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1. IDENTIFICACION

Programa Educativo en el que se imparte la Unidad de Aprendizaje (UA): O IMEC X 1BIO [OIELC O INME [OINDU [OIAI OIVDE [ LTIN
Clave de la UA: 1H988 | Nombre de la UA: Operaciones Unitarias Il
Tipo de UA: Curso - Taller | HTeoria: 8 | H Préctica: 52 | Créditos: 4

Conocimientos previos: Operaciones Unitarias Il

UA prerrequisito: Balance de Materia y Energia (IH964)

| UA simultanea: Ninguna

Area de Formacién de la UA: Basica Particular

| Eje curricular de la UA: Ciencias de la Ingenieria

Departamento responsable de la UA: Departamento de Ciencias de la Tierra y de la Vida

Academia: Ciencias Quimicas

| Fecha de tltima revision o actualizacion: 11 de julio de 2024

2. COMPETENCIAS

Sel

eccionar maximo 3 Atributos de Egreso (AE) a los que contribuye esta UA y su nivel de contribucion. Las actividades de aprendizaje deben disefiarse de acuerdo con el nivel elegido.
AE - CACEI AE - IMEC AE - IBIO AE - IELC AE - INME AE - INDU AE - 1Al AE - IVDE AE - LTIN Nivel:
[ AE-IMEC-1
[0 AE CACEI 1 O] AE-IMEC-2 X AE-IBIO-1 O AE-IELC-1 [ AE-INME-1 0 AE-INDU-1 O AE-IAI-1 J AE-IVDE-1 [ AE-LTIN-1 Medio
[ AE-IMEC-5
[ AE-INME-3 ..
[ AE CACEI 2 [ AE-IMEC-6 L1 AE-IBIO-2 L] AE-IELC-2 07 AE-INME-5 L] AE-INDU-2 L AE-IAI-2 ] AE-IVDE-2 [ AE-LTIN-2 Elija un elemento.
[ AE-IMEC-13
CVAEAMECS | 9 e ig10-3
[0 AE CACEI 3 [ AE-IMEC-4 ] AE-IELC-3 [ AE-INME-4 ] AE-INDU-3 O AE-IAI-3 J AE-IVDE-3 0 AE-LTIN-3 Medio
X AE-IBIO-9
] AE-IMEC-13
[ AE-IMEC-7 L1 AE-IBIO-4 ..
L1 AE CACEI 4 L] AE-IELC-4 [ AE-INME-2 L] AE-INDU-4 L1 AE-IAI-4 L] AE-IVDE-4 L] AE-LTIN-4 .
[ AE-IMEC-8 J AE-IBIO-5 Elija un elemento
[ AE-IBIO-6 ..
[0 AE CACEI 5 [0 AE-IMEC-10 O] AE-IBIO-7 [ AE-IELC-6 [ AE-INME-9 ] AE-INDU-5 1 AE-IAI-5 J AE-IVDE-5 J AE-LTIN-5 Elija un elemento.
[ AE-INME-6
[ AE-IMEC-11 ..
[ AE CACEI 6 O] AE-IMEC-12 L1 AE-IBIO-8 L] AE-IELC-6 [ AE-INME-7 L1 AE-INDU-6 L1 AE-IAI-6 L] AE-IVDE-6 L] AE-LTIN-6 Elija un elemento.
[ AE-INME-8
[ AE-IBIO-10 ..
[0 AE CACEI 7 [ AE-IMEC-9 O] AE-IBIO-11 ] AE-IELC-5 [ AE-INME-10 [ AE-INDU-7 O AE-IAI-7 J AE-IVDE-7 J AE-LTIN-7 Elija un elemento.

*Atributos de Egreso de cada PE y su equivalencia con los del CACEI (https:

www.lagos.udg.mx/debit).
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3. DESCRIPCION
Breve presentacion o descripcion de la UA, su alcance e incluir implicitamente sus objetivos (usar taxonomia de Bloom o Marzano).

