanismos de la formacion
de microporos simétricos y asimétricos
mediante las variables fisicoquimicas.

e[ |Seleccionar el método para la
preparacién membranas microporosas
simétricas y asimétricas con base al
requerimiento del proceso de separacion.

ol1Por extruccion.

olIrradiacion por particulas nucleares.
olJInversion de fase.

ollInversion de fase (materiales
inorganicos).

olJPolimerizacion en interfase.
e[IMembranas microporosas asimétricas.
olJProcedimiento de preparacion.
o[JMecanismo de formacion de microporos
simétricos y asimétricos.

Criterios de Evaluacion

Evidencias

Criterios

métodos para preparar membranas.

e[/Realiza una exposicidon por equipos sobre los diferentes

e[IExplica cada etapa de la preparacion de las membranas

e[/La exposicion por equipos seguira los puntos especificados
en la guia de observacion acordada por el ntcleo académico
de Ingenieria Quimica.

e[1Responder de forma oral las preguntas planteadas por el

microporosas simétricas y asimétricas.

maestro apoyandose en definiciones, estandares vigentes y de
manera original usando una rubrica de evaluacion emitida por
la academia.

womrnNCOQAOTT|WOIOTIOWNODO
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e[JReporte por escrito de exposicion en equipos.

*[JEl documento sobre la exposicidn de los diferentes métodos
para preparar membranas debe cumplir los siguientes
criterios:

Portada, indice, introduccion (incluir los antecedentes y el
objetivo de la investigacidn), desarrollo del trabajo,
conclusiones, bibliografia y anexos. Se reflejara la capacidad
para trabajar en equipo.

Los diagramas de flujo deben seguir los siguientes aspectos:
*1En cada parte del procedimiento debe explicar de forma
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e[ |Diagramas de flujo que expliquen la preparacion de
membranas microporosas simétricas y asimétricas.
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puntual la operacion para la preparacion de las membranas
simétricas y asimétricas.

e[Utiliza figuras o imagenes.
¢[1Se basa por lo menos en tres referencias bibliograficas.
e[ISigue un orden cronolégico y ordenado.

o[ |Definicion de sinterizado.
o |Definicion extruccion.

o |Definicion inversion de fase.

WOmr3IO=—3=00300

Teoria sobre los distintos métodos para preparar membranas.

e[ |Definicidn irradiacion por particulas nucleares.

e[ |Definicion inversidon de fase (materiales inorganicos).
e[1Definicién polimerizacién en interfase.

Unidad de Competencia 3

Elementos de Competencia

Requerimientos de Informacion

Evaluar las distintas aplicaciones de las
membranas para la eleccion del proceso
mas apropiado mediante los
requerimientos de separacién de las
sustancias.

e ]Identificar las diferentes aplicaciones de
las membranas en los procesos industriales
a través de las sustancias sujetas a la
separacion.

e[ JConocer los fendmenos de transporte en
membranas.

eJAnalizar las variables a controlar en
cada proceso de separacion por
membranas mediante los fendmenos de
transporte.

e JEvaluar los dafios que le suceden a las
membranas como: cloracién y
ensuciamiento mediante caida de presion,
flux de permeado y rechazo de sales.

e ]Identificar los distintos pretratamientos
para evitar dafios en las membranas
mediante un analisis del flujo de
alimentacién al proceso.

e[ Evaluar los distintos métodos de
empaquetado de membranas con base a
su desempefio y su costo de producto.

e[ Identificar la aplicacién de membranas
comerciales mediante sus parametros de
disefio para uso industrial y laboratorio.

APLICACION DE MEMBRANAS
o IMicrofiltracion

e Ultrafiltracion.

e INanofiltracion.

«:Osmosis Inversa

o |Electrodialisis.
e[1Mecanismos de transporte
o[ Difusion.

e[ IFiltracion.
ENSUCIAMIENTO
e[IParticulas.

e IMicroorganismos (bioensuciamiento).

e[JInorganico.

eJOrganico.

MODULOS DE MEMBRANAS
e[ Tubular.

e |Espiral.

e[1Plano.

e[ JFibra hueca.

