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PERFIL INSTITUCIONAL

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

FACULTAD REGIONAL SAN NICOLAS

INVESTIGACION EN CIENCIA DE MATERIALES

La Facultad Regional San Nicolas, perteneciente a la Universidad Tecnoldgica Nacional,
se halla emplazada en el polo industrial siderargico del pais. Como requerimiento del
medio en el afio 1964 se inicia el dictado de dos carreras de Ingenieria : Ingenieria
Metallrgica e Ingenieria Mecanica. Luego afios posteriores se completan con las
especialidades de: Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Electrénica e Ingenieria Industrial.

Las caracteristica regionales han favorecido una investigacion orientada hacia la Ciencia
de Materiales cuyas actividades se iniciaron en la década del 80.

En aquel momento se constituyeron dos grupos de investigacion: Metalurgia Fisica y
Materiales Ceramicos Refractarios. En la década de los 90 fue creado el Centro de
Desarrollo y Tecnologia de Materiales (DEYTEMA), por Resolucion 409/95 del Consejo
Superior Universitario de la Universidad Tecnoldgica Nacional, sobre la base de dos
grupos de investigacion mencionados.

Objetivos generales

+ Desarrollar investigaciones cientificas y tecnologicas en el campo de los
materiales y/o en relacion directa e inmediata con las necesidades del medio y su
proyeccion nacional e internacional.

+ Contribuir al desarrollo de nuevos materiales de industria nacional.

4 Contribuir a la optimizacion de procesos a fin de prolongar la vida util de los
materiales criticos involucrados.

+ Contribuir a la adaptacion de procesos de fabricacion a fin de aumentar la
proporcion de materia prima nacional utilizada.

<+ Contribuir a la fijacion de normas apropiadas para la fabricacion, importacién y
comercializacion de materiales.

+ Dar respuesta a los requerimientos de la industria regional y con proyeccion
nacional.

+ Formar recursos humanos en tecnologia de materiales.
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+ Elaborar y ejecutar programas y planes para el estudio de los problemas de su
especialidad en forma directa o en colaboracion con otras instituciones oficiales o
privadas.

d Prestar la colaboracion que puedan requerirle las instituciones calificadas

interesadas en la investigacion o en el conocimiento de los problemas
relacionados con los fines especificos del Centro, siempre que todo ello no
interfiera con la ejecucion de los propios programas de trabajo.

4 Difundir los resultados de su actividad por los medios y procedimientos que
estime convenientes.

+ Organizar seminarios y cursos especiales en las materias de su competencia y
cooperar en su realizacion.

+ Mantener relaciones con las instituciones del pais dedicadas al estudio o

investigacion de problemas afines, asi como organismos similares extranjeros y
con las instituciones internacionales que se ocupan del desarrollo de estas
disciplinas.

Posteriormente surgen grupos de investigacion en el seno de los departamentos de cada
una de las distintas especialidades mencionadas

DEPARTAMENTO METALURGIA — Grupo: FISICOQUIMICA DE ALTAS
TEMPERATURAS.

Contacto: Elena Brandadeze — E-mail: ebrandaleze@frsn.utn.edu.ar.

PROYECTO: CARACTERIZACION Y DESARROLLO DE ESCORIAS METALURGICAS.
Proyecto de Investigacion y Desarrollo (PID-UTN) homologado por Sistema de Incentivos
PID N°: 25/N024.

Este proyecto se realiza en forma conjunta con el Centro Atdmico Bariloche (CAB-CNEA)
y el Instituto Argentino de Siderurgia (IAS). El objetivo del grupo es determinar
propiedades fisicoquimicas a elevadas temperaturas que permitan comprender los
diferentes fendmenos asociados a procesos metallrgicos.

Director: Carlos Gonzélez Oliver.

Integrantes FRSN: Elena Brandaleze, Edgardo Benavidez, Leandro Santini.
Integrantes IAS: Silvia Camelli, Alejandro Martin.

Integrantes CAB-CNEA: Diego Russo, Diego Rodriguez.

RESUMEN

En este proyecto se trabaja en la determinacion de propiedades fisicas y quimicas, tales
como viscosidad, fluidez, transferencia térmica, tensiones interfaciales, entre otras en las
condiciones de procesos metallurgicos de aleaciones ferrosas y no ferrosas. Ademas, se
correlacionan con los fenémenos de interaccion presentes en los sistemas asociados.
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El incremento de la demanda de aleaciones de grados especiales, las exigencias
crecientes en el control de limpieza de los mismos y en la calidad de los productos,
resultan directamente asociadas a las caracteristicas y comportamientos de los diferentes
tipos de escorias empleadas para cada uno de los procesos asociados.

