Estancias Doctorales - Programa Fortalecimiento de
Doctorados UNCPBA

La Secretaria Académica y la Secretaria de Ciencia, Arte y Tecnologia obtuvieron, en el marco del Programa de Calidad Universitaria 2023,
financiamiento para consolidar programas de doctorado estratégicos. Dicho financiamiento debe destinarse a desarrollar y consolidar
programas de doctorado en areas estratégicas, alineados con las prioridades del Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2030,
que generen conocimiento de vanguardia y contribuyan al desarrollo cientifico y tecnoldgico de la region y del pais.

En dicho marco se otorgaran becas destinadas a facilitar visitas o estancias de investigacién que sean fundamentales para el avance de la
tesis doctoral, en equipos de trabajo distintos al equipo del postulante y dando prioridad a equipos externos a la UNCPBA. Los postulantes
deberan ser estudiantes avanzados de Carreras de Doctorado de la UNCPBA.

1. Requisitos:
o Ser estudiante de un doctorado de la UNCPBA con proyecto de tesis enmarcado en un area estratégica, alineado con las
prioridades del Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2030).
o El postulante debera ser un estudiante avanzado, entendiendo como tal, aquel que ya cuenta con un 60% de los créditos
requeridos en su carrera.
o Solicitar financiamiento para una visita o estancia en un equipo de trabajo distinto al de pertenencia del postulante y
prioritariamente externo a la UNCPBA.

Monto a financiar: hasta $900.000 por estancia dependiendo de los gastos de traslado en que deba incurrir el postulante.
Presentaciones:

o Se aceptaran postulaciones hasta el 28 de febrero de 2025.
¢ Aplicar a través del formulario WEB donde encontrardn mds detalles e instrucciones. En dicho formulario se requerird adjuntar:

o Un certificado analitico donde se pueda comprobar el avance en la trayectoria doctoral y donde conste que ha cumplido con
todos los cursos necesarios.

o De manera no excluyente, un borrador de la tesis que sera analizado por una comisién ad-hoc.

o Una carta del estudiante donde justifica la visita, el impacto de la misma en su carrera doctoral y se compromete finalizar su
tesis en un plazo razonablerazoable que debera indicar. Esta carta debera estar avalada por su director de tesis, reconociendo
la factibilidad de lo mencionado por su dirigido. También deberd avalarla el director de la carrera quien indicara que los plazos
mencionados son coherentes.

o Una carta de invitacion y acuerdo con la estancia del equipo de trabajo donde se desarrollara la estancia de investigacion.

Correo *

luisina.aristaran@gmail.com

Nombre y Apellido *

Luisina Aristaran

Carrera de doctorado *

Doctorado en Ingenieria, mencién Tecnologia Quimica

Facultad * @ Dropdown

Ingenieria v


https://forms.gle/BLPKLVf5CkR7WsiD9

Indique y describa el equipo de trabajo de acogida *

El grupo de acogida es el Grupo de Materiales Ceramicos Tradicionales y de Interés Tecnolégico del Centro de Tecnologia de Recursos
Minerales y Ceramica (CETMIC, La Plata), que lleva adelante tareas de investigacion y desarrollo en temas de ciencia y tecnologia de los
materiales cerdmicos y sus materias primas. Coordinado por el Dr. Nicolds Rendtorff e integrado por los/as investigadores/as: Dra. Anabella
Mocciaro, Dr. Diego Richard, Dra. M. Florencia Herndndez, y Lic. Susana Conconi; los investigadores en formacién: Dr. Ricardo Anaya, Lic.
Paula Lépez y Lic. Ivan Polkowfiuk y el personal de apoyo a la investigacion Lic. Matias Gauna.

Explique la impotancia de la estadia para la finalizacion de su tesis *

Esta oportunidad de colaboracién con el CETMIC resultara de gran importancia para la finalizaciéon de mi tesis doctoral, debido a que con los
resultados obtenidos se lograra completar los Capitulos 4y 5 de la tesis, cumpliendo con el desarrollo del modelo de optimizacion que se
propone como ultimo objetivo especifico en el plan de trabajo de tesis doctoral. Asi como también, fomentar el intercambio de conocimiento
entre los dos centros y realizar una colaboracién con un otro grupo de trabajo.

