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1. Datos de la asignatura

ml Tecnologias Avanzadas de Separacion

Ingenieria de Procesos Sostenibles
QLY | 226101007
Master en Ingenieria Ambiental y de Procesos Sostenibles

Decreto n2 269/2009 de 31 de Julio, de la CARM (BORM 4 de agosto
de 2009)

Tecnologias Avanzadas de Separacién

Plan de estudios

(o114l [ Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial

LW | Obligatoria

periodo lectivo : 1

Espafiol
okl | 3 Horas / ECTS |As Carga total de trabajo (horas) |

* Todos los términos marcados con un asterisco que aparecen en este documento estan
definidos en Referencias para la actividad docente en la UPCT y Glosario de términos:

http://repositorio.bib.upct.es/dspace/bitstream/10317/3330/1/isbn8469531360.pdf
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3. Descripcion de la asignatura

3.1. Descripcion general de la asignatura

En esta asignatura se pretende introducir al alumno en el conocimiento de procesos de separacion
gue, aungque no se encuentran habitualmente incluidos el curriculum de los estudios de grado, son
de uso creciente en los campos industrial y medioambiental. Dentro de estos procesos, se estudia
por un lado la separacién mediante tecnologia de membranas, a través de la identificacidon de los
materiales empleados para su fabricacién, de la caracterizacion de las mismas, y del conocimiento
de las caracteristicas bdsicas y aplicaciones fundamentales de los distintos procesos de
membrana. Por otra parte, partiendo del estudio de los fundamentos tedricos de las propiedades
fisicoquimicas de los fluidos supercriticos, se analizan las bases de la extraccién con fluidos
supercriticos y algunas de sus aplicaciones analiticas.

3.2. Aportacion de la asignatura al ejercicio profesional

La misién de los ingenieros en el campo de los procesos quimicos y biotecnolédgicos es la de
desarrollar procesos industriales, transformando los ensayos de laboratorio en procesos de
fabricacion industrialmente eficaces. Entre las etapas fundamentales de estos procesos, las
tecnologias de separacién y purificacidn ocupan un lugar preferente, ya que permiten tanto
obtener los productos deseados en las necesarias condiciones de pureza, como eliminar aquellos
subproductos o residuos que puedan resultar medioambientalmente nocivos. En esta asignatura
se aborda el estudio de las tecnologias de separacion mediante procesos de membrana vy
mediante fluidos supercriticos, tecnologias de uso cada vez mas generalizado a nivel industrial en
los campos quimico, biotecnoldgico y medioambiental.

3.3. Relacion con otras asignaturas del plan de estudios

La asignatura Tecnologias Avanzadas de Separacion pertenece al Master en Ingenieria Ambiental y
de Procesos Sostenibles, es de segundo cuatrimestre y pertenece al Mddulo de Ingenieria de
Procesos Sostenibles.

3.4. Incompatibilidades de la asignatura definidas en el plan de estudios

No existen incompatibilidades de la asignatura definidas en el plan de estudios.

3.5. Recomendaciones para cursar la asignatura

Es recomendable que el alumno tenga conocimientos de Quimica General, Quimica
Inorganica, Quimica Organica, Quimico Fisica, Quimica Analitica y Fundamentos de la
Ingenieria Quimica.

3.6. Medidas especiales previstas

En caso de alumnos con necesidades educativas especiales se solicitard ayuda a los
organismos competentes.
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4. Competencias y resultados del aprendizaje

4.1. Competencias basicas™ del plan de estudios asociadas a la asignatura

CBO6. Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de
ser originales en el desarrollo y/o aplicacidn de ideas, a menudo en un contexto
de investigacion

CBO7. Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad
de resolucién de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de
contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su darea de
estudio

CBO09. Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones uUltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados
de un modo claro y sin ambigliedades

CB10. Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habrd de ser en gran medida
autodirigido o auténomo.

4.2. Competencias generales del plan de estudios asociadas a la asignatura

CG02. Que los estudiantes sean capaces de fomentar, en contextos profesionales, el
avance tecnolégico, social o cultural dentro de una sociedad basada en el conocimiento.

CGO04. Haber desarrollado la autonomia suficiente para participar en proyectos de
investigacion y colaboraciones cientificas o tecnoldgicas dentro la Ingenieria Ambiental y
de Procesos Sostenibles, en contextos interdisciplinares.

