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APRUEBA CURSO DE POSGRADO

DEL DOCTORADO EN INGENIERIA, MENCION MATERIALES

Buenos Aires, 4 de septiembre de 2024

VISTO la Resolucion N° 733/24 del Decano, ad-referéndum del Consejo Directivo de la
Facultad Regional La Plata, a través de la cual se solicita la aprobacién y autorizacién de
implementacién del Curso de Posgrado “Introduccién a la Fisica de los Materiales
Granulares”, para la carrera de Doctorado en Ingenieria, mencion Materiales, modalidad de

vinculacién cooperativa y

CONSIDERANDO:

Que el Consejo Superior autorizd, mediante Resolucién N° 420/15, a la Facultad
Regional La Plata, firmante del acuerdo de vinculacién cooperativa, a dictar la carrera de
Doctorado en Ingenieria, mencion Materiales.

Que el curso propuesto pretende posicionarse como una herramienta importante para
formar profesionales altamente capacitados que puedan enfrentar y resolver los desafios
actuales y futuros relacionados con los materiales granulares en la industria.

Que la Facultad Regional La Plata cuenta con un plantel de docentes 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
acompanan la solicitud y avala la presentacion, y 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.
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Por ello,
EL CONSEJO SUPERIOR DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
ORDENA:

ARTICULO 1°.- Aprobar el curriculo del Curso de Posgrado “Introduccién a la Fisica de los
Materiales Granulares”, para la carrera de Doctorado en Ingenieria, mencién Materiales, que
figura en el Anexo | y es parte integrante de la presente Ordenanza.
ARTICULO 2°.- Autorizar el dictado del mencionado curso en la Facultad Regional La Plata,
con el cuerpo docente que figura en el Anexo Il y es parte integrante de la presente
Ordenanza, en el marco de lo establecido por la Ordenanza N° 1924 y la Resolucién C.S. N°
420/15.
ARTICULO 3°.- Establecer que la propuesta mencionada en el Articulo precedente quedara
supeditada al cronograma de dictado de las correspondientes actividades académicas de la
Facultad Regional.

ARTICULO 4°.- Registrese. Comuniquese y archivese.

ORDENANZA N° 2073

UTN

p.f.d.

l.p.

m.m.m.
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ORDENANZA N° 2073

ANEXO |

CURSO DE POSGRADO
“INTRODUCCION A LA FiSICA DE LOS MATERIALES GRANULARES”

DOCTORADO EN INGENIERIA, MENCION MATERIALES

1. FUNDAMENTACION

El curso Introduccion a la Fisica de los Materiales Granulares es una propuesta académica
orientada a contribuir en la formacidon de posgrado de fisicos/as, ingenieros/as vy
profesionales de especialidades afines, en una tematica fundamental para el desarrollo y la
innovacion en diversos sectores industriales y productivos, asi como para la comprension de
diversos fendmenos naturales. Los materiales granulares, como arenas, gravas, polvos y
cereales, son componentes esenciales en una amplia gama de industrias, desde la
construccion y la mineria hasta la farmacéutica y la agroindustria. El estudio detallado de
sus propiedades fisicas y mecanicas permite optimizar procesos de manejo,
almacenamiento y transporte, asi como mejorar la eficiencia y seguridad de sistemas
productivos. Por lo tanto, una comprension profunda de los fendbmenos que rigen el
comportamiento de estos materiales es crucial para ingenieros/as, cientificos/as y
técnicos/as que buscan impulsar la competitividad y sostenibilidad en sus respectivas areas.
El dictado de este curso no solo ofrece una formacién tedrica sélida en aspectos
fundamentales como la fisica de medios granulares, la descripcion de abordajes
experimentales y los métodos de simulacion computacional, sino que también proporciona
una vision aplicada a través de estudios de casos reales y experimentacion practica. Los/as

estudiantes adquiriran habilidades para modelar y predecir el comportamiento de materiales
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granulares bajo diferentes condiciones, lo cual es vital para el disefio y optimizacion de
procesos industriales. Ademas, la formacién en esta area fomenta la capacidad de
innovacion y soluciéon de problemas complejos, contribuyendo asi al avance tecnoldgico y
econdmico de sectores clave.
En resumen, este curso se posiciona como una herramienta importante para formar

profesionales altamente capacitados que puedan enfrentar y resolver los desafios actuales y

futuros relacionados con los materiales granulares en la industria.