Son objetivos de este proyecto:

. Ampliar el conocimiento del comportamiento de escorias utilizadas en la industria de
materiales ferrosos y no ferrosos a través del andlisis de distintas propiedades
fisicoquimicas.

i.  Sentar bases logicas de datos termofisicos que permitan entender la funcién basica
de las escorias.

i.  Optimizar, de acuerdo a los resultados obtenidos, distintos procesos metallrgicos.

iv. ~ Formar y capacitar recursos humanos con posibilidades ciertas de continuar
desarrollando sus tareas de investigacién en el pais, aplicando su formacion a la
solucion de problemas propios de nuestra region.

v. Fortalecer un grupo de trabajo en temas relacionados a los fendmenos
fisicoguimicos involucrados en los procesos metallrgicos.

La eficiencia de las escorias, en las condiciones de operacion, esta relacionada con
propiedades fisicas y quimicas a altas temperaturas. Dentro de ellas se deben mencionar
la viscosidad, tension superficial, adherencia, basicidad, composicion quimica que afectan
a los fendbmenos de corrosion u otras interacciones quimicas y fendmenos de
transferencia térmica. La determinacién de dichas propiedades representa un aporte no
s6lo desde el punto de vista cientifico sino que ademas constituye un importante aporte
para la comprension de los comportamientos y el desarrollo de aplicaciones directas a
nivel industrial.

En particular, en el proceso de la colada continua del acero se utilizan mezclas de
escorias sintéticas y carbono, denominadas polvos coladores (PC), los cuales son
adicionados de forma continua sobre el acero liquido contenido en el molde. El andlisis
del comportamiento a las temperaturas de operacion (1000-1400°C) tornan compleja y
costosa toda tarea experimental. La importancia de los PC radica en que muchos
fendmenos asociados con la formacion de defectos superficiales son afectados por la
transferencia de calor en el molde, mientras que defectos tales como grietas
longitudinales y tipo estrella, han sido asociados con la lubricacion. Por un lado, la
transferencia de calor es controlada por el grado de cristalizacién (relacion de fases
cristalina/vitrea) del PC, mientras la lubricacion es controlada por su viscosidad o fluidez.
Asi, para ejercer un adecuado control sobre las variables mencionadas, la viscosidad y la
medicion del porcentaje de cristalinidad han sido abordadas por diferentes métodos, los
cudles han conducido a resultados con un considerable porcentaje de discrepancia entre
Si.

Prestigiosas universidades e institutos en el mundo orientan sus investigaciones sobre los
temas mencionados con el objetivo no sélo de incrementar el conocimiento en esta
direccién sino también de asistir a las empresas en temas de disefio de escorias de
proceso o sintética, en el incremento de la vida de los refractarios en servicios y en el
reciclado de dichos materiales con alta incidencia sobre los costos y fuerte impacto en el
cuidado del medio ambiente. A tal fin, resulta necesario contemplar los siguientes
aspectos: equilibrio de fases, estudios mineraldgicos, termodinamica, cinética,
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propiedades fisicas, equilibrio escoria—metal, correlaciones de datos de plantas con datos
experimentales o modelados, espumado y reduccion de fundidos, slag splashing,
reciclado e impacto en el medio ambiente.

Por otra parte, en el seno de este grupo se encuentran en una etapa inicial de trabajo
docentes y alumnos orientados a incrementar el conocimiento acerca de la modelizacion
de procesos ligados a la metalurgia.

Este grupo interactla con la Escuela de Minas de la Universidad de Oviedo (Espafa) y la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de Concepcién (Chile). Estas interacciones
abarcan estadias de capacitacién o elaboracion de trabajos en conjunto, codireccion de
trabajos de memorias de grado y tesis doctorales, publicaciones en revistas
internacionales y trabajos a congresos nacionales e internacionales.

DEPARTAMENTO METALURGIA — Grupo: METALURGIA FISICA.
Contacto: Graciela Mansilla — E-mail: gmansilla@frsn.utn.edu.ar.

El grupo de trabajo tiene como objetivo comprender las respuestas mecanicas de las
aleaciones y correlacionar con distintos aspectos metallrgicos.

Las interacciones que mantiene este grupo le permiten realizar actividades de
investigacion, capacitacion, elaboracion de trabajos en conjunto, codireccion de trabajos
de tesis doctorales, publicaciones en revistas internacionales y trabajos a congresos
nacionales e internacionales.