La UA de Operaciones Unitarias Ill en el plan de estudios de Ingenieria Bioquimica es una de las tres asignaturas dedicadas a las series de etapas u operaciones
individuales en los procesos de ingenieria quimica. Esta disefiada para desarrollar las habilidades necesarias en los estudiantes para seleccionar, disefiar, operar, adaptar
e investigar cientifica y tecnolégicamente equipos en procesos industriales que implican operaciones unitarias de transferencia de masa y cantidad de movimiento, tales
como separacion de sélidos, reduccién de tamarfio, procesos de adsorcion, lixiviacion y separacion a través de membrana. Esto capacita a los estudiantes para tener un
enfoque integral en el disefio y operacion de equipos involucrados en procesos quimicos, fisicos, biolégicos y de alimentos, basados en los principios fundamentales de
transporte de materia y energia. Operaciones Unitarias Il se vincula estrechamente con otras asignaturas como Operaciones Unitarias |, Il y Balances de Materia y
Energia.

Contenido y Objetivos
Contenido:

Adsorcién y lixiviacion: Principios basicos, tipos de equipos, relaciones de equilibrio.
Separacion através de membrana: Introduccion y tipos de procesos, modelos de mezcla y flujo.
Separacioén de sdlidos: Introduucion y clasificacién, procesos de separacion.

Reduccién de tamafio: Reduccidon mecénica de tamario.

PO E

Objetivos:

Conocer: Identificar y definir los principios fundamentales y conceptos clave de las operaciones unitarias.

Comprender: Explicar como funcionan los diferentes equipos y procesos en las operaciones unitarias.

Aplicar: Utilizar los conocimientos adquiridos para resolver problemas practicos y realizar calculos especificos de cada operacion unitaria.
Analizar: Evaluar las variables que afectan la eficiencia y el rendimiento de los procesos unitarios.

Evaluar: Comparar y seleccionar equipos y métodos adecuados para diferentes aplicaciones industriales.

Crear: Disefar y optimizar procesos unitarios completos para aplicaciones especificas en la industria quimica y bioquimica.

ok wNE
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4. PRINCIPALES RESULTADOS DE APRENDIZAJE EN LA UA
¢Qué es lo que se espera que aprenda el estudiante? Y de esto se aportard evidencia al concluir cada médulo.

e Identifica y define los principios fundamentales y conceptos clave de las operaciones unitarias.

Explica cémo funcionan los diferentes equipos y procesos en las operaciones unitarias.

Utiliza los conocimientos adquiridos para resolver problemas préacticos y realiza célculos especificos de cada operacion unitaria.
Evalua las variables que afectan la eficiencia y el rendimiento de los procesos unitarios.

Compara y selecciona equipos y métodos adecuados para diferentes aplicaciones industriales.

5. ORGANIZADOR GRAFICO DE LA UA

Mapa Conceptual, Mapa Mental u otro de los contenidos de la UA.

OPERACIONES

UNITARIAS 1lI

MODULO1

PROCESOS DE
SEPARACION LiQUIDO-
LiQUIDO Y SOLIDO-
FLUIDO

MODULO 2

PROCESOS DE
SEPARACION A TRAVES
DE MEMBRANA

MODULO 3

PROCESOS DE
SEPARACION FiSICOS-
MECANICOS

Introduccién

Adsorcion

Intercambio de iones
Extraccién liquido-liquido
Lixiviacion

Cristalizacion

Diélisis

Permeacion de gases
Modelo de mezcla
Modelo de flujo
Osmosis inversa

Introduccion
Clasificacion
Filtracion
Precipitacion
Reduccién mecanica
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6. CONTENIDO TEMATICO DE LA UA

Desglose del contenido por mdédulos (4 mdximo) incluyendo la planeacion: actividades de docente y estudiantes, recursos diddcticos, resultados esperados y el producto final de médulo.

Moédulo 1. Procesos de separacion liquido-liquido y sélido-fluido

Resultados de Aprendizaje del médulo
¢Qué se espera que aprenda el estudiante?

Tiempo dedicado al médulo: 16 horas

1.1. Introduccién a los procesos de adsorcion.

1.2. Adsorcién por lotes.

1.3. Disefio de columna de adsorcién de lecho fijo.

1.4. Procesos de intercambio de iones.

1.5. Procesos de extraccion liquido-liquido en una sola etapa.
1.6. Tipos de equipo y disefio para extraccion liquido-liquido.