Alineamiento con el Plan Estratégico 2030 *

Indique con los desafios relacionados con la temdtica del curso.

Erradicar la pobreza y reducir la desigualdad y la vulnerabilidad socioambiental

Impulsar la bioeconomia y la biotecnologia para incrementar la produccién sostenible y alcanzar la soberania alimentaria.

Contribuir al disefio de politicas para fortalecer la democracia y ampliar los derechos ciudadanos

Construir una educacién inclusiva y de calidad para el desarrollo nacional

Lograr una salud accesible, equitativa y de calidad

Desarrollar los sectores espacial, aerondutico, de las telecomunicaciones y de la industria

Fortalecer la investigacion maritima, la soberania y el uso sostenible de los bienes del Mar Argentino

Promover la industria informatica y de las tecnologias de la informacion para la innovacién productiva y la transformacion digital
Potenciar la transicién al desarrollo sostenible

Fomentar y consolidar un sendero para la transicion energética



Objetivos de desarrollo sostenible *
Indique los ODS relacionados
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Justifique la insercion de la tematica de sus investigacinoes en un area estratégica alineada con las prioridades del Plan *
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2030. Mencione los ODS relacionados.

El desarrollo de nuevas formulaciones de materiales de construccion que disminuyan las emisiones de CO2, la emisidn de polvo al ambiente,
y propicien la captacion de CO2 ambiental se ha convertido en una prioridad para los préximos afios, como asi también aquellas
investigaciones que permitan una mejor comprension de los aspectos fisicoquimicos, mecanicos y durables. El plan de trabajo propuesto
tiene como hipétesis que el agregado de las arcillas caolinitica - e illita calcinadas en la formulacién de morteros con cal hidraulica
contribuird, cuando se las utilice en el porcentaje adecuado, a disminuir la huella de carbono (en la produccién de arcillas calcinadas no se
emite CO2 como sucede en la produccion de cal) y mejorar las propiedades mecénicas y durables del producto final (modificacion de fasesy
microestructura), a la vez de propiciar la captacién de CO2 ambiental debido a la carbonatacion de las fases. Se obtendrd un material que
compita con los morteros de cemento utilizados actualmente. Siguiendo los lineamientos del Plan Estratégico 2030 los objetivos de mi
trabajo de tesis van a contribuir con el “Desafio 9. Potenciar la transicién al desarrollo sostenible”, promoviendo el uso sostenible de los
bienes naturales y aportando a la mitigacion del cambio climatico. Asi como también contribuyendo al cumplimiento de los objetivos de
desarrollo sostenible: “9. Industria, innovacion e infraestructura”, “11. Ciudades y comunidades sostenibles”, “12. Produccién y consumo
responsables”.

Adjunte su CV en pdf *

1. CV-Aristaran L...
-

-

Adjunte Certificado Analitico *

2. Analitico - Aris...
-

S

Adjunte Programa del Doctorado *

2 3. Nuevo Regl. D...

S

Adjunte carta del postulante donde justifica la visita, el impacto de la misma en su carrera doctoral y se compromete finalizar *
su tesis en un plazo razonable que debera indicar explicitamente. Esta carta debera estar avalada por su director de tesis,
reconociendo la factibilidad de lo mencionado por su dirigido. También debera avalarla el director de la carrera quien indicara
que los plazos mencionados son coherentes.

Ver modelo

4. Carta motivaci...
<

-


https://docs.google.com/document/d/1M1K3_Fa-INohllx3NiD8v7h4ulZklBhI0AHfPmr24YM/edit?usp=sharing

Borrador de tesis: en el caso de tener la tesis en estado avanzado, adjunte una versién pdf.
5. Borrador de Te...
J

>

&, Anadir archivo

Adjunte carta de invitacion del equipo de trabajo a visitar (pdf). *
9 6. Carta invitacio...