PROYECTO: FRAGILIZACION POR HIDROGENO DE ACEROS COMERCIALES.
Proyecto de Investigacion y Desarrollo (PID-UTN) homologado por Sistema de Incentivos
PID N°: 25/N026.

Director: Alberto Armas.

Integrantes de la FRSN: Elena Brandaleze, Graciela Mansilla, Ma. Guadalupe Lépez,
Fernando Palmieri.

Integrantes IAS: Daniela Cavaleri, Luis Reda.

Integrantes del CAB-CNEA: Iris Alvarez, Silvina Heref(.

En el marco de este proyecto se vincula el Departamento de Metalurgia de la Facultad
Regional San Nicolas con el Instituto Argentino de Siderurgia (IAS) y el Instituto de Fisica
de la Universidad Nacional de Rosario (IFIR-UNR).

RESUMEN

La fragilizacion por hidrogeno representa un problema significativo a nivel industrial no
sélo en la fabricacion de productos largos sino en todos los subproductos elaborados con
acero. Desde los afios 80 se intentan soluciones a este problema empleando procesos de
degasificacion en vacio hasta obtener bajos tenores de hidrogeno del orden de 1,5 a 2
ppm. Cuando se realiza el pronéstico de la durabilidad de las estructuras realizadas de
metales o aleaciones, se debe tener en cuenta la influencia que el hidrégeno tiene en las

Mayo 2006 Volumen 3 N° 1 34 www.materiales-sam.org.ar



Asociacion Argentina de Materiales Registro N°ISSN 1668-4788

propiedades de la aleacion en las etapas de manufactura, tratamiento y servicio. La
absorcion de atomos de hidrégeno provoca fragilizacion y pérdida de la ductilidad del
metal que llevaria a que los materiales fracturen a cargas muy por debajo de materiales
libres de hidrogeno. A pesar que la literatura provee una considerable cantidad de
informacion a este respecto, el mecanismo de fragilizacion por hidrogeno lleva todavia a
controvercias.

Estan planteados los siguientes objetivos:

1- Estudiar la influencia de hidrogeno sobre la trabajabilidad de aceros de estructura
dual.

2-  Analizar la influencia de hidrogeno sobre la ductilidad de aceros comerciales a partir
de ensayos de fatiga y torsion a diferentes temperaturas a los fines de establecer los
efectos que la presencia de hidrégeno puede ocasionar en el comportamiento
mecanico.

3- Identificar los posibles mecanismos de interaccion de los atomos de hidrégeno con
los defectos cristalinos para poder disefar los tratamientos térmicos que mejoren las
consecuencias nocivas de este gas.

En este proyecto mediante ensayos de fatiga y observaciones mediante microscopia tanto
Opticas como electronicas se pretende identificar la interaccion del H con diferentes
mecanismos de atrape en los aceros. De los resultados que surgan de esta investigacion
no solo se podran extraer conclusiones sobre la influencia del hidrogeno en las
propiedades en fatiga de los aceros sino que la observacién microestructural permitira
buscar soluciones a la fragilizacion producida por el hidrogeno en los mismos.

La propuesta del presente proyecto consiste en evaluar los efectos del hidrégeno en
diferentes tipos de aceros. En particular el estudio se centra en aceros de alta resistencia
HSLA (estructura ferritico-perlitica) y aceros inoxidables duplex (estructura austenitica-
ferritica). A tal fin se permeara con hidrégeno probetas de estos metales. En algunos
casos dicha permeacion se realiza previo a los ensayos mecanicos (torsiéon y fatiga) y
otras veces luego de los mismos. Mediante el disefio de programas adecuados los
ensayos de torsidn en caliente se reproducen condiciones de deformacién equivalentes a
las de los procesos industriales como forjado y laminacién. Por otro lado, los ensayos de
fatiga permiten el disefio de componentes que resisten este tipo de solicitacién o la
aplicacion de métodos para monitorear los dafios producidos en este tipo de ensayos. El
estudio en fatiga comprende la realizacion de ensayos ciclicos con control de deformacion
total a temperatura ambiente. Luego de diferentes temperaturas y tiempos de envejecidos
se evalua la influencia del hidrogeno en un posible fenémeno de envejecimiento por
deformacion estatico. Con el fin de identificar la interaccion del hidrogeno con diferentes
mecanismos de atrape se utiliza el analisis de desorcion térmica de H (TDA) y se
observan las muestras en el microscopio electronico. La correlacién del comportamiento
mecanico con la microestructura permitiran sacar conclusiones respecto al efecto del
hidrégeno en los aceros.

