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NOMBRE DEL CURSO: Optativa lll (Tecnologia de Separacién con
Membranas)
_  '“ CLAVE/ID: 1207G/007363
ITSO N DEPARTAMENTO: Ciencias del agua y medio ambiente
BLOQUE/ACADEMIA A LA QUE PERTENECE: Agregar este apartado
Educar para INTEGRANTES DEL COMITE DE DISENO: German Eduardo Devora Isiordia,
Maria Magdalena Armendariz Ontiveros, Gustavo Adolfo Fimbres Weihs

REQUISITOS: Ninguno

HORAS: 3

CREDITOS: 5.25

PROGRAMA(S) EDUCATIVO(S) QUE LO RECIBE(N): MCIQ
PLAN: 2020

FECHA DE ELABORACION: Abril 2021

Competencia a la que contribuye el curso: Desarrollar propuestas metodoldgicas para la evaluacién y mejora de procesos de Tipo de competencia
ingenieria quimica a través de la implementacion de proyectos de investigacion. Especifica

Descripcion general del curso. Este curso pertenece al 3er tetramestre, del Blogue de formacion metodolégica, se compone de 4 unidades de
competencias, en el cual el estudiante sentara las bases fisicas y electroquimicas para las aplicaciones de una variedad de membranas sintéticas utilizadas en la
industria, asi como membranas celulares. Se desarrollara un entendimiento de la manufactura y ensamblaje de membranas, procesos de separacion por
membranas, asi como de técnicas de caracterizacidén y monitoreo de las membranas, para lo cual se requiere como prerrequisitos previos comunicacioén efectiva,
trabajo en equipo y solucién de problemas.

Unidad de Competencia | Elementos de Competencia Requerimientos de informacion
Evaluar los fundamentos termodinamicos de la Clasificar los procesos basados en membranas Fundamentos termodinamicos
separacién por membranas para la resolucién de mediante investigacion bibliografica para su o Clasificacién de membranas y
problemas complejos de ingenieria quimica mediante | aplicacidon en el campo de ingenieria quimica. procesos basados en membranas
técnicas matematicas con responsabilidad, o Fuerzas motrices y mecanismos
honestidad y sustentabilidad cientifica. Analizar las fuerzas motrices y mecanismos de de transferencia de masa
transferencia de masa mediante modelos o Modelos de transporte a través de
matematicos para su aplicacion en separacion de membranas:
membranas. i.  Solucién-difusion
i. Flujo através de poros
Desarrollar modelos de transporte de solucion-
difusion mediante software computacional para la
resolucién de problemas de ingeniaria quimica.
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Desarrollar modelos de transporte de flujo a través de
poros mediante software computacional para la
resolucion de problemas de ingeniaria quimica.

Identificar modelos de transporte en la aplicacion de
ingenieria mediante casos de estudio.

Criterios de Evaluacion

Evidencias

Criterios

Exponer aplicaciones procesos de membranas ingenieria
quimica y la forma de utilizarlos en su proyecto de

Que presente la aplicacion de procesos de membranas en la ingenieria
quimica, la exposicion debe ser:

7]
,g investigacién - De forma clara y organizada
o Resolucion de ejercicios en clase de Fuerzas motrices y - Sustentada en la literatura
£ mecanismos de transferencia de masa - Con apoyo de un power point
@ e Para la resolucion de los ejercicios el alumno debe emplear los
8 fundamentos tedricos, relacionados con las fuerzas motrices y
mecanismos de transferencia de masa
. Ensayo de la importancia de los procesos de membranas en la _
] . Yo« mp P e Elensayo debe de ser elaborado de acuerdo a la siguiente estructura:
S ingenieria quimica. introduccion. d f 1Usio p / d
o Caso de estudio sobre los modelos de transporte a través de introduccion, desarrollo y conclusion. Que contenga al menos dos
_g ' membranas referencias bibliograficas. Ordenado en su presentacion y entregado
o ’ en tiempo y forma
o e FEl caso de estudio debe de realizarse en un software computacional
o Clasificacion de membranas y procesos basados en membranas
o Fuerzas motrices y mecanismos de transferencia de masa
» o Modelos de transporte a través de membranas
2
c
2
£
o
o
c
o
(&)
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Unidad de Competencia ll

Elementos de Competencia

Requerimientos de informacion

Evaluar la fabricacién y caracterizacién de
membranas para la toma de decisiones en problemas
complejos de ingenieria quimica enfocados a la
investigacion mediante métodos analiticos y de
sintesis, responsabilidad, honestidad y
sustentabilidad cientifica.

Determinar la sintesis de membranas poliméricas para
el andlisis de fabricacion mediante analisis de casos.

Determinar la sintesis de membranas inorganicas para
el analisis de fabricacion mediante analisis de casos.

Determinar la sintesis de membranas hibridas
organicas-inorganicas para el andlisis de fabricacién
mediante andlisis de casos.