CGO05. Ser capaces de asumir la responsabilidad de su propio desarrollo profesional y de
su especializacién en uno o mdas campos del ambito de la Ingenieria Ambiental y de
Procesos Sostenibles.

4.3. Competencias especificas* del plan de estudios asociadas a la asignatura

CE13. Capacidad para definir, describir, explicar, analizar, relacionar y aplicar,
correctamente, los conceptos, leyes, teorias y modelos que incluyen las tecnologias
avanzadas de separacion.

CE14. Capacidad para plantear y resolver, correctamente y de manera razonada,
cuestiones ejercicios y problemas relacionados con las tecnologias avanzadas de
separacion.

4.4. Competencias transversales del plan de estudios asociadas a la asignatura

T1 - COMPETENCIAS INSTRUMENTALES

T1.1 - Capacidad de andlisis y sintesis

T1.2 - Capacidad de organizacion y planificacion
T1.3 - Comunicacién oral y escrita en lengua propia
T1.7 - Resolucion de problemas
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T1.8 - Toma de decisiones

T2 - COMPETENCIAS PERSONALES

T2.1 - Capacidad critica y autocritica

T2.2 - Trabajo en equipo

T3 - COMPETENCIAS SISTEMICAS

T3.1 - Capacidad para aplicar los conocimientos a la practica
T3.2 - Capacidad de aprender

4.5. Resultados** del aprendizaje de la asignatura

Se incluyen en este apartado las competencias de la asignatura (CIRQ) que
estaran sometidas a evaluacion. Su adquisicion debe contribuir al logro de las
competencias basicas, generales, especificas y transversales relacionadas con la
asignatura que se indican en los apartados anteriores.

CTASLI. Capacidad para comprender, aprender y aplicar los contenidos que la asignatura
Tecnologias Avanzadas de Separacion.

CTAS2. Capacidad para definir, describir, explicar, analizar, relacionar y aplicar,
correctamente, los conceptos, leyes, teorias y modelos que se incluyen los distintos
contenidos de la asignatura.

CTASS3. Capacidad para utilizar el lenguaje cientifico y técnico que la asignatura precisa.

CTASA4. Capacidad para resolver, correctamente y de manera razonada, cuestiones
relacionadas con los distintos contenidos que la asignatura incluye.

CTASS. Capacidad para plantear y resolver, correctamente y de manera razonada
(mediante la realizacidn de los cdlculos y valoraciones pertinentes), ejercicios y problemas
relacionados con los distintos contenidos de la asignatura.

CTASS. Capacidad, para analizar y aprovechar, correctamente, la informacién contenida
en tablas, graficas y diagramas, para utilizar adecuadamente datos tedricos o
experimentales, para interpretar hechos experimentales y para disefiar y/o reformar
procesos quimico-industriales, trabajando tanto individualmente como en equipo.

** VVéase también la Guia de apoyo para la redaccion, puesta en prdctica y evaluacion de los
resultados del aprendizaje, de ANECA:

http://www.aneca.es/content/download/12765/158329/file/learningoutcomes v02.pdf
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5.

Contenidos

5.1. Contenidos del plan de estudios asociados a la asignatura

ion

icos.

Separaciones mediante procesos de membrana. Extraccidon con fluidos supercriticos. Adsorcion e
intercambio idnico. Cromatografia y electroforesis. Operaciones de separacion con liquidos

5.2. Programa de teoria (unidades didacticas y temas)

1. Separaciones mediante procesos de membrana
1.1. Introduccién y definiciones
1.2. La membrana como elemento separador
1.2.1. Factores que determinan el transporte a través de la membrana
1.2.2. Clasificacion de la membranas
1.2.3. Métodos de obtencidn de membranas
1.2.4. Técnicas de caracterizacién de membranas
1.3. Modelos generales de transporte.
1.3.1. Modelos de tres variables
1.3.2. Modelos de dos variables
1.4. Descripcion de distintos procesos de membrana.
1.4.1. Osmosis inversa y nanofiltracidon
1.4.2. Ultrafiltracion y microfiltracion
1.4.3. Electrodialisis
1.4.4. Pervaporacion, permeacion de vapor y separacion de gases
1.4.5. Contactores de membrana y membranas liquidas
1.4.6. Reactores de membranas
1.5. Membranas liquidas y contactores de membranas
1.5.1. Membranas liquidas
1.5.1.1. Definicién y tipos
1.5.1.2. Preparacion y uso
1.5.1.3. Fundamento de las separaciones con membranas liquidas
1.5.1.4. Transporte a través de las membranas liquidas
1.5.2. Contactores de membrana

1.6. Aplicaciones de los procesos de membrana

2. Adsorcion e intercambio idnico
2.1. Introduccién
2.2. Fundamentos del proceso de adsorcion
2.3. Relaciones de equilibrio. Isotermas de adsorcion

2.4. Cinética de la adsorcién
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2.5. Aspectos termodinamicos de la adsorcion.