Estan planteados los siguientes objetivos:

1- Estudiar la influencia de hidrogeno sobre la trabajabilidad de aceros de estructura
dual.

2-  Analizar la influencia de hidrogeno sobre la ductilidad de aceros comerciales a partir
de ensayos de fatiga y torsion a diferentes temperaturas a los fines de establecer los
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efectos que la presencia de hidrégeno puede ocasionar en el comportamiento
mecanico.

3- Identificar los posibles mecanismos de interaccion de los atomos de hidrogeno con
los defectos cristalinos para poden disefar los tratamientos térmicos que mejoren las
consecuencias nocivas de este gas.

Ambos grupos del Departamento Metalurgia mantienen por su interaccién con el Instituto
Argentino de Siderurgia un canal de transferencia hacia las empresas en actividades de
asistencia técnica o desarrollo tecnoldgico y por contar con investigadores-docentes en la
carrera de Ingenieria metalUrgica se garantiza el impacto en la formacién de grado y
posgrado.

DEPARTAMENTO ELECTRICA — Grupo: INGENIERIA DE DISPOSITIVOS
ELECTRICOS.

Contacto: Edgardo Benavidez — E-mail: ebenavidez@frsn.utn.edu.ar.

PROYECTO: CERAMICOS DE PMN-PT PARA DISPOSITIVOS PIEZOELECTRICOS
Proyecto de Investigacion y Desarrollo (PID-UTN) homologado por Sistema de Incentivos
PID N°: 25/N025.

Director: Oscar Alberto de Sanctis.
Integrantes de la FRSN: Edgardo Benavidez, Mario Blume.
Integrantes de la FCEIyA-UNR: Agustin Frattini, Ricardo Caruso.

Este proyecto se realiza en forma conjunta con el Laboratorio de Materiales Ceramicos de
la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura, Universidad Nacional de
Rosario (FCEyA-IFIR-CONICET).

RESUMEN

Los ceramicos Pb(MgisNby3)Os-PbTiO3, denominados PMN-PT, son utilizados para
transduccion electromecanica debido al elevado valor de sus constantes piezoeléctricas.
Sin embargo, las propiedades de estos materiales en baja escala distan mucho de ser
similares a la de los materiales en escala macroscopica.

En este proyecto se estudia el efecto que tienen: a) el espesor; b) la microestructura y el
tamafio de grano; c) la textura; d) la composicién quimica y el grado de homogeneidad
quimica; e) la disparidad cristalina y f) la extension de la interfase pelicula-substrato,
sobre las propiedades ferroeléctricas y piezoeléctricas de peliculas de PMN-PT.

También se investiga el comportamiento de los recubrimientos a base de ZrO, como
capas buffer entre substratos de silicio y peliculas de PMNT-PT. En este caso, se estudia
el efecto del tipo de tratamiento termico, velocidades, temperaturas maximas y atmosferas
sobre las reacciones interfaciales y el tipo de crecimiento en estructuras de multicapas de
ferroeléctrico/circona/silicio.

Las propiedades medidas de los PMN-PT, tanto en peliculas como en compactos (bulk),
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se comparan con aquellas obtenidas sobre ceramicos de PZT (Pb(Zr,Ti)O3).

Debido al proceso de integracion y miniaturizacion de los dispositivos, y especialmente al
desarrollo de sistemas micro-electro-mecanicos (MEMS), la demanda tecnolégica se ha
orientado hacia los materiales integrados en estructuras de capas. Esto ha estimulado la
investigacion sobre el crecimiento y caracterizacion de peliculas ferroeléctricas y
piezoeléctricas. Cada nueva generacion tecnoldogica conduce a sistemas mas pequefios
donde las dimensiones se aproximan a las longitudes caracteristicas relacionadas con las
propiedades ferroeléctricas, siendo importante establecer un limite de tamafio para los
dispositivos. Las propiedades de los materiales en baja escala distan mucho de ser
similares a la de los materiales en escala macroscoépica y mas aun de la de éstos cuando
son monocristalinos. En el caso de los materiales ferroeléctricos en general, y
especialmente en la de los materiales piezoeléctricos “relaxors”, esas diferencias por
“escalas” son mucho mas marcadas. En peliculas de PMN-PT los mejores valores
obtenidos de d33 se ubican en el rango de 50 a 100 pC/N, los cuales son
aproximadamente 25 veces menores que los obtenidos en monocristales de la misma
composicion y las constantes dieléctricas relativas no superan los 2000. El origen exacto
de estas draméticas diferencias no esta aun comprendido.

