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NOMBRE DEL CURSO: Optativa Il (Desalinizacion Aplicada)

CLAVE/ID: 1206G/007326

DEPARTAMENTO: Ciencias del Agua y Medio Ambiente

P

BLOQUE/ACADEMIA A LA QUE PERTENECE: Formacion especifica/Procesos y energia

|trSO N INTEGRANTES DEL COMITE DE DISENO: German Eduardo Dévora Isiordia, Maria
Magdalena Armendariz Ontiveros, Gustavo Adolfo Fimbres Weihs, Jesus Alvarez Sanchez

Educar para
Trascender

REQUISITOS: Ninguno.

HORAS: 3 hc

CREDITOS: 5.25

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

FECHA DE ELABORACION: 18 de Enero de 2020

Competencia especifica a la que contribuye el curso:

Desarrollar estrategias de bajo impacto ambiental para el tratamiento de aguas residuales y/o de recuperacién de aguas
salobres y marinas.

Tipo de competencia

Especifica

Descripcion general del curso.

Este curso pertenece al segundo tetramestre, del Bloque de competencia especifica, se compone de tres unidades de competencias, y en el cual el
estudiante aprendera a identifcar los diferentes procesos de desalinizacién asi como las problematicas generadas. También aprendera la manera
sustentable de tratar a las salmueras del proceso de desalinizacion. Por otro lado, se fomentara la escritura de proyectos de investigacién, para plantear
y presentar propuestas de soluciones de abastecimiento de agua con empleo de energias renovables, con enfoque en sustentabilidad e impacto
ambiental. Para esto se requieren como prerrequisitos previos tener conocimientos sobre Ingenieria Quimica Verde y preferentemente de Fendmenos

de Transporte Avanzados.
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Unidad de Competencial |

Elementos de Competencia

Requerimientos de informacion

Evaluar las diferentes tecnologias de

desalinizacién con membranas, para el
mejoramiento de produccion de agua dulce

mediante calculos matematicos

Diferenciar las tecnologias emergentes vy
Avanzadas en los procesos de separacion, para
su uso en la desalinizacion del agua de mar y
salobre.

Investigar la Innovacion en membranas como
método de mejoramiento en el desempefio de
desalinizacién, para su uso sustentable en la
desalinizacién del agua de mar y salobre.

Determinar la Polarizacion en las membranas
mediante calculos matematicos, para reducir
tiempos muertos y el empleo de quimicos de
limpieza.

Analizar la permeancia de agua y sales en las
membranas mediante calculos matematicos, para
detectar baja eficiencia en el proceso de
desalinizacion.

Analizar el Rechazo intrinseco de sal mediante
calculos matematicos, para maximizar la
optimizacién en el proceso de desalinizacion.

- Osmosis inversa

- Destilacion multi-efecto

- Destilacion falsh milti-etapa

- Compresién mecanica de vapor
- Compresién de vapor

- Compresién térmica de vapor

- Desionizacién capacitiva

- Electrodialisis

- Electrodialisis reversiva

- Humidificacion y deshumidificacion
- Forward osmosis

- Desalinizacion solar

- Desalinizacién por adsorcion

- Desalinizacion microbiana

- Factor beta

- Flux de permeado

- Coeficiente de transferencia de masa
- Difusividad en membranas

- Numeros adimensionales

- Fracciones de sal

- Coeficiente de reflexion

- Presion transmembrana

- Presion osmotica

- Resistencia de la membrana

- Resistencia de ensuciamiento
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Criterios de Evaluacion

Evidencias

Criterios

Exposicién sobre las Tecnologias Emergentes y
Avanzadas de desalinizacion y explicar cual aplica en

Que presente las Tecnologias Emergentes y Avanzadas de
desalinizacion, la exposicién debe ser:

lg su trabajo de investigacion - Deformaclaray o_rganizada
9 e Exposicion sobre polarizacion, permeancia de agua y - Sustentada en la literatura
£ sales y rechazo intrinseco - Con apoyo de un power point
o e Resolucién de ejercicios en clase sobre polarizacion, Para la resolucpn_ de los ejercicios el alumno debe emplear los o
Q permeancia de agua y sales y rechazo intrinseco fundamentos tedricos, relacionados con la metodologia de polarizacion,
Q permeancia de agua y sales y rechazo intrinseco
1. Ensayo de las diferencias entre las tecnologias e El ensayo debe de ser elaborado de acuerdo a la siguiente
emergentes y avanzadas de la desalinizacion y su estructura: introduccion, desarrollo y conclusion. Que contenga al
impacto con el medio ambiente. menos dos referencias bibliograficas. Ordenado en su
8 2. Caso de estudio sobre tecnologias emergentes de presentacion y entregado en tiempo y forma
® desalinizacion e Elcaso de estudio debe de realizarse en base a revision
_g 3. Ensayo sobre la importancia de innovacién de bibliografica
° membranas e Los ejercicios deben cumplir con los fundamentos teéricos
o 4. Ejercicios resueltos relacionados con polarizacion, relacionados con los tipos de regresiones
permeancia de agua y sales y rechazo intrinseco
" e Tecnologias Emergentes y Avanzadas de desalinizacién
S e Innovacion en membranas
S e Polarizacién
‘s e Permeancia de agua y sal
'O e Rechazo intrinseco de sal
2
o
(&)
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Unidad de Competencia ll

Elementos de Competencia

Requerimientos de informacion

Evaluar las problematicas que afectan a los
procesos de desalinizacion y las técnicas para
atender, minimizar o postergar los efectos
negativos con base en casos de estudio.

Determinar los factores principales que aportan
mayormente al costo de los procesos de
desalinizacién, para detectar oportunidades de
reingenieria en el proceso de desalinizacion.

Diferenciar entre las posibles problematicas que
afectan la operabilidad y costo de una planta de
desalinizacién, para detectar oportunidades de
optimizacion en el proceso de desalinizacién.

Investigar las técnicas actuales y emergentes que
se utilizan, para atender las principales
problematicas en la desalinizacion.

Plantas Desalinizadoras

Operacion y Optimizacion de la Planta
Programa de Optimizacion

Termodinamica de Desalinizacion (POTD)

Eficiencia energética y recuperacion

Problematica en desalinizacion y forma de
abordarlo

Ensuciamiento

Escalamiento

Gestion de Floraciones de Algas Nocivas
Costo de produccion

Consumo energético

Disposicion de salmueras
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Criterios de Evaluacion

Evidencias Criterios

e Exponer sobre los diferentes efectos de las problematicas e Las exposiciones seguiran los puntos especificados en la guia de
estudiadas y explicar como afectan al costo e impacto observacion acordada por el NAB de la MCIQ. La exposicion debe
ambiental de la desalinizacion. ser:

n

‘% e Exponer sobre las metodologias tradicionales y emergentes - De forma clara y organizada,

Q para atender problemas en plantas desalinizadoras. - Sustentada en la literatura, ] o

g - Con apoyo de un power point y de articulos cientificos JCR.

3 e Resolucion de calculos en clase sobre los efectos de la » .

a calidad de agua de alimentacion y las diferentes e Parala resolucpq de los ejercicios el aIu_mno debe emplear_los ]
configuraciones de operacién hibridas de sistemas de fundamentos tedricos 'cublertos en la Unidad de Competenma I,, asi
desalinizacién. como conceptos relacionados con balances de materia y energia,

economia de procesos € impacto ambiental.

o Ejercicio resuelto sobre la sensibilidad del costo de El ejercicio debe estar basado en los conceptos para predecir el
produccion de agua bajo distintas condiciones desemperfio de una planta, y en el calculo de costos de operacion.
problematicas de operacion.

El caso de estudio debe de realizarse en diagramas de flujos

g e Caso de estudio sobre una planta desalinizadora que mediante un software computacional, que describa la situacién

k3] presente dificultades asociadas a las condiciones de actual, enfatizando la zona del problema y la solucién planteada,

_g alimentacion. mediante la revision de articulos cientificos.

2

o o Ensayo sobre tecnologias emergentes para reduccion de El ensayo debe ser presentado en formato profesional, ser elaborado
costos e impacto ambiental de la desalinizacién. de acuerdo a la siguiente estructura: introduccion, desarrollo y

conclusién. Debe contener al menos cinco referencias bibliograficas
actualizadas y confiables. Debe ser entregado en tiempo y forma.

n

g e Ensuciamiento por particulas, inorganico (escalamiento), organico y bioensuciamiento

o e Pretratamientos utilizados en la industria

£ ¢ Indices de ensuciamiento, escalamiento y parametros para determinar bioensuciamiento

8 e Antiescalantes, biocidas

c

o

(&)
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Unidad de Competencia lll

Elementos de Competencia

Requerimientos de informacion

Evaluar procesos de
desalinizacién de aguas salobres
y marinas, para la obtencion de
agua producto de calidad y la
reduccion del impacto ambiental
en cuerpos receptores.

