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VISTO:

Las actuaciones por las cuales la Dra. Elza Castro Vidaurre solicita autorizacién para el
dictado del Curso de Postgrado denominado Procesos de Separacion con Membranas:
Fundamentos y Aplicaciones, a llevarse a cabo del 9 de Marzo al 24 de Abril de 2009; y

CONSIDERANDO:

Que el Curso tiene una duracion total de sesenta (60) horas, y est4d destinado a docentes e
investigadores de la Facultad de Ingenieria, doctorandos de la carrera de Doctorado en Ingenieria y
profesionales de carreras afines a Ingenieria Quimica;

Que adjunto se detalla el plantel docente, contenido, trabajos practicos de laboratorio,
trabajos de simulacién, bibliografia, cupo, requisitos para el cursado, sistema de evaluacién y
propuesta de arancel;

Que el dinero recaudado por el cobro de arancel serd destinado en parte a la reposicion de
insumos de laboratorio de los trabajos practicos del curso y el remanente como fondo de la Escuela
de Postgrado para los fines que se requieran;

Que la Escuela de Postgrado de la Facultad recomienda autorizar el dictado del Curso,
teniendo en cuenta el informe realizado por el MSc. Elio Gonzo;

Que la Comision de Hacienda recomienda aprobar la propuesta de arancel;

Que la Comision de Asuntos Académicos, mediante Despacho N° 05/09, aconseja autorizar
el dictado de dicho Curso;

POR ELLO y en uso de las atribuciones que le son propias,

EL HONORABLE CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
(En su I* sesion ordinaria del 04 de Marzo de 2009)

RESUELVE

ARTICULO 1°.- Tener por autorizado el dictado del Curso de Postgrado arancelado denominado
PROCESOS DE SEPARACION CON MEMBRANAS: FUNDAMENTOS Y
APLICACIONES, que se identificara con el Ordinal N° 02/09 a desarrollarse del 9 de Marzo al 24
de Abril de 2009, a cargo de la Dra. Elza F. CASTRO VIDAURRE, con el programa organizativo
que se detalla como ANEXO I de la presente resolucion.

ARTICULO 2°.- Hagase saber, comuniquese a Secretaria Académica, a la Escuela de Postgrado, a la
Dra. Elza F. CASTRO VIDAURRE vy siga por la Direcciones Administrativas Econémica y
Académica al Departamento Presupuesto y Rendiciones de Cuenta y al Departamento Docencia
respectivamente, para su toma de razén y demés efectos.

MV/sia

Dra. MARIA ALEJANDF,
SECRETARIA
FACHL®D DE MSTNIERIA

Ing. JORGE FELIX ALMAZAN
DECAN 0 :
S FACULTAS DE IMGENTERIA
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1) Nombre del curso:

2)

PROCESOS DE SEPARACION CON MEMBRANAS:
FUNDAMENTOS Y APLICACIONES

Objetivo del curso:
Dar a conocer las bases tedrico-practicas para la aplicacion, seleccion, elaboracién y
caracterizacion de membranas para procesos separativos.

Contenido del curso:
Introduccion
1.1  Procesos de Separacion
1.2 Introduccion a los Procesos de separacion a través de membranas.
1.3 Definicién de membrana y su funcién
14  Desarrollo histérico de las membranas y los procesos de separacion
1.5  Ventajas y limitaciones de los procesos con membranas
Materiales, propiedades de los materiales y aspectos fundamentales de membranas y
procesos de membranas
2.1  Materiales y estructura de membranas sintéticas, Modelos de transporte de materia a
través de membranas.
2.2  Polimeros
2.2.1 Flexibilidad de cadenas
2.2.2 Peso Molecular
2.2.3 Interacciones entre cadenas
2.2.4 Estado del polimero. Andlisis térmico: cristalinidad, temperatura de fusion y
temperatura de transicion vitrea.
2.3  Membrana poliméricas: densas y porosas.
2.4  Membranas inorganicas
2.5 Membranas biolégicas: naturales y sintéticas
2.6  Membranas liquidas.
Preparacion de membranas
3.1  Consideraciones generales
3.2  Preparacion de membranas: porosas, no-porosas y liquidas.
3.2.1 Sinterizado
3.2.2 Estiramiento
3.2.3 Gravado
3.2.4 Membranas asimétricas: técnica de inversién de fase.
3.2.4.1 Descripcién termodinamica de la separacion de fases de una mezcla de dos
componentes.
32.4.2 Estructura de una membrana asimétrica obtenida por inversién de fases.
3.2.4.3 Membrana plana y fibra hueca
3.3  Técnicas de preparacion de membranas compuestas.
3.3.1 Polimerizaci6n interfacial
3.3.2 Disolucién-evaporacion (Dip-coating)
3.3.3 Polimerizacién en atmdsfera de plasma
Plasma
4.1  ;Qué es plasma?
42  ;Como se obtiene plasma en laboratorio?
43  Tratamientos superficiales con plasma
4.4  Deposicién o polimerizacién con plasma
4.5  Aplicaciones
Caracterizaciéon de membranas
5.1  Caracterizacién de membranas porosas
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5.1.1  Microfiltracion
5.1.2  Microscopia electrénica
5.1.3  Porosimetria
5.1.4  Punto de Burbuja