Por lo tanto, un desafio que se plantea en esta investigacion es la obtencion de peliculas
de PMN-PT densas, bien cristalizadas y con espesores suficientes que aproximen las
propiedades de las mismas a las del “bulk” o permitan desglosar el efecto espesor de los
otros elementos que podrian estar degradando las propiedades piezoeléctricas de las
peliculas.

A causa del proceso de miniaturizacion, integracion y construccion en estructuras de
multicapas de los dispositivos, es necesario disminuir los fendmenos de interdifusion en
las interfases. Particularmente, cuando se crecen peliculas de materiales ferroeléctricos,
PZT, PMN-PT, etc, sobre substratos de Si, debido a la interdifusion, se forma en la
interfase una fina pelicula de SiO, amorfa, la que, ademas de actuar como un capacitor
en serie de baja capacidad, lo que degrada las propiedades dieléctricas de la estructura
de multicapas, distorsiona la cristalinidad del Si lo que reduce o impide el crecimiento
epitaxial de las peliculas ferroeléctricas sobre silicio. Para evitar esto, una alternativa es
crecer epitaxialmente sobre el silicio una pelicula de oxido de baja reactividad con el
mismo (buffer). Por ejemplo, sobre silicio han sido crecido peliculas buffer de Al,03, MgO
y ZrO,.

Son objetivos de este proyecto:

1- Preparar compactos y peliculas piezoeléctricas de PMN-PT y PZT y la posterior
caracterizacion de sus propiedades estructurales, eléctricas, ferroeléctricas y
piezoeléctricas.

2- Estudiar el efecto sobre las mencionadas propiedades de las distintas condiciones
de sintesis, tales como el ciclo térmico y la atmésfera de tratamiento.

3- Formar recursos humanos capacitados en el desarrollo, caracterizacion y seleccion
de dispositivos ferroeléctricos apropiados a las necesidades del proceso productivo
regional y nacional.

El desarrollo del trabajo consta de una etapa de preparacién de los distintos tipos de
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muestras y otra correspondiente a las técnicas de caracterizacion. La peparacion de las
muestras consta de las siguientes etapas: (1) obtencion de soluciones precursoras de los
oxidos, (2) crecimientos de peliculas delgadas, (3) sintesis de polvos submicrénicos y (4)
crecimiento de peliculas gruesas. Sobre las muestras obtenidas se realizan las siguientes
determinaciones: (i) caracterizacion del tamafio y forma de particula, (ii) analisis de la
evolucion de compuestos quimicos, (iii) analisis quimico localizado y del perfil en
peliculas, (iv) analisis estructural, morfolégico y textura de peliculas, (v) caracterizacion
termodinamica y (vi) caracterizacion dieléctrica, ferroeléctrica y piezoeléctrica.

El DEYTEMA perteneciente a la Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la facultad,
involucra los siguientes grupos de trabajo

SOLDADURA
Contacto: Mabel Ramini — E-mail: mramini@frsn.utn.edu.ar.

PROYECTO: INFLUENCIA DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA SOBRE LAS
PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURA DE DEPOSITOS
SUPERMARTENSITICOS, MARTENSITICOS Y MICROALEADOS DE ALTA
RESISTENCIA.

Proyecto de Investigacion Cientifica y Tecnologica PICT 2004 Codigo 21024 vy
Homologado por el Sistema de Incentivos PID N°: 25/N023.

Director: Luis de Vedia.
Integrantes del PID: Estela Surian y N. Mabel Ramini.
Integrantes del PICT: Estela Surian, Anibal Casanelli y Noemi Mabel Ramini.

RESUMEN

Este proyecto consta de 3 lineas de trabajo:

A) Estudio de uniones soldadas en tuberias de alta presion: se analizan dos tipos de
aceros microaleados de alta resistencia y baja aleacién (HSLA) para tuberias (API
X65) y uso para servicio acido (HIC), para lo cual se sueldan juntas segun Normas
API con electrodos manuales revestidos y alambre tubular continuo bajo proteccion
gaseosa. Se determinan propiedades mecanicas, se analiza la microestructura y se
realizan estudios de soldabilidad (fisuracion por hidrégeno).