Proponer mecanismos de minimizacién de
residuos de salmuera en cuerpos receptores,
para reducir el impacto en flora y fauna marina
con base a un marco normativo vigente.

Determinar la viabilidad de un proyecto de
tratamiento de aguas marinas y/o salobres a
través de un enfoque de analisis de casos,
para determinar rentabilidad y funcionalidad en
el proceso de desalinizacion.

Proponer proyectos de investigacion, para
abordar de manera integral calculos, disefios y
manejos de residuos en el proceso de
desalinizacion.

Elaborar un borrador de articulo cientifico,
para abordar el método cientifico segun guia
de autores de revista indexada en el campo de
desalinizacion y purificacion del agua.

Desalinizaciéon y Medio Ambiente
e Medio Ambiente y Sostenibilidad
¢ Manejo sustentable de salmueras y rentabilidad
e Desalinizacion y energias renovables
e Desalinizacién e hibridos de energia

Gestion y desarrollo de proyectos de desalinizacién
e Como someter una convocatoria de desalinizacion
e Redaccion de borrador de articulo en desalinizacion
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Criterios de Evaluacion

Evidencias

Criterios

Exposicion 1 por equipo sobre un caso de estudio de métodos
de disposiclon de salmueras de procesos de ésmisis inversa
(RO), con enfoque en medio ambiente y sostenibilidad, que tenga
reduccion del impacto ambiental y el manejo adecuado de
recursos ambientales.

Participa en discusion de clase sobre métodos de disposicon de

Exposicion 1:

Incluye los métodos de disposicon de salmueras provenientes de plantas de 6smosis inversa, con
enfoque en medio ambiente y sostenibilidad. Muestra dominio del tema. Se basa de articulos
cientificos en inglés o referncias actualizadas en los ultimos 5 afos.

La presentacion seguira los criterios de la guia de observacion acordada por el nicleo académico
de la Maestria en Ciencias de Ingenieria Quimica. Por otra parte, la discusion de ideas durante la

8 salmueras, que involucren el impacto ambiental y los mejores clase debera llevarse a cabo sustentada en la lectura de referencias basicas y actualizadas
e métodos de disposicén con evaluacion econdémica y sugeridas por el profesor. La exposicidon debe ser clara y concisa basada en distintas fuentes
8_ funcionalidad a escala. bibliograficas de actualidad, JCR preferentemente.
£ I
b Exposicion 2 en equipos sobre procesos para obtener productos | EXPosicion 2: _
o de valor agregado de vertidos de salmueras. Inclu'yg procesos para obtener pr(’)ductos'de yglor agrggago de vertldps de salmueras. Muestra
o dominio del tema. Se basa de articulos cientificos en inglés o referncias actualizadas en los
Debate en clase sobre los mejores procesoss para obtencion y | Ultimos 5 afios.
extraccion del metal con fines de aprovechamiento. . . o ) » } L
La presentacion seguird los criterios de la guia de observacion acordada por el nucleo académico
de la Maestria en Ciencias de Ingenieria Quimica. Por otra parte, la discusion de ideas durante la
clase debera llevarse a cabo sustentada en la lectura de referencias basicas y actualizadas
sugeridas por el profesor. La exposicién debe ser clara y concisa basada en distintas fuentes
bibliograficas de actualidad, JCR preferentemente.
o  Elabora un un reporte tipo review sobre los principales las e Los reportes deberan ser elaborados de acuerdo a la siguiente estructura: introduccion,
ventajas y desventajas de los diferentes métodos de desarrollo y conclusion. Que contenga al menos 5 referencias bibliograficas de JCR en
disposicon de salmueras en diferentes escenarios. inglés. Ordenado en su presentacion y entregado en tiempo y forma, sin faltas de ortografia y
. . que incluya portada de presentacion.
g e  Elabora un un reporte tipo review, donde se presenten
0 €QuIpos y procesos necesarlos para obtener productos de e La propuesta debera resolver problematicas de escasez de agua. El docente les
_g I\il:ekr)e:tage:ec%:r?t?fiiz vertidos de salmueras, basado en proporcionara un caso de estudio de propuesta, deberan seguir los términos de referencia
o ) (TR) de la convocatoria. La propuesta debera cumplir todas las partes que integran los TR.
E e Elabora una propuesta de investigacion para someterse en
base a terminos de referencia de convocatoria Nacional o e Elartiiculo debera seguir rigurosamente el método cientifico, ademas, deberan de seguir la
internacional guia de autores del Journal JCR seleccionado, para presentar su borrador de Articulo.
e  Elabora un borrador de articulo de Journal JCR.
— e Disposicion de salmueras
E n e Productos de valor agregado derivados de salmueras
8L
c €
o9
(&
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Evaluacion del curso.
Ponderaciones para calificacion final del curso:

o Unidadl: 33%
o Unidadll: 33 %
o Unidadlll: 34 %

100% (cumplimiento total de criterios)

Bibliografia Basica

Autor Titulo Edicion Editorial ISBN ANO

Jane Kucera Reverse osmosis 22 WILEY 978-1-118-63974-0 2015

Fauzi Ismail, Kailash

Chandra Khulbe, Takeshi Reverse osmosis 12 ELSEVIER 9780128115398 2018
Matsuura

Vassil_is Belessiotis, Soteri_s Thermal solar desalination: methods 1a ELSEVIER 978-0128096567 2016
Kalogirou, Emmy Delyannis and systems

Vrouwenvelder, H., J.
Kruithof, M. C. M. van
Loosdrecht

Biofouling of spiral wound membrane

1 IWA Publishing 9781843393634 2011
systems

Sergio G. Salinas-
Rodriguez, Gary L. Amy, In
S. Kim, Jan C. Schippers,
Maria D. Kennedy

Seawater Reverse Osmosis
Desalination: Assessment & Pre- 1 IWA Publishing 9781780409856 2021
treatment of Fouling and Scaling
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Nikolay Desalination project cost estimating and 1a CRC PRESS 078-0815374145 2018
'Voutchkov management

Enrico Drioli, . .

Lidietta Giorno Encyclopedia of Membranes 1 Springer Reference 978-3-662-44324-8 2016
Enrico Drioli,

Alessandra

Criscuoli, Membrane Based Desalination: An Integrated 1 IWA Publishing 9781780400914 2011
Francesca Approach

Macedonio

Bases de datos electrénicas:

Chen, Liwen; Xu, Qiang; Gossage, |Simulation and economic evaluation of a coupled thermal
Jjohn L., et al. vapor compression desalination process for produced water 2016 Springer

imanagement

URL:

https://www-sciencedirect-com.itson.idm.oclc.org/science/article/pii/S0376738820314897

Mehdizadeh, S. . L . .
Sadjad; Badaruddin, S.; Khatibi, S. Abstract/op, des.al/n_at/on and rfecharge method‘ to control 2019 Journal of th_e Ta|wan Institute of
seawater intrusion into unconfined coastal aquifers Chemical Engineers

URL:

http://apps.webofknowledge.com.itson.idm.oclc.org/full record.do?product=WOS&search mode=GeneralSearch&qid=2&SID=8Fw5EaPCIXvA7ub4
Sev&page=1&doc=1

4 G. Fane A grand challenge for membrane desalination: More water, 2018 Desalination (Elsevier)
less carbon

URL: http://dx.doi.org/10.1016/j.desal.2017.11.002
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Aamer Ali, Ramato Ashu Tufa, Membrane technology in renewable-energy-driven

Renewable and Sustainable

Nikolay Voutchkov Applications

Francesca Macedonio, Efrem S 2018 . )
Curcio, EnricoDrioli desalination Energy Reviews (Elsevier)
URL: https://doi.org/10.1016/j.rser.2017.07.047

Gaetan Blandin, Arne R.D. Efficiently Combining Water Reuse and Desalination through

Verliefde, Joaguim Comas, Ignasi |Forward Osmosis—Reverse Osmosis (FO-RO) Hybrids: A 2016 Membranes (MDPI)
Rodriguez-Roda, Pierre Le-Clech Critical Review

URL: https://www.mdpi.com/2077-0375/6/3/37

Joseph Jacangelo, Arun Subramani, |[Emerging Energy Reducing Technologies for Desalination 2016 IWA Publishing

URL: https://doi.org/10.2166/9781780408460
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