2.6. Intercambio idnico.
3. Extraccion con fluidos supercriticos
3.1. Introduccién
3.2. Propiedades fisico-quimicas de los fluidos supercriticos
3.3. Solubilidad de los grupos funcionales en los fluidos supercriticos
3.4. Aspectos tedrico practicos de la extraccion con fluidos supercriticos
3.5. Aplicaciones analiticas de la extraccién con fluidos supercriticos.
4. Operaciones de separacion con liquidos ionicos.
4.1 Introduccién
4.2 Preparacion de liquidos iénicos
4.2. Propiedades fisico-quimicas de los liquidos iénicos
4.3 Toxicidad y biodegradabilidad de liquidos idnicos

4.4 Aplicaciones de los liquidos idnicos

5.3. Programa de practicas (nombre y descripcién de cada practica)

1. Eliminacidon de compuestos orgdnicos mediante procesos de membrana

2. Eliminacién de compuestos organicos mediante adsorcion.

Prevencion de riesgos

La Universidad Politécnica de Cartagena considera como uno de sus principios basicos y objetivos
fundamentales la promocion de la mejora continua de las condiciones de trabajo y estudio de toda
la Comunidad Universitaria.

Este compromiso con la prevencion y las responsabilidades que se derivan atafie a todos los niveles
que integran la Universidad: érganos de gobierno, equipo de direccién, personal docente e
investigador, personal de administracién y servicios y estudiantes.

El Servicio de Prevencidén de Riesgos Laborales de la UPCT ha elaborado un “Manual de acogida al
estudiante en materia de prevencién de riesgos” que puedes encontrar en el Aula Virtual, y en el que
encontraras instrucciones y recomendaciones acerca de cémo actuar de forma correcta, desde el
punto de vista de la prevencion (seguridad, ergonomia, etc.), cuando desarrolles cualquier tipo de
actividad en la Universidad. También encontraras recomendaciones sobre cdmo proceder en caso de
emergencia o que se produzca algun incidente.

En especial, cuando realices practicas docentes en laboratorios, talleres o trabajo de campo, debes
seguir todas las instrucciones del profesorado, que es la persona responsable de tu seguridad y
salud durante su realizacion. Consultale todas las dudas que te surjan y no pongas en riesgo tu
seguridad ni la de tus compafieros.

5.4. Programa de teoria en inglés (unidades didacticas y temas)

1. Membrane separation processes
Adsorption and ionic exchange

. Supercritical fluid extraction

A w N

lonic liquids separation
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5.5. Objetivos del aprendizaje detallados por unidades didacticas

Tema 1. Separaciones mediante procesos de

membrana X X X X X X

Tema 2. Adsorcién e intercambio idnico

Tema 3. Extraccion con fluidos supercriticos X X X X X X

Tema 4. Operaciones de separacién con liquidos

idnicos X X X X X X
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6. Metodologia docente

6.1. Metodologia docente*

Presencial: Asistencia y

Exposicion de contenidos . . 12.0
mediante presentacién y/o participacion activa.
Clase de teoria explicacién por parte del
rsfesor porp No presencial: Estudio de la 14.0
P ’ materia. )
Presencial: Participacion activa.
Resolucion de ejercicios y )5
. problemas. Planteamiento de :
Clase de cuestiones y - .
Lo Resolucién de cuestiones y dudas.
problemas. Resolucién de . .
. problemas tipo guiados por el
cuestiones y problemas - .
. profesor. No presencial: Estudio de la
tipo. - -, .
materia. Resolucién de cuestiones 6.0
y problemas propuestos por el :
profesor.
Presencial: Realizacion de las 4.0
Actividades relacionadas con actividades en el laboratorio. :
. .. . la materia, desarrolladas en
Practicas de laboratorio ! ) - .
el laboratorio, bajo la No presencial: Estudio y
supervision del profesor. realizacién de actividades 5.0
propuestas por el profesor.
o Presencial: Realizacion de las
Se realizaran otra u otras . .
L . actividades de aprendizaje 4.0
actividades complementarias ropuestas
Otra/s actividades de para mejorar el aprendizaje prop :
ensefianza/aprendizaje (trabajos individuales y/ o
cooperativos, puestas en - -
p, P No presencial: Realizacién de las
comun, etc.). . o
actividades de aprendizaje 25.0
propuestas.
Prueba escrita final P Presencial: Realizacién de la
. . Prueba escrita final individual | — . 2.5
individual prueba final escrita
75.0
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6.2. Resultados (4.5) / actividades formativas (6.1)