1.8. Introduccién y equipos para lixiviacion liquido-solido.
1.9. Relaciones de equilibrio y lixiviacion en una sola etapa.
1.10. Lixiviacién a contracorriente en etapas multiples.
1.11. Introduccién y equipos de cristalizacion.

1.12. Teoria de la cristalizacion.

1.7. Extraccién continua a contracorriente en etapas multiples.

Comprender principios basicos de la
adsorcion.

Disefiar procesos de adsorcién por lotes y
columnas de lecho fijo.

Evaluar la capacidad y eficiencia de los
adsorbentes.

Entender los principios y aplicaciones de los
procesos de intercambio i6nico.

Seleccionar resinas adecuadas para distintas
aplicaciones.

Conocer fundamentos y realizar célculos de
eficiencia en una etapa.

Diseflar y seleccionar equipos para
extraccion.

Analizar y disefiar procesos continuos a
contracorriente en mdltiples etapas.

Realizar célculos de equilibrio y eficiencia en
una etapa.

Disefiar 'y  optimizar procesos a
contracorriente en multiples etapas.
Entender principios bésicos y teoria de la
cristalizacion.

Conocer 'y seleccionar equipos de
cristalizacion adecuados.

Aplicar teoria para disefiar y optimizar
procesos de cristalizacion.

Recursos didacticos que se utilizaran

Proyector/cafion.
Pintarron.
Computadora.
Internet.

Libros.

Articulos.
Diapositivas.
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Actividades de Docente durante el médulo
Descripcion de las estrategias de ensefianza que se utilizaran.

Actividades de Aprendizaje de estudiantes
Descripcion de actividades (aula, laboratorio, etc.)

Productos de aprendizaje del médulo
Evidencia: Tarea, prdctica, proyecto, ensayo, etc.

Atencion a dudas y comentarios.
Planteamiento de preguntas guia.
Preguntas detonadoras.
Recuperacion de saberes previos.
Encuadre.

Supervision de trabajos.

Exposicion con apoyo tecnolégico variado.
Reportes de lectura.

Resolucion y discusién de problemas.
Simulacion.

Estudios de caso.

Aprendizaje auténomo.

Aprendizaje cooperativo.

e Tareas.
e Reportes.
e Examen parcial.

Modulo 2. Procesos de separacion a través de una membrana

Resultados de Aprendizaje del médulo
¢Qué se espera que aprenda el estudiante?

Tiempo dedicado al médulo: 16 horas

21
2.2

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8
2.9

. Procesos de membrana de permeacion de liquidos o didlisis.
. Procesos a través de una membrana para permeacion de

gases.
Modelo de mezcla completa para la separacion de gases por
medio de membranas.
Modelo de mezcla
multicomponentes.
Modelo de flujo cruzado para la separacion de gases por
membrana.

Derivacion de ecuaciones para flujo a contracorriente y en
paralelo para separacién de gases en membrana.

Derivacién del método numérico de diferencias finitas para
membranas asimétricas.

completa para mezclas de

. Procesos a través de una membrana de 6smosis inversa.
. Aplicaciones, equipos y modelos para ésmosis inversa.

2.10. Proceso a través de una membrana de ultrafiltracién.
2.11. Procesos de membrana de microfiltracion.

Comprender los principios basicos de la
permeacion de liquidos y la dialisis.
Identificar  aplicaciones industriales vy
seleccionar membranas adecuadas.
Entender los principios de la permeacion de
gases a través de membranas.

Realizar célculos para evaluar la eficiencia de
la separacion de gases.

Aplicar el modelo de mezcla completa para
analizar la separacion de gases.

Aplicar el modelo de mezcla completa a
mezclas de multiples componentes.
Comprender y aplicar el modelo de flujo
cruzado para la separacion de gases.
Derivar y aplicar ecuaciones para flujo a
contracorriente y en paralelo.

Analizar y comparar la eficiencia de ambos
tipos de flujo.

Recursos didacticos que se utilizaran

Proyector/cafion.
Pintarron.
Computadora.
Internet.

Libros.

Articulos.
Diapositivas.
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Comprender y aplicar el método de
diferencias finitas para el analisis de
membranas asimétricas.