Determinar la sintesis de membranas liquidas para el
analisis de fabricacion mediante analisis de casos.

Determinar la caracterizacion de membranas como
método de obtencién de resultados para el trabajo de
investigacién mediante analisis de casos.

Fabricacion y ensamblaje de membranas:

Membranas poliméricas

Membranas inorganicas

Membranas hibridas organicas-inorganicas
Membranas liquidas

Caracterizacion de membranas
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Criterios de Evaluacion

Evidencias

Criterios

Exponer sobre el uso y caracterizacion de membranas en la

Que presente el uso y caracterizaciéon de membranas, la exposicion debe ser:

8 industria quimica y relacionarlo con su proyecto de e De forma clara y organizada

S investigacion. e Sustentada en la literatura

o e Con apoyo de un power point

§ * Resolucion de ejercicios en clase de sintesis y e Parala resolucion de los ejercicios el alumno debe emplear los

@ caracterizacion de membranas. fundamentos tedricos, relacionados con la sintesis y caracterizacioén de

(a] membranas

8 e Ensayo de la importancia de las membranas en la industria o El ensayo debe de ser elaborado de acuerdo a la siguiente estructura:

® de ingenieria quimica. introduccién, desarrollo y conclusién. Que contenga al menos dos

_g referencias bibliogréficas. Ordenado en su presentacion y entregado

o o Ejercicios resueltos relacionados con tipos y caracterizacion en tiempo y forma

o de membranas. e Los gjercicios deben cumplir con los fundamentos tedricos
relacionados con tipos y caracterizacion de membranas

" e Membranas poliméricas

9 e Membranas inorganicas

g e Membranas hibridas organicas-inorganicas

E e Membranas liquidas

s e Caracterizacion de membranas

o

c

o

(&)
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Unidad de Competencia lll

Elementos de Competencia

Requerimientos de informacion

Analizar los diferentes procesos de separacién por
membranas con base en sus principios de operacion,
el tipo de membrana utilizada, la fuerza motriz y los
componentes de la mezcla a ser separados,
mediante técnicas matematicas, con
responsabilidad, honestidad y sustentabilidad
cientifica.

Identificar los procesos de separaciéon por membranas
impulsados por presion, mediante analisis de casos.

Identificar los procesos de separacidon por membranas
impulsados por diferencia de concentracion, mediante
andlisis de casos.

Identificar los procesos de separacion por membranas
impulsados por campos eléctricos, mediante analisis
de casos.

Identificar los procesos de separacidon por membranas
impulsados por temperatura, mediante analisis de
casos.

Identificar otros procesos en la industria quimica que
involucran membranas, mediante analisis de casos.

Principios de operacion de procesos de
separacion por membranas

o

Procesos de membrana impulsados por
presion: microfiltracion, ultrafiltracion,
nanofiltracién, ésmosis inversa, permeado de
gases.

Procesos de membrana impulsados por
diferencia de concentracion: didlisis, 6smosis
directa, electrodialisis inversa.

Procesos de membrana impulsados por
campos eléctricos: electrodialisis,
electrodialisis reversible, electrofiltracion.
Procesos de membrana impulsados por
temperatura: destilacion por membranas,
pervaporacion.

Otros procesos: membranas liquidas,
membranas para celdas de combustible,
contactores de membranas, reactores de
membranas.
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Criterios de Evaluacion

Evidencias

Criterios

Exponer sobre las aplicaciones actuales y potenciales de
los diferentes procesos de separacion por membranas

Que presente las aplicaciones emergentes en la ingenieria quimica de
procesos de membranas o de tipos de membrana novedosos. La exposicion

Contactores de membranas
Reactores de membranas
Membranas de intercambio iénico

]
2 debe ser:
Q e Resolucién de ejercicios en clase de estimacioén y - De forma clara y organizada
£ prediccion del desempefio de los diferentes procesos - Sustentada en la literatura
4 basados en membranas - Con apoyo de un power point
] Para la resolucién de los ejercicios el alumno debe emplear los
Q fundamentos tedricos, relacionados con dimensionamiento de
operaciones de membrana.
3 * EgsggsciséonbLzslaggzaerrzor?%riebpaur?;sossﬁrggr?wsp?estig\?i dad y e Elensayo debe de ser elaborado de acuerdo a la siguiente estructura:
0 sustentabilidad comparada con proc,esos de separacién introducgio’n, d e'sarr,o(lo y conclusién. Que contenga ‘?/, menos dos
_g convencionales. refe{'enCIas bibliograficas. Ordenado en su presentacién y entregado
2 o Caso de estudio sobre la aplicacion de una tecnologia de en tiempo y formf‘a . .
o e FEl caso de estudio debe de realizarse en un software computacional
membrana emergente.
e Microfiltracion
o Ultrafiltracion
e Nanofiltracion
e Osmosis Inversa
e Osmosis directa
e Permeado de gases
n e Didlisis
£ e Electrodialisis
@ e Electrodidlisis inversa
£ o Osmosis retardada por presion
S e Electrofiltracion
g e Destilacion or membranas
(&} e Pervaporacion
[ )
[ )
[ )
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Unidad de Competencia IV

Elementos de Competencia

Requerimientos de informacion

Analizar las variables de polarizacion y aspectos de
disefio en la separacion por membrana, para la
resolucién de problemas complejos en los campos de
biotecnologia, procesamiento de quimicos y
tratamientos de aguas, mediante técnicas
matematicas con responsabilidad, honestidad y
sustentabilidad cientifica.

