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APRUEBA CURSO DE POSGRADO DE ACTUALIZACION

Cérdoba, 10 de mayo de 2012

VISTO la presentacion de la Facultad Regional San Nicolas, a través de la
cual solicita la aprobacién y autorizacién de implementacion del Curso de Posgrado de
Actualizacion “Fenémenos de interfase en procesos de alta temperatura” correspondiente

al Doctorado en Ingenieria, Mencidn Materiales, en su modalidad cooperativa, y

CONSIDERANDO:

Que el Curso propuesto responde a la necesidad de brindar a doctorandos de
la mencién Materiales de la Universidad conocimientos cientificos actualizados acerca de
la comprensién de los fendmenos interfaciales en relacién directa con la fisicoquimica de
alta temperatura.

Que la Facultad Regional San Nicolas cuenta con un plantel de profesores de
elevado nivel académico y profesional, ademas de una prolongada y amplia experiencia
en el dictado de cursos y seminarios vinculados al propuesto.

Que la Comision de Posgrado de la Universidad ha analizado los
antecedentes que acompanfan la solicitud y avala la presentacion.

Que la Comision de Ciencia, Tecnologia y Posgrado recomienda su
aprobacion.

Que el dictado de la medida se efectua en uso de las atribuciones otorgadas

por el Estatuto Universitario.

Por ello,
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EL CONSEJO SUPERIOR DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
ORDENA:

ARTICULO 1°.- Aprobar el curriculo del Curso de Posgrado de Actualizacién “Fenémenos
de interfase en procesos de alta temperatura®, que figura en el Anexo | y es parte
integrante de la presente Ordenanza.
ARTICULO 2°.- Derogar la Ordenanza N° 1329.
ARTICULO 3°.- Autorizar el dictado del mencionado Curso con el Cuerpo Docente que
figura en el Anexo Il y es parte integrante de la presente Ordenanza, en la Facultad
Regional San Nicolas y las Facultades que integran el doctorado en la modalidad
cooperativa, segun Resoluciéon N° 293/09.

ARTICULO 4° .- Registrese. Comuniquese y archivese.

ORDENANZA N° 1358
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A.U.S. RICARDO F. O. SALLER
Secretario del Consejo Superior
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ANEXO |

CURSO DE POSGRADO DE ACTUALIZACION

FENOMENOS DE INTERFASE EN PROCESOS DE ALTA TEMPERATURA

1. FUNDAMENTACION

Es necesario promover avances que consoliden la educacion de posgrado y a través de
estos, incrementar la capacitacién de los egresados en la comprensién fundamental de
los principios de la ciencia e ingenieria de los materiales.

Para avanzar en el desarrollo de las actividades de investigacion y transferencia al medio,
es relevante perfeccionar y profundizar los conocimientos vinculados a esta tematica
presente en diferentes procesos productivos dentro del campo de la metalurgia.

Teniendo en cuenta que en la linea Fisicoquimica de alta temperatura, se cuenta con
numerosos antecedentes de mediciones de propiedades fisicas sobre metales y escorias
fundidas en condiciones asociadas a procesos industriales, resulta de vital importancia
profundizar la formacién de los recursos humanos en cuanto a los fundamentos
fisicoquimicos y aspectos experimentales de dichas determinaciones considerando las
limitaciones que estos ensayos poseen a temperaturas superiores a 1200 °C.

Los fendmenos interfaciales, juegan un rol preponderante en la interpretacion de
mecanismos de interaccion de diferentes fendmenos presentes en procesos vinculados a
la obtencion de metales y aleaciones ferrosas y no ferrosas en los que las interfaces
solidos/liquido/vapor se hallan presentes, como por ejemplo las interacciones entre el

refractario, metales fundidos y escorias.
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2. RECORTE DEL CAMPO TEMATICO

En primer lugar se trabaja sobre la presentacion de los fundamentos requeridos para la
comprension de los fendmenos interfaciales en relacion directa con la fisicoquimica de
alta temperatura.

Los participantes podran abordar diferentes casos de aplicacién en los cuales se vinculan
interacciones quimicas u otros tipos de fenémenos fisicos tales como la penetracién de
fundidos en sdlidos, evolucién de la viscosidad, la tension superficial, la fluidez generada
a partir de la evolucion de las fases presentes en el sistema de interés, etc. Este
conocimiento facilita la comprensién de aspectos ligados a procesos de afino de metales
y aleaciones, procesos de solidificacion, procesos de corrosidbn y desgaste de

refractarios, entre otros de amplia aplicacién en la metalurgia.