B) Influencia de la composicion y de las variables del procedimiento de soldadura sobre
la microestructura, las propiedades mecanicas y la resistencia a la corrosién de
depdsitos supermartensiticos obtenidos con electrodos tubulares continuos de alta
resistencia: se sueldan aportes de soldadura en distintas condiciones de aplicacion
(distinto procedimiento de soldadura: tipo de gas, calor aportado, posicion de
soldadura, etc.) con un alambre tubular bajo proteccién gaseosa. Se analiza la
composicién quimica, la microestructura, las propiedades mecanicas y la resistencia
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a la corrosion, estudidndose la relacién entre ellas; se determinan las temperaturas
de transformacion martensitica y el proceso de solidificacion;

C) Efecto del gas de proteccion y del ciclo térmico sobre la microestructura y la
resistencia al desgaste de depdsitos martensiticos de aceros para herramientas,
obtenidos con un alambres tubular para soldadura semiautomatica bajo proteccion
gaseosa: se estudia el efecto del procedimiento de soldadura (tipo de gas de
proteccion, calor aportado, niumero de pasadas, etc.) sobre la dureza, la resistencia
al desgaste y la microestructura. En todos los casos se trata de diseiiar un modelo
gue relacione el desempefio en servicios con la microestructura y las propiedades
mecaénicas.

PROYECTO: TECNOLOGIA DE LA SOLDADURA DE NUEVOS MATERIALES PARA LA
INDUSTRIA AUTOMOVILISTICA.

Proyecto subsidiado por el CONICET de Argentina y la CNPq de Brasil en el marco de un
trabajo de colaboracién Argentino- Brasilefio.

Directora: Estela Surian
Integrantes: Luis de Vedia y Hernan Svoboda

RESUMEN:

Normalmente no se lanza al mercado un nuevo acero si su soldabilidad aun no ha sido
evaluada, ciertamente la soldadura es uno de los procesos de fabricacidon que deberan
ser usados en gran escala en estos materiales. Uno de los mayores problemas de la
soldadura es la generacion de una zona afectada por el calor (ZAC), que presenta una
region de crecimiento de grano que afecta la solidificacion primaria de la zona fundida
(ZF), debido al crecimiento epitaxial, pero también por la propia granulometria del metal
base. Cuanto menor la granulometria inicial, mayores seran las diferencias en las
propiedades mecanicas entre el metal de base y la ZAC. Hoy en dia se presta mucha
atencion en el area de soldadura al calor que realmente se aporta al metal base v,
principalmente, cuanto ha sido utilizado efectivamente en la fusion del cordén. Es éste el
real sentido de rendimiento térmico, hasta hace poco tiempo, no tomado en cuenta frente
a la menor preocupacion por estos factores. Por otro lado, trabajos recientes han
mostrado la viabilidad de la soldadura de estos materiales por procesos especiales

En este proyecto se crean las condiciones para trabajos cooperativos que apuntan al
estudio de la soldabilidad de aceros aplicados en la industria automovilistica, con énfasis
en el desarrollo de la tecnologia de los procesos de soldadura. ElI enfoque es el de
formacion de recursos humanos, a través del intercambio de experiencia entre grupos de
paises con diferentes abordajes académicos, como son los de Brasil y Argentina.
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CERAMICOS
Contacto: Nancy Quaranta — E-mail: nquaranta@frsn.utn.edu.ar.
PROYECTO: TECNOLOGIAS DE RECICLADO DE DESCARTES INDUSTRIALES

Proyecto de Investigacion y Desarrollo de la Universidad Tecnologica Nacional. PID Ne:
25/NO01

Integrantes Centro DEYTEMA: Nancy E. Quaranta, Marta G. Caligaris, Hugo A. Lépez y
Miguel A. Unsen.

Integrantes Centro CECOVI: Fernanda Carrasco, Rubén M. Grether, Marcelo Avendafo y
Héctor Saus.

Este proyecto se realiza en forma conjunta entre los Centros CECOVI (Centro de
Investigacion y Desarrollo para la Construccion y la Vivienda) de la Facultad Regional
Santa Fe (FRSF-UTN) y DEYTEMA (FRSN-UTN), con la participacion, en algunas de las
tematicas, de investigadores de la Facultad Regional La Plata (FRLP-UTN). Con este
proyecto se ha comenzado una vinculacion especifica con el Departamento de Materiales
del Imperial College (Londres). En el mismo se estudia la factibilidad de uso de “residuos
industriales inertes y no especiales” para su aprovechamiento en la industria de la
construccion.