2. JUSTIFICACION

La necesidad de un curso de posgrado que aborde en profundidad el estudio de sistemas
compuestos por materiales granulares, que son ubicuos tanto en sistemas naturales como
en procesos industriales y tecnoldgicos, se justifica en la ausencia de contenidos especificos
sobre esta tematica en las carreras de grado en ciencias exactas, naturales o ingenierias. Si
bien los programas de grado proporcionan una formacion general en fisica, mecanica y
matematicas aplicadas, rara vez abordan con profundidad el comportamiento complejo y
peculiar de los materiales granulares. Estos materiales presentan propiedades y desafios
unicos que requieren un enfoque especializado, incluyendo la comprensiéon de fendémenos
como la compactacion, el flujo y la estabilidad estructural, que no son cubiertos de manera
exhaustiva en la educacion de pregrado.

Ademas, el enfoque multidisciplinario necesario para abordar los problemas asociados con
materiales granulares exige una integracion de conocimientos que va mas alla del alcance
de los cursos tradicionales de grado. Un curso de posgrado dedicado permite a los
estudiantes profundizar en técnicas avanzadas de modelado, simulacion y analisis

experimental que son esenciales para innovar y mejorar procesos industriales.
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Esta formacién especializada es indispensable para aquellos/as profesionales que desean
liderar proyectos de investigacion y desarrollo en sectores donde los materiales granulares

juegan un papel crucial, proporcionando asi una ventaja competitiva en sus carreras y

contribuyendo al avance tecnoldgico y productivo de la industria.

3. OBJETIVOS
El objetivo general del curso es ofrecer al/la estudiante las bases tedricas y el conocimiento
de la fenomenologia basica de los materiales granulares.
Por otra parte, los objetivos especificos son:
e Proveer una vision actual de los avances actuales en el campo de estudio.
¢ Introducir al/la estudiante a diversos métodos experimentales.
e Promover en los/as estudiantes la incorporacion de métodos de modelizacion y

simulacion computacional.

4. CONTENIDOS MiNIMOS

Unidad 1. Leyes de contacto. Tribologia. Leyes de Coulomb-Amontons. Respuesta
mecanica de materiales. Contacto de Hertz (esfera-plano). Contacto con asperezas.
Contacto tangencial. Friccion de rodadura. Modelos microscopicos. Colisiones. Modelos de
fuerzas para simulacion.

Unidad 2. Descripcion estructural de empaquetamientos granulares. Compacidad. Numero
de coordinacién. Funcion de correlacion de pares. Funcion de autocovarianza. Parametro de
orden. Tensor de trama. Celdas de Voronoi. Poligonos de la red de contactos. Arcos.
Relaciones entre descriptores estructurales.

Unidad 3. Descripcion del estado tensional de empaquetamientos granulares.