3. OBJETIVOS

- Profundizar el conocimiento acerca de los fenomenos en los cuales se producen
interacciones a través de interfases sélido — soélido, sélido — liquido o sélido — gas,
presentes en diferentes procesos de elaboracion de materiales.

- Aplicar herramientas de calculo sobre diferentes problematicas de interés y trabajar
mediante ensayos experimentales en la determinacién de propiedades tales como la
tensioén superficial, tension interfacial y toda otra que se contemple como necesaria para
el estudio de los sistemas y fendmenos seleccionados.

- Discutir con detenimiento aspectos ligados a la precision de los ensayos
experimentales, dada la complejidad para realizar estas mediciones a temperaturas

aproximadas a los 1600 °C.

@\ 4. CONTENIDOS MINIMOS

Fundamentos termodinamicos, equilibrio y estabilidad. Aplicacién de las funciones
4
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termodinamicas para establecer condiciones de equilibrio en sistemas reactivos
complejos. Analisis de estos sistemas basandose en la construcciéon de diagramas de
equilibrio y estabilidad usando bases de datos y softwares comerciales.

Termodinamica de soluciones. Descripcion de los modelos de soluciones a partir de las
leyes de Henry y Raoult introduciendo los coeficientes de actividad para su aplicacion en
sistemas multicomponentes de interés en la pirorrefinacién de metales y en particular del
acero.

Mecanismos de reacciones heterogéneas y rol de la interfase. Revision de los
mecanismos de reacciones heterogéneas. Determinacién de las etapas de control y
tiempo total de transformacién a partir de un analisis de las condiciones de transferencia
de masa y calor cerca de la interfase.

Fundamentos fisico-quimicos de los fenéomenos de interfase. Energias
superficiales y de interfase en sistemas sdélido/liquido/vapor. Concepto de energia
superficial a partir del planteamiento termodinamico. Desarrollo de las funciones de
exceso y definicion a partir del desarrollo de Gibbs. Tensiéon de interfase y Energia
superficial en sistemas soélido/liquido/vapor. Ecuacién de Young. Ecuacién de Laplace y
curvatura.

Fundamentos de mojabilidad a alta temperatura. Superficies sdlidas ideales y no
ideales: Analisis macroscopico y microscopico, efectos del tamafio y masa del sistema,
efecto de la curvatura en la superficie liquido / vapor. Angulos de contacto en equilibrio
estable y metaestable. Efecto de la rugosidad de la superficie. Tipos de mojabilidad:
Mojabilidad adhesiva, equilibrio y no equilibrio, trabajo de adhesion, trabajo de
“spreading”. Mojabilidad reactiva y no reactiva.

Efecto Marangoni. Efecto de conveccion de Marangoni solutal y térmico

Sistemas reactivos interfaciales complejos: andlisis de mecanismos de control.
5
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Revision de ejemplos a partir de articulos cientificos con especial atencién a fenémenos
de corrosidn de refractarios, espumacion de escorias y pirorrefinacion.

Técnicas experimentales para mediciéon de tension interfacial. Gota sesil, Maxima
presion de burbuja y maxima caida de presion, gota colgante, peso de gota,

desprendimiento o traccién maxima, gota levitante.

4. DURACION

El Curso tendra una carga horaria de 76 (SETENTA Y SEIS) horas

5. METODOLOGIA
El régimen de cursado previsto es presencial. El cursado prevé la combinacién de clases
tedricas - expositivas y actividades practicas en las que se emplearan recursos tales

como software informaticos.

6. EVALUACION Y PROMOCION
Para la aprobacién del curso se requerird, ademas de la asistencia, la realizacién de las

actividades practicas y un examen final escrito e individual.
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ANEXO Il

CURSO DE POSGRADO DE ACTUALIZACION
FENOMENOS DE INTERFASE EN PROCESOS DE ALTA TEMPERATURA
EN LA FACULTAD REGIONAL SAN NICOLAS Y LAS FACULTADES QUE INTEGRAN

LA RESOLUCION N° 293/09

Docentes

- PARRA FIGUEROA, Roberto Andrés
Doctor en Ciencia e Ingenieria de Materiales, Institut National Polytechnique de Grenoble,
Francia
D.E.A. Ciencia e Ingenieria de Materiales, Institut National Polytechnique de Grenoble,
Francia
Licenciado en Ciencias de la Ingenieria, con mencién en Ingenieria Metalurgica,
Universidad de Concepcion, Chile
Ingeniero Civil Metaldrgico, Universidad de Concepcién, Chile

Docente de grado y posgrado, Universidad de Concepcién, Chile
Q\ Direccién de tesis de doctorado y maestria