Criterios de Evaluacion

Evidencias

Criterios

wno:xOoTIOWLOO

e[1Realiza una exposicién en equipo de los procesos de
separacion por membranas, dafios, pretramientos,
empaquetado y usos industriales de las membranas en base a
los conocimientos adquiridos.

e[IExplica los diferentes métodos de separacion por
membranas para procesos industriales.

e[lLa exposicidn por equipos seguira los puntos especificados
en la guia de observacidon acordada por el nucleo académico
de Ingenieria Quimica.

e JResponder de forma oral las preguntas planteadas por el
maestro apoyandose en definiciones, estandares vigentes y de
manera original usando una rabrica de evaluacién emitida por
la academia.

e[IReporte por escrito de exposicion en equipos.

¢[El reporte sobre los procesos de separacion por membranas
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P debe cumplir los siguientes criterios:

r Portada, indice, introduccidn (incluir los antecedentes y el

o objetivo), desarrollo del trabajo, conclusiones, bibliografia y

d anexos. Se reflejard la capacidad para trabajar en equipo.

u |e[1Diagramas de flujo que explique los procesos de separacién [Los diagramas de flujo deben seguir los siguientes aspectos:

€ [por: microfiltracidn, ultrafiltracion, nanofiltracion, 6smosis e[1En cada parte del procedimiento debe explicar de forma

t [inversa y electrodidlisis. puntual el proceso de separaciéon por membranas.

o e[JUtiliza figuras o imagenes.

s ¢[1Se basa por lo menos en tres referencias bibliograficas.
¢[1Sigue un orden cronoldgico y ordenado.

C |Conceptos sobre los diferentes tipos de operaciones de separacion por membranas:

O |e[IMicrofiltracion

N leUltrafiltracion.

O le(Nanofiltracidn.
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c [e(1Osmosis Inversa
i |e[IElectrodialisis.
m
i
e
n
t
o
s
Unidad de Competencia 4 Elementos de Competencia Requerimientos de Informacion
Analizar las diferentes técnicas de e[IIdentificar las diferentes técnicas para |CARACTERIZACION DE MEMBRANAS
caracterizacion de membranas para la caracterizar mediante los parametros JAngulo de contacto.
obtencidn de sus propiedades fisicas y fisicoquimicos medibles en las membranas. [sJEspectroscopia de infrarrojo con ATR.
quimicas con base en metodologias e[JExplicar el principio basico del e[IMicroscopia de Fuerza Atodmica (AFM).
instrumentales reportadas en articulos funcionamiento de los equipos para cada |e[IMicroscopia Electrénica de Barrido
cientificos. técnica de caracterizacion con base a la (SEM).
propiedad fisicoquimica que miden. o[1Potencial zeta.
e[ |Describir el procedimiento del analisis e[ |[Espesor de membrana (micrometro y
en cada técnica de caracterizacion microscopio invertido).
mediante diagrama de flujo. o[ Difraccion de rayos X (XRD).
e[IDiscutir resultados sobre caracterizacion |e[1Espectroscopia de dispersién de energia
de membranas de articulos cientificos de rayos X (EDS).
actuales mediante sus caracteristicas
fisicas y quimicas.
e[ Identificar alcances de los instrumentos
para caracterizacién de membranas
mediante los pardmetros de medicion.
Criterios de Evaluacion
Evidencias Criterios
D |*CExplica las diferentes técnicas para caracterizar e JResponder de forma oral las preguntas planteadas por el
e |membranas. maestro apoyandose en definiciones, estandares vigentes y de
s manera original usando una rubrica de evaluaciéon emitida por
e |*[Exposicién por equipo sobre las técnicas de caracterizacién (la academia.
m |para membranas y el funcionamiento basico de los e[La exposicidon por equipos seguira los puntos especificados
P |instrumentos, donde los alumnos integren los conocimientos |en la guia de observacion acordada por el nicleo académico
€ |adquiridos en esta unidad de competencia. de Ingenieria Quimica.
n *[1El maestro coordinara el foro virtual: el alumno dara su
O |e[IForo virtual sobre discusidn de resultados de articulos punto de vista sobre discusién de resultados compartiendo
S |cientificos con caracterizacion de membranas. informacidn pertinente de la caracterizacion de membranas.
e[ |Reporte por escrito de exposicidon en equipos. ¢ El reporte por equipo sobre las técnicas de caracterizacidon
para membranas y el funcionamiento basico de los
P instrumentos debe cumplir los siguientes criterios:
r Portada, indice, introduccién (incluir los antecedentes vy el
o objetivo), desarrollo del trabajo, conclusiones, bibliografia y
d anexos. Se reflejard la capacidad para trabajar en equipo.
u |eIDiagrama de flujo con los procedimientos para analizar las |Los diagramas de flujo deben seguir los siguientes aspectos:
€ |membranas por: angulo de contacto, espectroscopia de e[1En cada parte del procedimiento debe explicar de forma
t linfrarrojo con ATR, microscopia de fuerza atémica, puntual la caracterizacion de membranas por las diferentes
O Imicroscopia electrénica de barrido, potencial zeta, espesor de [técnicas existentes.
S |membrana (micréometro) y rayos X. e[ JUtiliza figuras o imagenes.
¢[1Se basa por lo menos en tres referencias bibliograficas.
e[ISigue un orden cronoldgico y ordenado.
C |Definicion de cada técnica de caracterizaciéon de membranas:
o |esJAngulo de contacto.
N e Espectroscopia de infrarrojo con ATR.
O le['Microscopia de Fuerza Atémica (AFM).
€ lerIMicroscopia electrénica de Barrido (SEM).
r:1 «[Potencial zeta.
il Espesor de membrana (micrometro y microscopio invertido).
e e[Difraccion de rayos X (XRD).
n |*0JEspectroscopia de dispersion de energia de rayos X (EDS).
t
o
s
Evaluacion del curso
Criterio Ponderacion