RESUMEN

En los dltimos afios, se han realizado numerosas investigaciones empleando diferentes
técnicas de tratamientos de residuos, con el objetivo de reducir el impacto que los mismos
ocasionan en el entorno. Los materiales de descarte evaluados para obtener nuevos
productos son entre otros vidrio de rezago, aisladores de porcelana eléctrica, cenizas
originadas por la quema de carbdn, residuos del proceso de obtencion del cobre,
neumaticos en desuso, lodos de los hornos de aceria, desechos de procesos de biomasa,
refractarios descartados, etc.

La industria de la construccion civil y las auxiliares de la construccién pueden constituir
verdaderos receptores de residuos y subproductos, que al manejar grandes volimenes de
materiales, pueden incluir en sus composiciones importantes porcentajes de descartes.

La necesidad de adoptar politicas medioambientales en este sentido tiene el consenso
social y politico necesario, pero se debe contar ademas con conocimientos técnicos
sélidos para afrontar estos graves problemas que el desarrollo econémico “acumula” sin
resolver. El continuar enterrando o acumulando a cielo abierto los residuos no debe
convertirse en una herencia para las futuras generaciones, se vuelve necesario lograr un
desarrollo sostenible en el tiempo.

El grupo de trabajo ha venido desarrollando intensivamente investigaciones sobre estas
tematicas, lo que permite tener un conocimiento profundo de los procesos involucrados y
de las técnicas de caracterizacion necesarias para establecer la factibilidad de uso de los
productos obtenidos. Este proyecto surge del interés de los investigadores, y por la
iniciativa de industrias que intentan aprovechar sus descartes para transformarlos en
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productos utiles, minimizando el impacto que la acumulacién de los mismos produce
sobre el medio ambiente.

Son objetivos de este proyecto:

v Contribuir a las investigaciones sobre la tematica ambiental y a su difusiéon en el
medio.

v" Determinar la influencia en la contaminacién ambiental de diferentes actividades
industriales.

v" Generar utilidad para los desechos industriales.

v" Colaborar con las industrias de la zona en la solucion de problemas asociados al
acopio de materiales de descarte.

v" Formar recursos humanos capacitados en estas tematicas para realizar tareas de
investigacion cientifica.

v Transferir por distintos medios, los conocimientos y los resultados alcanzados.

v Evaluar la posibilidad de generacion de puestos de trabajo a partir de la industria del
reciclado.

v Posibilitar el desarrollo de emprendimientos productivos a partir de la utilizacion de los
residuos permitiendo la diversificacion de la economia de las regiones involucradas.

v Optimizar la relaciéon Universidad-Comunidad-Empresa.

Finalmente, se tiene como uno de los objetivos principales la transferencia directa de los
resultados al medio industrial que origina el residuo. En este sentido es importante
destacar que ya se han firmado convenios de Cooperacién Técnica con empresas que
han acercado sus residuos para ser estudiados, como por ejemplo la Empresa de
Servicios Mineros de la localidad de Rio Turbio y la Empresa Central Térmica San
Nicolas.

Los descartes utilizados como materia prima se analizan con técnicas tales como:
distribucion de tamafio de particulas, disefio de mezclas, composicibn quimica y
morfologia, comportamiento térmico (secado, sinterizacion, etc.), compatibilidad con otros
materiales de mezclado, analisis estructural, etc.

Las propiedades de los materiales conformados en verde y sinterizados se estudian
desde el punto de vista mecanico y estructural.

La caracterizacién de las materias primas y productos se realiza con las técnicas y
ensayos habituales en este tipo de estudios: difraccion de rayos X, microscopias oOptica y
electrénica, andlisis quimico por EDAX, microdureza Vickers, porosidad y densidad,
comportamiento dilatométrico, resistencia a la compresion, succion capilar, adherencia
con mezclas de asiento y de revestimiento, aparicién de eflorescencias, conductividad
térmica, entre otras.
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REFRACTARIOS
Contacto: Liliana Zamboni — E-mail: Izamboni@frsn.utn.edu.ar.
PROYECTO: FENOMENOS INTERFACIALES A ALTAS TEMPERATURAS

Proyecto de Investigacion y Desarrollo de la Universidad Tecnologica Nacional. PID Ne:
25/NO18

Integrantes: Liliana Zamboni, Hugo Lépez.
RESUMEN

El proyecto abarca tres lineas de trabajo, cuyo eje tematico es coincidente, pero los
resultados buscados en cada caso difieren sustancialmente:

L1. Comportamiento de Hormigones BC y UBC frente a escorias fundidas.