Realizar calculos numéricos para optimizar el
disefio de membranas.

Comprender los principios de la ésmosis
inversa y sus aplicaciones.

Conocer diferentes aplicaciones y equipos
utilizados en 6smosis inversa.

Aplicar modelos tedricos para optimizar el
disefio y funcionamiento del proceso.
Entender los principios de la ultrafiltracion y
sus aplicaciones.

Comprender los  principios de la
microfiltracion y sus aplicaciones.

Evaluar la eficiencia y seleccionar
membranas y equipos adecuados.

Actividades de Docente durante el médulo
Descripcion de las estrategias de ensefianza que se utilizardn.

Actividades de Aprendizaje de estudiantes
Descripcion de actividades (aula, laboratorio, etc.)

Productos de aprendizaje del médulo
Evidencia: Tarea, prdctica, proyecto, ensayo, etc.

Atencion a dudas y comentarios.
Planteamiento de preguntas guia.
Preguntas detonadoras.
Recuperacién de saberes previos.
Encuadre.

Supervision de trabajos.

Exposicion con apoyo tecnolégico variado.
Reportes de lectura.

Resolucion y discusion de problemas.
Simulacion.

Estudios de caso.

Aprendizaje autbnomo.

Aprendizaje cooperativo.

e Tareas.
e Reportes.
e Examen parcial.

Formato DEBIT_UA.2024 basado en articulo 21 del Reglamento General de Planes de Estudio de la UdeG, con enfoque de competencias (atributos de egreso).

Sede Lagos de Moreno

Av. Enrique Diaz de Ledn No. 1144, Colonia Paseos de la Montafia, C.P. 47460
Lagos de Moreno, Jalisco, México

Teléfono: +52 (474) 742 4314, 742 3678, 746 5383, 746 4563

Sede San Juan de los Lagos

Calle Tenazas S/N, Colonia El Herrero, C.P. 47000

San Juan de los Lagos, Jalisco, México
Teléfono: +52 (395) 785 4000




o

3 o
1

3T

<>

)

UNIVERSIDAD DE
GUADALAJARA

Red Universitaria e Institucion Benemérita de Jalisco

3

Programa de Unidad de Aprendizaje

Division de Estudios de la Biodiversidad
e Innovacion Tecnoldgica

Madulo 3. Procesos de separacion fisicos-mecanicos Resultados de Aprendizaje del médulo

¢Qué se espera que aprenda el estudiante?

Tiempo dedicado al médulo: 16 horas

3.1. Introduccién y clasificacion de los procesos de separacion | ¢ Comprender los principios basicos y la
fisico-mecanicos. clasificacion de los procesos de separacion
3.2. Filtracién en la separacion solido-liquido. fisico-mecanicos.

3.3. Precipitacion y sedimentacion en la separacion particula-fluido. | e Identificar las diferentes técnicas y su

3.4. Proceso de separacion por centrifugacion. aplicacion en la industria.

3.5. Reduccion mecanica de tamafio. o Entender los fundamentos de la filtracién y
sus aplicaciones en la separacion solido-
liquido.

o Disefiar y optimizar procesos de filtracion,
seleccionando  equipos 'y  materiales
adecuados.

e Comprender los principios de la precipitacion
y sedimentacion en la separacion particula-
fluido.

e Evaluar la eficiencia de estos procesos y
disefiar equipos adecuados.

e Entender los principios de la separacion por
centrifugacion y sus aplicaciones.

e Diseflar y optimizar procesos de
centrifugacion, seleccionando  equipos
adecuados.

e Comprender los principios de la reduccion
mecénica de tamafio y sus aplicaciones.

e Seleccionar y diseflar equipos para la
reducciéon de tamarfio, evaluando la eficiencia
del proceso.

Recursos didacticos que se utilizaran

Proyector/cafion.
Pintarron.
Computadora.
Internet.

Libros.

Articulos.
Diapositivas.

Actividades de Docente durante el médulo
Descripcion de las estrategias de ensefianza que se utilizardn.

Actividades de Aprendizaje de estudiantes
Descripcion de actividades (aula, laboratorio, etc.)