Fenomenologia. Tensor de tensiones de Cauchy. Circulo de Mohr. Criterio de falla de Mohr-
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Coulomb. Efecto Janssen. Modelo OSL. Otras relaciones constitutivas.
Unidad 4. Compactacién de materiales granulares. Rango de compacidades. Dinamica de
compactacion por golpes. Efectos de memoria. Dinamica de relajacion y heterogeneidades
dinamicas. Recocido. Caracterizacion del golpe. Compactacion por corte. Razén de Hausner
e indice de compresibilidad.
Unidad 5. Estabilidad granular. Estabilidad individual y colectiva. Maximo angulo de
estabilidad (angulo de talud). Angulo de reposo. Angulo neutro. Influencia de la humedad.
Pilas y tambores rotantes. Reacomodamientos, precursores y avalanchas.
Unidad 6. Flujo de materiales granulares. Regimenes de flujo en silos. Caudal de descarga
en silos (Beverloo). Presién en silos durante la descarga. Dilatancia de Reynolds. Celdas de
Jenike y Shulze. Reologia. Atascamiento.
Unidad 7. Efecto de la nuez de Brasil. Tamano, densidad, aire, paredes, vibracion.
Conveccidn, arcos, trinquete. Mezclas binarias. Minimizacién de la energia potencial.
Depletion. Flotacién en un gas granular. Segregacion por flujo.
Unidad 8. Materiales granulares anisétropos. Correlacion espacial de bastones. Fraccion de
volumen y relacién de aspecto en bastones. Elipsoides. Distribucién de tensiones en una
pila. Distribucién de tensiones en un silo.
Unidad 9. Simulacién de materiales granulares. Modelado y simulacién. Dinamica de
colisiones (event driven). Elementos discretos (DEM). Deposicion de Monte Carlo.
Deposicion balistica. Pseudo dindmica. Modelos de red. Autématas celulares.
Unidad 10. Mecanica estadistica. El ensamble de Edwards. Compactividad. Aportes
recientes. Angoricidad. Equivalencia entre diferentes definiciones de temperatura granular.

Tensor de estés macroscépico desde informacién microscépica.

“Ario 2024 - 75° Aniversario de la Gratuidad Universitaria”



“2024 — Afio de la Defensa de la Vida, la Libertad y la Propiedad”

XK

Ministerio de Capital Humano
Universidad Tecnologica Nacional
Rectorado

5. DURACION

El curso tendra una duracién de CIEN (100) horas.

6. METODOLOGIA

Durante las clases tedrico-practicas se presentan los conceptos principales de cada unidad
tematica, exponiendo algunos desarrollos teéricos y publicaciones cientificas que abordan
experimentos y simulaciones. Se describen los principales modelos y resultados.

Cuando el formalismo matematico lo permita, se propondra la realizacién de algunos
ejercicios y experimentos sencillos. En los trabajos practicos se realizaran experimentos de
laboratorio para observar el efecto Janssen y la ley de Beberloo. Los/as estudiantes
realizaran los experimentos, recolectaran archivos con los datos observados, y luego
deberan generar y presentar un informe grupal indicando el marco tedrico, la descripcion de

los materiales y equipos utilizados, los datos obtenidos y las conclusiones.

7. EVALUACION Y APROBACION
Para aprobar el curso, los/as estudiantes deberan presentar un Trabajo Final. EI mismo
podra consistir en la realizaciéon de un experimento, entregando en este caso un informe

detallado del mismo, o la exposicién de una publicacién del tema que resulte de su interés.

“Ario 2024 - 75° Aniversario de la Gratuidad Universitaria”



“2024 — Afio de la Defensa de la Vida, la Libertad y la Propiedad”

XK

Ministerio de Capital Humano
Universidad Tecnologica Nacional
Rectorado

ORDENANZA N° 2073

ANEXO Il

CURSO DE POSGRADO
“INTRODUCCION A LA FiSICA DE LOS MATERIALES GRANULARES”
DOCTORADO EN INGENIERIA, MENCION MATERIALES

EN LA FACULTAD REGIONAL LA PLATA

Cuerpo Docente
- Dr. Luis PUGNALONI (DNI 23232333)
- Dr. Carlos Manuel CARLEVARO (DNI 20189326)
- Dra. Maria Alejandra AGUIRRE (DNI 20.231.517)
- Dra. Jesica BENITO (DNI 29461773)

- Dr. Marcos MADRID (DNI 27653843)
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