-

I, Anadir archivo

Este formulario se cre6 fuera de tu dominio.
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Luisina Aristaran

DATOS PERSONALES
DNI 37.978.763 Fecha de nacimiento: 31 -12-1993
Nacionalidad: argentina Estado civil: Soltero/a

Domicilio: Dorrego 2998 (7400). Olavarria, Buenos Aires - Argentina
Teléfono: 2284 - 620179
Correo electrdnico: luisina.aristaran@gmail.com / aristaranluisina@gmail.com

Direccion laboral: Av. del valle 5737 (7400). Olavarria, Buenos Aires - Argentina
Teléfono: 2284 - 451055
Correo electrénico: luisina.aristaran@fio.unicen.edu.ar

FORMACION ACADEMICA

DOCTORADO EN INGENIERIA, MENCION QUIMICA | FIO

Abril 2022 — actualidad

"Reduccion de la huella de carbono de morteros elaborados con cal hidrdulica y arcillas calcinadas”

Inscripcion aprobada al Doctorado en Ingenieria, mencién Tecnologia Quimica. Res C.A.F.I. n° 165/22.

Facultad de Ingenieria de Olavarria (FIO), Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires
(UNCPBA).

INGENIERIA EN SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO | FIO
Febrero 2021 — Agosto 2023 Promedio: 8,47

Facultad de Ingenieria de Olavarria (FIO), Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires
(UNCPBA).

INGENIERIA QUIMICA | FACULTAD DE INGENIERIA DE OLAVARRIA

Febrero 2012 — Mayo 2019 Promedio: 8,13

Facultad de Ingenieria de Olavarria (FIO), Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires
(UNCPBA).

BACHILLER EN ECONOMIA Y GESTION DE LAS ORGANIZACIONES
Afio de finalizacién 2011 Promedio general: 8,86 Instituto Monsefior César Caneva, Olavarria, Bs.As.

FORMACION COMPLEMENTARIA

EXAMEN FIRST CERTIFICATE
Cambridge ESOL International — Council of Europe Level B2
Examen First Certificate rendido y aprobado (Grade B, 78/100)

LOMA NEGRA | PASANTE ADHONOREM
Julio 2018 — Octubre 2018
e Loma Negra Planta L'amali, Intercement.
e Sector de Calidad y Procesos de planta L'amali, Olavarria, Bs.As. Director: Ing. Lisandro Tumini.
e Pasantiarealizada en el marco de las Practicas Profesionales Supervisadas.
Confeccion de la curva patréon secundario de Harina Cruda con Arcilla Ferrosa para equipos de fluorescencia de
rayos X (Cubix, Zetium, ARL).

Paginalde?




FINANCIAMIENTO CIENCIA Y TECNOLOGIA

CONICET | BECA DOCTORAL

Abril 2022 — Marzo 2027

Direccién: Dra. Ing. Tironi, Alejandra - Co-Direccidn: Dra. Ing. Paulo, Cecilia.

Financiada y ejecutada por: Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET).

Lugar de trabajo: Centro de investigaciones en fisica e ingenieria del centro de la provincia de Buenos Aires
(CONICET — CICPBA — UNCPBA)

Proyecto: "Reduccion de la huella de carbono de morteros elaborados con cal hidrdulica y arcillas calcinadas"

Participacion en proyectos

Proyecto de incentivos (2023-2025) (en evaluacién) “Camino a las emisiones netas cero en la industria del
cemento y el hormigdn”. Director: Ing. Edgardo Fabidn lIrassar. Codirectora: Dra. Viviana Fatima Rahhal.
Participacion: Ing. Luisina Aristardn (becaria doctoral) participa en la formulacion de morteros cal hidrdulica y
arcillas calcinadas que compita con los morteros de cemento utilizados actualmente que disminuyan las
emisiones de CO:2 al ambiente segun su plan de doctorado. Nucleo de Investigacién en Materiales (INMAT).
Facultad de Ingenieria — UNCPBA.