Productos de aprendizaje del médulo
Evidencia: Tarea, prdctica, proyecto, ensayo, etc.

e Atencién a dudas y comentarios. e Exposicién con apoyo tecnolégico variado. e Tareas.
e Planteamiento de preguntas guia. e Reportes de lectura. e Reportes.
e Preguntas detonadoras. e Resolucién y discusion de problemas.
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e Recuperacion de saberes previos. e Simulacion. e Examen parcial.
e Encuadre. e Estudios de caso.
e Supervision de trabajos. e Aprendizaje autbnomo.

e Aprendizaje cooperativo.

7. MODALIDADES DEL PROCESO DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE

En la presente unidad de aprendizaje se sugieren diversas estrategias ya sea para activar conocimientos o comprension, reprod uccidn, aplicacidn o creacidn, entre las que se recomiendan, enunciar los pasos
de algun algoritmo, mapas cognitivos, mapas mentales, cuadro sindptico, diagramas, investigacién, mapas conceptuales, resolucidn de problemas, aprendizaje basado en problemas, entre otras.

Es importante que las situaciones estén relacionadas al contexto de los estudiantes y de ser necesario hacer un analisis de errores en la solucién de problemas.

Se recomienda que las diversas situaciones se aborden a partir de un problema generador, para representarlo en forma abstracta y a partir de él, teorizar al respecto y buscar estrategias para explicar el
comportamiento de la situacion y poder con ello resolver el problema. Las actividades de aprendizaje que se disefien pueden incluir uno o mas de los contenidos mencionados, e ir aumentando el grado de
complejidad de estas de acuerdo con el nivel de logro del AE propuesto.

Se recomienda que los alumnos trabajen en pequefios grupos formados de 3 a 5 integrantes, para que, en forma colaborativa, analicen los problemas y disefien estrategias para resolverlos. El proceso de
interaccion de los estudiantes les facilita la comprension del problema y favorece su resolucion, ademas de comprometer al estudiante de su aprendizaje y el de sus compafieros, se pretende que detecte sus
necesidades, ya sea de conocimientos o el desarrollar nuevas habilidades, busque la informacidn necesaria para posteriormente volver al problema y resolverlo.

El profesor debera actuar como facilitador o asesor, sin plantear las soluciones de los problemas propuestos a los estudiantes, guiandolos hacia ellas, ayudandolos a identificar la informacién relevante y
necesaria para encontrar la soluciéon, motivandolos a trabajar en forma colaborativa.

Al concluir cada una de las actividades se invita al profesor a retroalimentar a los alumnos, si lo considera pertinente, promoviendo la autoevaluacion con el propdsito de que el alumno reconozca en que
puede mejorar y la co-evaluacién entre sus pares, la cual tiene dos intenciones, la primera, los alumnos valoren el desempefio de sus pares y la segunda, le permite al docente reconocer el proceso de
colaboracién al interior de los pequefios grupos y comprobar también el desempefio individual, a través de la percepcion de sus compafieros y con ello, poder retroalimentar asertivamente a los estudiantes.
Si el profesor lo considera pertinente, los exdmenes parciales escritos pueden realizarse en binas o en forma individual.
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8. EVALUACION DEL APRENDIZAJE 9. PONDERACION DE LA EVALUACION
Distintos procesos de evaluacion que pueden aplicarse en cada mddulo. Ninguna ponderacion debe ser mayor al 50% del total.
Proceso Criterios de evaluacion Porcentaje  Proceso
Entregar en tiempo. 30% Actividades de aprendizaje
o Enel form.:%to solicitado. o 20% Examen Departamental
Actividades de Presentacién con ordeny limpieza. 40% Exdmenes parciales escritos

aprendizaje.

Las respuestas son justificadas con argumentos matematicos. 59%

(]
Se da respuesta a las preguntas planteadas.
Los ejercicios son resueltos.

Autoevaluacion
5% Co-evaluacidn

0,

Problemario, Practica, Proyecto, Disefio, Ensayo, etc. 100%

Abstrae la situacion planteada y la expresa en lenguaje propio de la matematica.

La explicacion del razonamiento es clara y detallada.
Producto La estrategia empleada para resolver el problema es efectiva.
integrador. Se apoya en recursos tecnolégicos.