5.1.5 Permeacion de gases
5.1.6  Ultrafiltracion

5.2  Caracterizacion de membranas densas

5.3  Modelo de las resistencias

Procesos con membranas y sus aplicaciones

6.1  Consideraciones generales

6.2  Lapresion como fuerza impulsora en procesos con membranas
6.2.1 Microfiltracion
6.2.2  Ultrafiltracion
6.2.3  Hiperfiltracién

6.3  Gradiente de concentracién como fuerza impulsora en procesos con membranas
6.3.1 Separacidn de gases
6.3.2  Pervaporacion

6.4  Diferencia de potencial quimico como fuerza impulsora
6.4.1 Osmosis

6.5  Procesos con membranas térmicamente conducidos
6.5.1 Destilacion por membranas
6.5.2  Termo-6smosis

6.6  Procesos con membranas eléctricamente conducidos
6.6.1 Electrodialisis

6.7  Otros procesos de separacién con membranas

Trabajos Pricticos de Laboratorio:

1. Sintesis de membranas asimétricas por la técnica de inversion de fase.

2. Fabricacion de membranas compuestas

3. Tratamiento y deposicién en atmdsfera de plasma, medida de 4ngulo de contacto.
4. Caracterizacion por el proceso de Ultrafiltracion

5. Caracterizacion por Permeacion de Gases

6. Caracterizacion por Microscopia Electrénica

Bibliografia:

Mulder, M. Basic Principles of Membrana Technology. Kluwer Academic Publisher, 1999.
Nunes, S.; Peinemann, K. Membrane Technology in the chemical Industry. Wiley-VCH, 2006.
Baker, R.W. Membrane Technology Applications, 2* Edi¢do. Jonh Wiley & Sons, Ltda. 2004.
Habert, A.C., Borges C. e Nobrega R., Processos de Separagdo por Membranas. Escola Piloto
PEQ/COPPE/UFRI. Editora E-Papers, 2006.

D’Agostino, R.; Favia, P.; Hawai, P.; lkegami, H.; Sato, N.; Arefi-Khonsari, F. Advanced
Plasma Technology. Wiley-VCH, 2008.

Inagaki, N. Plasma Surface Modification and Plasma Polymerization. Technomic publication,
1996.

Journal of Membrane Science. Elsevier Science Publishers B.V.

Journal of Applied Polymer Science. Elsevier Science Publishers B.V.

Desalination. Elsevier Science Publishers B.V.

Separation Science and Technology. American Chemical Society.

Trabajo de Simulacién: Con las membranas y mediciones realizadas durante las clases
experimentales se realizara un trabajo practico de simulacion, segiin el modelo de las resistencias y
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utilizando el programa MathCad, para determinar el espesor de las capas con distinta estructura y
material de las membranas.

Destinatarios: Docentes e Investigadores de la Facultad de Ingenieria. Alumnos de la carrera de
Doctorado en Ingenieria. Profesionales de carreras afines a Ingenieria Quimica. No se aceptan
alumnos avanzados de carreras de grado.

4) Cupo: Hasta diez (10) asistentes, debido a la modalidad de dictado con précticas de tipo
experimental.

5) Sistema de Evaluacioén:
Se extendera Certificado de aprobacion a quienes cumplan con la asistencia minima del
80% a clases tedricas y practicas y la aprobacion del trabajo final.

Constancias de Asistencia (acorde al Art. 11 de Res. N° 445-CS-99 - Reglamento de Cursos de
Postgrado:

“Los asistentes al curso que no hayan aprobado o rendido la evaluacién podran solicitar una
constancia...”.-

Se extendera dicha constancia a quienes cumplan con una asistencia minima de 80% de las clases
tedricas y practicas.

6) Lugar, Fecha de realizacién: Facultad de Ingenieria. Desarrollado del 9 de Marzo al 24 de
Abril de 2009.
7 Destinatarios del Curso: Alumnos del Doctorado Regional en Ciencias y Tecnologia de

los Alimentos y profesionales de carreras afines: Bi6logos, Bioquimicos, Bromatdlogos,
Agronomos, Ingenieros en Tecnologia de alimentos, Licenciados en Biotecnologia.

Requisitos para el Cursado: Tener conocimientos de Termodinamica, Quimica Orgénica y
Fenémenos de Transporte.

8) Profesora Responsable del Curso: Dra. Elza Fani CASTRO VIDAURRE
Colaboraran en el desarrollo de las clases practicas las doctorandos:
e Ing. Mercedes VILLEGAS
¢ Ing. Analia ROMERO
e Ing. Betina VILLAGRA DI CARLO
¢ Bioing. Mercedes Liliana MENDEZ

9) Aranceles:
w - Docentes de la carrera de Doctorado en Ingenieria de la Facultad de Ingenieria

deJalniversidad Nacionalde Saltr . ... i i i duinsssse cinsrsorsintsvissmnorsta $ 100
- Doctorandos de la carrera de Doctorado en Ingenieria de la Facultad de Ingenieria

de la Universidad Nacional.de Salfa: ............cccceiriccncrensecnnns TR N S e $ 100
- Docentes de Postgrado de otra Facultad de la Universidad Nacional de Salta: ............... $ 200
- Cursantes de Postgrado de otra Facultad de la Universidad Nacional de Salta:................ $200
- Profesionales de otras Instituciones externas de la Universidad

R e s i O N S DRSO oL e $ 300