Proyecto I+D+i FIO (2023-2025) “Materiales de construccion con propiedades antiftingicas”. Directora: Dra. Ing.
Alejandra Tlroni. Codirectora: Dra. Carolina Iraporda. Nucleo de Investigacién en Materiales (INMAT). Facultad
de Ingenieria — UNCPBA.

Proyecto JOVIN (2022-2023) (03-JOVIN -90E) “Modelado y validacion experimental de un equipo separador de
particulas en multiples tamafos”. Directora: Dra. Ing. Cecilia Inés Paulo. Codirector: Dr. Ing. Andrés Petit. Nucleo
de Investigacién en Materiales (INMAT). Facultad de Ingenieria — UNCPBA.

Proyecto PIO 2022 (03-PIO-104E) “Materiales de construccion a base de cal formulados a partir de un enfoque
técnico, ambiental y de durabilidad bioldgica”. Programa de Fortalecimiento a la Ciencia y la Tecnologia en
Universidades Nacionales. Proyectos Interdisciplinarios Orientados. Directora: Alejandra Tironi. Codirectora:
Carolina Iraporda. Nucleo de Investigacion en Materiales (INMAT). Facultad de Ingenieria — UNCPBA.

ANTECEDENTES EN INVESTIGACION

UNCPBA FIO | BECA DE CONTRAPRESTACION DE SERVICIO

Junio 2021 —Julio 2021
e Res.F.1.n°220/21
e Direccion: Ing. Kessler, Daniela - Co-Direccién: Ing. Giuliodori, Eugenia.
e Proyecto: "Caracterizacion RSU Olavarria” (cTAE — FIO — UNCPBA).

PROGRAMA IAESTE | BECARIA DE INVESTIGACION | INTERCAMBIO
Septiembre 2019 — Noviembre 2019

e Financiada por: International Association for the Exchange of Students for Technical Experience.

e Ejecutada en: Universidad de Ibagué, Ibagué, Tolima, Colombia.

e Grupo de Investigacion NATURATU, director Dr. Olimpo Garcia Beltran.

e Investigacion y desarrollo: “Andlisis y sintetizacion de sensores quimicos para detectar iones metdlicos
en medio acuoso.” Sintetizacion heterociclica de compuestos cuméricos, utilizados como sensores
quimicos para detectar mercurio (Hg) en agua. Andlisis de muestras con espectrofotémetro UV visible y
con equipo de espectroscopia de fluorescencia.

UNCPBA FIO | BECARIA DE INVESTIGACION | GRUPO CTAE

Febrero 2017 - Abril 2019
e Centro de Tecnologias Ambientales y Energias (cTAE) — FIO UNCPBA
e Direccidn: Dra. Ing. Verénica Cérdoba y Mag. Ing. Estela Santalla.
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Bioenergia. Valorizacion de Residuos. Biodigestion y generacion de biogds. Estandarizacion de Ensayos de
Laboratorio (potencial de biometano). Técnicas de caracterizacion fisicoquimicas y analiticas (SV, humedad, SSV,
pH, alcalinidad, nitrégeno, nitrdgeno amoniacal). Andlisis de produccion de energia eléctrica con lodos de planta
depuradora. Optimizacion de produccion de Biogds con pretratamientos del sustrato (térmico, ultrasonido).

Becas obtenidas

Mayo 2018 — Abril 2019 | Beca de Estimulo a las Vocaciones Cientificas, Res n° 389/18 (CIN). Direccion:
Dra. Ing. Verdnica Cordoba. Proyecto: “Optimizacion de la produccion de metano de lodos de depuradora”.

Abril 2017 — Diciembre 2017 | Beca de Iniciacidn Cientifico Tecnoldgica, Res C.A.F.l. n® 45/17 (FIO). Direccion:
Dra. Ing. Verdnica Cérdoba. Proyecto: “La bioenergia en el contexto nacional de las energias renovables: la
necesidad de estandarizar procedimientos”.

Febrero 2017 - Abril 2017 | Beca de Contraprestacion de Servicio, Res F.I. n° 028/17 (FIO). Direccidn: Dra. Ing.
Verdnica Cérdoba.