Unidad de competencia 1

25%
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Unidad de competencia 2 25%
Unidad de competencia 3 25%
Unidad de competencia 4 25%
100% (Cumpliendo total de criterios)

Bibliografia Basica

Autor

Titulo

Edicion|Editorial

ISBN

PORTER, M.C.

HANDBOOK OF INDUSTRIAL
MEMBRANE TECHNOLOGY

1 NOYES PUBLICATIONS

0-80155-1205-8

IBANEZ MENGUAL, J.A.

FUNDAMENTOS DE LOS PROCESOS
DE TRANSPORTE Y SEPARACION EN
MEMBRANAS

[y

UNIVERSIDAD DE MURCIA

84-7684-161-2

BAKER, R.W. CUSSLER,
E.L. EYKAMP, W. KOROS,
W. J. RILEY, R.L.

MEMBRANE SEPARATION SYSTEMS:
RECENT DEVELOPMENT AND FUTURE
DIRECTIONS

[y

NOYES DATA CORPORATION

0-8155-1270-8

MEDINA SAN JUAN, JOSE
ANTONIO

DESALACION DE AGUAS SALOBRES Y
DE MAR; OSMOSIS INVERSA

1999 |MUNDI PRENSA

84-7114-849-8

Bibliografia de Consulta

Autor

Titulo

Edicion|Editorial

ISBN

HANDBOOK OF SEPARATION

& Shen, X.

polymerization for gas separation

ROUSSEAU R. W. PROCESS TECHNOLOGY 1 WILEY INTERSCIENCIE 0-471-89558-X
ODIAN, G. PRINCIPLES OF POLYMERIZATION 4 WILEY INTERSCIENCIE 0-471-27400-3
Bibliografia de Bases de Datos Electronicas
Autor Titulo del articulo Ahode Igjitorial
publicacion
. . . High-performance microporous polymer
Y, S., L, S, Ly, Y., Cul, S, membranes prepared by interfacial 2019 Elsevier

URL:https://www-sciencedirect-com.itson.idm.oclc.org/science/article/pii/S0376738818319173

Da Silva Biron, D., Dos
Santos, V., & Zeni, M.

Processes

Ceramic Membranes Applied in Separation

2017 Springer

URL:https://link-springer-com.itson.idm.oclc.org/book/10.1007/978-3-319-58604-5

G., & Nunes, S. P.

Kim, D., Livazovic, S., Falca,

Solutions

Oil-Water Separation using Membranes
Manufactured from Cellulose/Ionic Liquid

2018

ACS: American Chemical Society

URL:https://pubs-acs-org.itson.idm.oclc.org/doi/10.1021/acssuschemeng.8b04038
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