Encuentra la solucidn al problema y la presenta dentro del contexto del mismo.

Es presentado con los lineamientos de fondo y forma establecidos por el profesor. 10. ACREDITACION DE LA UA

Se entrega con limpieza y puntualidad. Requisitos establecidos en la normatividad de la UdeG
Examenes escritos | Abstrae la situacién planteada y la expresa en lenguaje propio de la matematica. La acreditacion de esta UA, en periodo ordinario y
(parcial, La explicacion del razonamiento es clara y detallada. extraordinario, se sujeta a los lineamientos establecidos
departamental). La estrategia empleada para resolver el problema es efectiva. en el Reglamento General de Evaluacién y Promocién de

Participé activamente en las actividades propuestas por el Profesor. Alumnos de la Universidad de Guadalajara. Esta materia

Busqué informacién complementaria para favorecer mi aprendizaje sobre la temédtica abordada en clase. también puede ser sujeta a revalidacién, equivalencia o

Colabo’ré con fel trabajo del grupo para que todos pudiéramos.llegar al logro de la tarea satisfactoriamente. acreditacién de acuerdo con la normatividad vigente.
Autoevaluacion. Cumpli con mis actividades de forma puntual y ordenada siguiendo los lineamientos del profesor. https://secgral.udg.mx/normatividad/general

Perseveré en la busqueda de estrategias para llegar a la solucién correcta del problema.
Utilicé recursos tecnolégicos que me ayudaron a resolver las situaciones planteadas.
Logré los resultados de aprendizaje del médulo.

Realicé mis actividades con honestidad, dedicando mi mejor esfuerzo en su realizacion.

Co-evaluacion.

Constantemente busca y sugiere soluciones a los problemas.

Se incorpora al trabajo del grupo.

Antepone las necesidades del grupo ante la suyas.

Se dirige a sus compaiieros con cortesia y respeto haciendo aportaciones significativas al trabajo del grupo.

Usa bien el tiempo durante las tareas para asegurar que se realicen puntualmente sin que el grupo deba ajustar las fechas de trabajo por la demora de esta persona.
Trae el material necesario a clase y siempre esta listo para trabajar.

Se mantiene enfocado en el trabajo que se necesita hacer.
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11. REFERENCIAS
Lista con al menos 3 referencias bdsicas y 3 complementarias utilizadas en la UA (libros de texto disponibles en biblioteca, y demds materiales de apoyo académico).

Basicas:

e Geankoplis, Christie John. Procesos de transporte y principios de procesos de separacion. Ed. CECSA, 42. ED. México. 2006.

¢ Martinez de la Cuesta Pedro J. Rus Martinez Eloisa. Operaciones de Separacion Ingenieria Quimica. Ed. PEARSON, 42. Ed. México. 2006.
e McCabe Wren L., Smith Julian C., Harriott Peter. Operaciones Unitarias en Ingenieria quimica. 7ma edicién. McGraw - Hill. México. 2007.

Complementarias:

e Perry Robert H., Green Don W., Maloney James O. Manual del Ingeniero Quimico.4a Ed. Mc Graw Hill. Madrid. 2003.

e Foust Alan S, Wenzel Leonard A, Clump Curtis W., Maus Luis, Andersen L. Bryce. Principios de Operaciones Unitarias. 9na edicion. CECSA. México. 2004.
e Hartel Richard W., Connely Robin K., Howell Terry A., Jr., Hyslop Douglas B. Math Concepts for Food Engineering. 2nd Ed. CRC Press, 2008.

12. UA ELABORADA POR:
Lista de docentes que participaron en la tltima revision o actualizacion de esta UA.

Egla Yareth Bivian Castro

Gabriel Pina Molina

Luis Antonio Paez Riberos

Evelia Martinez Cano

Zuriel Natanael Cisneros Garcia
Armando Mora Pérez

Rosa Isela Garcia Rios

Rita Judit Patakfalvi

Xochitl Aparicio Fernandez

Brenda Mata Ortega

Gabriela Camarillo Martinez

Maria De Los Angeles Sotelo Olague
Alessandro Romo Gutiérrez

Haiku Daniel De Jesus Gomez Velazquez
José Antonio Pérez Tavares
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