Resultados del aprendizaje (4.5)

Actividades formativas (6.1)

Clase de teoria X X X X X X

Clase de cuestiones y problemas. Resolucion X X X X X X
de cuestiones y problemas tipo.

Practicas de laboratorio X X X X X X

Otra/s actividades de ensefianza/aprendizaje. X X X X X X

Prueba escrita final individual X X X X X X
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7. Metodologia de evaluacion

7.1. Metodologia de evaluacion*

Resultados
(4.5)
evaluados

Sistema y criterios de
evaluacion*

Actividad

Valoracién del aprendizaje de la CTAS1,

1. Prueba final escrita asignatura mediante cuestiones CTAS2,
. X tedricas y/o tedrico-practicas y/o 40-50% CTAS3,
Individual problemas relacionadas con los CTAS4

contenidos de la asignatura. CTASS CT’ASG

2. Evaluacion de la CTAS1
participacion en clase y Valoracion de la participacion en CTAS2,
en las practicas de X X clase y en las practicas y 10-20% CTAS3,

elaboracién de los informes de
laboratorio y de los practicas. CTAS4,

informes de practicas CTAS5, CTAS6

.. CTAS1,

3. Evaluacion de otras CTAS2
actividades de X Valoracién de los trabajos 40-50% CTAS3,
individuales y/ o cooperativos. CTAS4,

ensefianza aprendizaje

CTASS5, CTAS6

Tal como prevé el articulo 5.4 del Reglamento de las pruebas de evaluacion de los titulos oficiales de
grado y de mdster con atribuciones profesionales de la UPCT, el estudiante en el que se den las
circunstancias especiales recogidas en el Reglamento, y previa solicitud justificada al Departamento y
admitida por este, tendra derecho a una prueba global de evaluacién. Esto no le exime de realizar los
trabajos obligatorios que estén recogidos en la guia docente de la asignatura.

7.2. Mecanismos de control y seguimiento (opcional)

El seguimiento del aprendizaje se realizar4 mediante los siguientes mecanismos:

=  Seguimiento de la realizacion de las sesiones de practicas de laboratorio y de los
conocimientos en ellas adquiridos

= Andlisis y valoracion de los trabajos individuales y/o cooperativos.

=  Valoracion la Prueba Final Escrita Individual
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8 Bibliografia y recursos

8.1. Bibliografia basica*

1. Procesos de transporte y separacion con membranas. J.A. Ibafiez. Secretariado de Publicaciones

de la Universidad de Murcia.

2. Basic Principle of membrane technology. M. Mulder. Kluwer Academic Publishers. Dordrecht.
(1992).

3. Extraccion con fluidos supercriticos en el proceso analitico. M.D. Luque, M. Valcarcel y M.T. Tena.
Editorial Reverté S.A.

4. Supercritical fluid extraction: Techniques Analytical Chemistry. L.T. Taylor. John Wiley and Sons

Inc.
5. Andlisis Instrumental. K.A. Rubinson, J.F. Rubinson. Andlisis Instrumental. Pearson. Prentice Hall.

6. Operaciones de Separacion en Ingenieria Quimica. P.). Martinez, E. Rus.. Métodos de Cdlculo,

Pearson. Prentice Hall.

8.2. Bibliografia complementaria*

1. Membrane Handbook. W.S.W. Ho, K.K.S. Sirkar. Van Nostrand Reinhold.

2. Handbook of industrial membranes. K. Scott. Elsevier Advanced Technology.

3. Supercritical fluid extraction and fractionation of essencial oils and related products. E.

Revenchon. Journal of Supercritical Fluids 10, 1-37.

8.3. Recursos en red y otros recursos

| http://moodle.upct.es
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