Identificar aplicaciones de membranas en el sector de
biotecnologia y de tratamiento de aguas, para la
resolucién de problemas de ingeniaria quimica.

Contextualizar los principales procesos de
desalinizacién en funcion de su relevancia, para su
aplicaciéon en el campo de ingenieria quimica.

Usar herramientas para evaluar factibilidad econémica
en el diseno de procesos por separacion por
membrana, para su aplicacién en el campo de
ingenieria quimica.

Disefio y operacion de procesos basados en
membranas

o

Control de la polarizacién de la concentracion y
del ensuciamiento

Aspectos del disefio de membranas, médulos
de membranas y sistemas de membranas
Aplicaciones de membranas en los campos de
biotecnologia incluyendo bioreactores,
biosensores, liberacion controlada,
procesamiento de quimicos y alimentos,
tratamiento de aguas y residuos.

Aspectos econdmicos de la tecnologia de
membranas.
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Criterios de Evaluacion

Evidencias

Criterios

Exponer aplicaciones de procesos de membranas en la

Que presente las aplicaciones de procesos de membranas en la ingenieria
quimica y de biotecnologia, biosensores, bioreactores, tratamiento de aguas.

» industria de biotecnologia, biosensores, bioreactores,
2 tratamiento de aguas y la forma de utilizarlos en su proyecto | La exposicion debe ser:
g_ de investigacion. - De forma clara y organizada
£ Resolucion de ejercicios en clase de control de la - Sustentada en la literatura
g Polarizacion y de identificacion del ensuciamiento. - Con apoyo de un power point
] - Para la resolucion de los ejercicios el alumno debe emplear los
Q fundamentos tedricos, relacionados con factor de polarizacion y de
ensuciamiento.
Ensayo de la importancia de los aspectos del disefio de
» membranas, modulos de membranas y sistemas de o FEl ensayo debe de ser elaborado de acuerdo a la siguiente estructura:
S membranas. introduccién, desarrollo y conclusion. Que contenga al menos dos
g referencias bibliograficas. Ordenado en su presentacion y entregado
'g Caso de estudio sobre disefios en procesos que incluyan en tiempo y forma
a polarizacién y ensuciamiento a través de membranas. e FEl caso de estudio debe de realizarse en un software computacional
—_ o Clasificacién de polarizacion y ensuciamiento en procesos basados en membranas,
8 S o Aspectos econdmicos de la tecnologia de membranas,
5.9
O£
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Evaluacion del curso. En el enfoque por competencias la evaluacion se realiza por evidencias y sus criterios de evaluacion, los cuales ya estan en este
programa, en esta seccidn se expresa las ponderaciones que esa evaluacion se le asignan con motivo de emitir la nota de calificacién necesaria para el sistema
escolar de la Institucion.

Ponderaciones para calificacion final del curso:

Unidad | : 25%

O
o Unidad ll: 25%
o Unidad lll: 25%
o Unidad IV: 25%
100% (cumplimiento total de criterios)
Bibliografia.

Bibliografia Basica
e Nunes, S. P., & Peinemann, K. V. (2001). Membrane technology. Wiley-vch.
e Baker, R. W. (2012). Membrane technology and applications. John Wiley & Sons.
Bibliografia de Consulta
e Ravve A. (2000). Principles of polymer chemistry. (3 edition). New York: Springer.
o Kucera, J. (2015). Reverse osmosis: industrial processes and applications. John Wiley & Sons.

Base de Datos Electronica
Baker, R. W. (2002). Membrane technology. Encyclopedia of polymer science and technology, 3.
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/0471440264.pst194
Asad, A., Sameoto, D., & Sadrzadeh, M. (2020). Overview of membrane technology. In Nanocomposite Membranes for Water and Gas
Separation (pp. 1-28). Elsevier.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128167106000018
Sharip, M. S., Sazali, N., Jamaludin, A. S., Azmi, M. A. M., Aziz, F., & Salleh, W. N. W. (2019). Current advancement by membrane technology: a
review. Journal of Advanced Research in Fluid Mechanics and Thermal Sciences, 59(2), 283-290.
http://www.akademiabaru.com/submit/index.php/arfmts/article/view/2616
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