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OPERACIONES DE MEMBRANA
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▪ Procesos de separación sólido-líquido y líquido-líquido a 
través de un medio filtrante poroso, correspondiente a la 
membrana.

▪ Distintos tipos de filtración: 
○ Microfiltración.
○ Ultrafiltración.
○ Nanofiltración.
○ Osmosis reversa.
○ Diálisis.



RANGO DE OPERACIÓN (PARTÍCULAS)
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RANGO DE OPERACIÓN (TAMAÑO POROS)
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MICROFILTRACIÓN- ULTRAFILTRACIÓN

Utilización de flujo transversal (cross flow) para permitir la 
autolimpieza  del filtro. Permite concentrar, eliminar 
contaminantes y separación de macromoléculas.

Microfiltración:
▪ Poros: 0,1- 1 [𝜇𝑚] 

Ultrafiltración:
▪ Poros: 0,01-0,1 [𝜇𝑚]
▪  Diámetro de corte: 5-500 [kDa]

Nanofiltración:
▪ Poros: 1 [nm] - 0,01 [𝜇𝑚]
▪ Diámetro de corte: 150-1000 [Da]
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MICROFILTRACIÓN- ULTRAFILTRACIÓN

▪ Rc     es insignificante
▪ Rm     limita eficiencia de filtrado

6



EQUIPOS DE MF Y UF

         □ Espiral     □ De placas y marcos     □ Fibra hueca
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OSMOSIS Y DIÁLISIS

□ Osmosis reversa

Permite el paso de sólo el  
solvente

∆𝑃 > ∆𝜋
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□ Diálisis y electrodiálisis  
Movimiento se debe a  
gradiente de concentración
Fuerza motriz se ve  
incrementado por campo  
eléctrico



TEORÍA DE 
FILTRACIÓN



PARÁMETROS
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 Donde,
𝜎 = Coeficiente de rechazo
CP= Concentración de soluto en el permeado
CB= Concentración de soluto en el seno del fluido

Gradiente de presión Coeficiente de rechazo

- ¿Qué sucede cuando 𝜎 = 1 ? y  ¿cuando 𝜎 = 0 ?
- ¿El rechazo total es un supuesto ideal o es factible? ¿Para cuáles casos?



PARÁMETROS
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POLARIZACIÓN

▪ Gradiente de concentración en 
cercanía  membrana gradiente de 
concentración

▪ Se debe a las diferentes velocidades de 
transporte  

▪ Disminuye flux de solvente/soluto

▪ Se generan incrustaciones en la membrana
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CARACTERIZACIÓN DEL FLUX

Donde,
𝐿P= Coeficiente de permeabilidad
∆𝜋= Presión osmótica
∆PTM= Gradiente de presión tangencial
𝜎= Coeficiente de rechazo

Flux de permeado
 (∆PTM > ∆PTM**, 𝜎≠ 1)

Flux de permeado
 (∆PTM > ∆PTM**,𝜎= 1)

Flux de permeado (ec. general)

Donde,
𝑘s= Coeficiente de transferencia de masa (Daeff/𝛿)
𝐶w= Concentración en la pared (membrana).
𝐶p= Concentración en el permeado
𝐶B= Concentración en seno
𝐶G= Límite de 𝐶w, se forma capa gel
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Utilizaremos esta para el caso de 
filtración por membranas.
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CARACTERIZACIÓN DEL FLUX

▪ Linealización de la expresión del flux



ECUACIONES DE 
DISEÑO



OPERACIÓN CONTINUA
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Ecuación de diseño ▪ Q: Caudal de permeado.
▪ J: Flux de permeado.
▪ A: Área de la membrana

Esta ecuación también se ocupa para medir el flux experimentalmente 
en un instante específico durante la operación batch: J= Qp/A.



OPERACIÓN BATCH
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Ecuación de diseñoEcuación de diseño ▪ A: Área de la membrana. 
▪ t: Tiempo de operación.
▪ V0= Volumen a filtrar.
▪ J: Flux de permeado (variable en 

el tiempo).
▪ 𝐶B0= Concentración inicial del 

volumen.
▪ 𝐶B= Concentración final del 

concentrado.

Integral se debe resolver numéricamente. 
Método: sumas de Riemann



RECORDATORIO: SUMAS DE RIEMANN
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SR izquierda       < SR en punto medio <                 SR derecha

Esta suma es la más cercana al valor de la integral 
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