L2. Comportamiento en uso siderurgico de Refractarios MgO-C y MgO-C impregnados
con alquitran

L3.Variables que intervienen en el Efecto Marangoni sobre los revestimientos refractarios,
su control y predeterminacion.

En la linea L1 se busca explicar el comportamiento de los hormigones BC y UBC frente a
escorias fundidas, el estudio se centra en la identificacion de las transformaciones
microestructurales que ocurren en la interfaz “revestimiento refractario — bafio liquido” en
funcién de los indices de basicidad de las escorias y las composiciones de los distintos
hormigones a las temperaturas de uso industrial de los mismos.

En la linea L2, que profundiza los conocimientos ya adquiridos en proyectos anteriores,
referente al comportamiento de los materiales refractarios de Magnesio-Carbén en su
utilizacion en la industria siderurgica, se pretende alcanzar una formulaciéon de dichos
materiales, que a través de la adicion de grafito en sus distintas formas, alquitran y/o
granos de periclasa electrofundidos, confieran al material a utilizar las propiedades
requeridas en el uso en zonas de revestimiento que son sometidas a distintos
requerimientos (choques térmicos, compresion, traccién, impacto, abrasion, etc). De esta
forma se podran disefiar revestimientos balanceados que aumentaran considerablemente
el rendimiento.

La linea L3 es novedosa, para lo que hasta el presente se ha trabajado en materiales de
uso refractario, nos proponemos profundizar los conocimientos del contacto de fluidos de
distintas viscosidades y distintas densidades, circulando a distintas velocidades,

tendiendo a la comprension de los efectos que los bafios liquidos a altas temperaturas
provocan en la fase liquida de los materiales refractarios, o que provoca perfiles de
desgaste que hasta el presente manifiestan formas curiosas pero no se ha podido
establecer el porque. El “Efecto Marangoni”, producido en la interface entre fluidos, puede
y debe ser analizado para el caso particular de la degradacion sufrida por los materiales
refractarios en contacto con escorias liquidas (como mayor agente agresivo) y con los
metales fundidos.

La metodologia de trabajo sigue tres etapas.
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(1) La preparacion de probetas de hormigones BC y UBC con aditivos que modifiquen sus
propiedades frente a bafios liquidos a altas temperaturas constituye la primera etapa de
esta linea de trabajo, a la que siguen: ataque estatico en horno eléctrico a 1650°C; corte,
observacion y medicion de indices de penetracion; preparacion de probetas para
observaciones microscépicas (Opticas y electronicas); dilatometrias; andlisis
termogravimétrico y termodiferenciales de los materiales ensayados. Con los datos
obtenidos se analizan los comportamientos en uso en funcién de las fases obtenidas y las
propiedades modificadas. Los aditivos a utilizar son bésicamente siliceos para la
obtencion de fase mullitica que mejore la resistencia a la corrosion y propiedades
termomecénicas frente a los agentes agresivos.

(2) La utilizacion de distintos porcentajes de grafito y distintos tipos de alquitranes para la
impregnacion, modificando los factores de dilatacion, resistencia a la penetracion de las
escorias y bafios liquidos en la matriz de los ladrillos a elevadas temperaturas, la
variacion de las composiciones del material en funcion de las exigencias de cada zona a
aplicar requiere la colaboracion de empresas metallrgicas que nos permitan aplicar los
nuevos disefios estructurales para la comprobacion de su rendimiento. La metodologia a
seguir contempla las siguientes fases: deteccidon de las exigencias en cada zona de las
cucharas de aceria; formulacion de materiales tendientes a compensar dichas exigencias;
ensayos de corrosion a escala piloto y en operacién; observacion y medicion de las
mejoras logradas por aproximaciones sucesivas.

(3) Una primera etapa de actualizacién bibliografica, donde la tarea fundamental reside en
poder acceder a los Uultimos trabajos realizados. Se programa la realizacion de
experiencias con fluidos de viscosidades diferentes predeterminadas, que tengan una
exacta correlacion con lo que ocurre a elevadas temperaturas en los procesos reales. La
determinacion de los perfiles en flujo laminar y turbulento nos permitird acercarnos a la
determinacion de los esfuerzos que se desarrollan en la interfaz.

Se plantea la construccion de un equipo experimental con el objeto de registrar los perfiles
estructurales de la interfaz con distintos gradientes de velocidad de los fluidos en
contacto.

La posibilidad de obtener curvas representativas de los cambios operados y su
reproducibilidad daré origen a un modelo matematico que interprete las caracteristicas
estructurales de la interfaz.
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