Participacion en proyectos
Proyecto Bioenergia en la Gestion Publica (VT38-UNICEN 10204), "Universidades Agregando Valor 2017" (SPU).

PUBLICACIONES DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

Aristaran, L.; Paulo, C. & Tironi, A. (2024) “Cuantificacion de la emision de polvo al ambiente en cal hidrdulica y
arcillas calcinadas”. Memorias del XI Congreso Internacional y 25° Reunidon Técnica de la Asociacidn Argentina
de Tecnologia del Hormigoén, 1a ed., pp. 2-9. Ciudad Auténoma de Buenos Aires: Asociacion Argentina de
Tecnologia del Hormigén (ISBN 978-631-90193-1-5).

Aristaran, L.; Tironi, A.; Iraporda, C.; Cérdoba, G. & Paulo, C. (2024) “Morteros elaborados con cal hidrdulica y
elevado porcentaje de arcillas calcinadas”. Memorias del XI Congreso Internacional y 25° Reunién Técnica de la
Asociacion Argentina de Tecnologia del Hormigén, 1la ed., pp. 50-57. Ciudad Auténoma de Buenos Aires:
Asociacion Argentina de Tecnologia del Hormigdn (ISBN 978-631-90193-1-5).

Iraporda, C.; Portela, G.; Aristaran, L.; Martinefsky, C.; Vazquez-Clerici, S.; Rubel, I. A.; & Tironi, A. (2024) "Estudio
de metales toxicos con accion inhibidora para el desarrollo de pastas calcdreas con propiedades antifungicas”.
Memorias del XVI Congreso Argentino de Microbiologia, 1a ed., pp. 263. Ciudad Auténoma de Buenos Aires:
Asociacion Argentina de Microbiologia (ISBN 978-987-48458-2-5).

Aristaran, L.; Paulo, C.; Iraporda, C. & Tironi, A. (2023) “Morteros elaborados con cal hidrdulica y arcillas
calcinadas. Andlisis de la captacion de CO. ambiental, propiedades fisicoquimicas, mecdnicas y bioldgicas.”
Memorias de las 3° Jornadas de Jovenes Investigadores en Tecnologia del Cemento y el Hormigdn, pp.52-54.

AATH, UNS, Bahia Blanca 2023. (ISBN 978-631-90193-0-8)

Aristaran, L.; Paulo, C. & Tironi, A. (2023) “Pastas elaboradas con cal hidrdulica y arcillas calcinadas: andlisis de
la captacion de COz2 ambiental”. Revista del Museo de La Plata 8(2), pp. 122-131. (ISSN - 2545-6377)

Aristaran, L.; Paulo, C. & Tironi, A. (2022) “Estudio de la captacion de CO: ambiental en pastas de cal y arcillas
calcinadas”. Libro de resimenes de las 5tas Jornadas Nacionales de Investigacién Ceramica, pp.83 - 85. Facultad
de Ciencias Exactas (UNLP). Centro de Tecnologia de Recursos Minerales y Ceramica. (ISBN: 978-950-34-2220-5)

Aristaran, L., Cérdoba, V. E., Hungria, J., & Santalla, E. M. (2018). “Andlisis del potencial energético de lodos de
planta depuradora”. RedBiolLAC, vol. 2, pp. 20-27. Red de Biodigestores para Latino América y el Caribe.
(RedBioLAC)

Aristaran, L., Cordoba, V., Marcolini, 1., Cittadino, A., Rosso, M., Santalla, E. (2017) “Efecto de la estabilizacion
bioldgica sobre el potencial de biometano de los residuos sdlidos urbanos”. Libro de resumenes Il Congreso

Pagina3de?7



https://drive.google.com/file/d/1ehSe9Ra2RepN22Q3ChIDfyEnqNl9w8qP/view
https://doi.org/10.24215/25456377e172
https://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/148605
https://ri.conicet.gov.ar/bitstream/handle/11336/186284/CONICET_Digital_Nro.85a9c036-49df-47dc-9fb9-3b80264c7151_B.pdf?sequence=2&isAllowed=y

Nacional de Ciencia y Tecnologia Ambiental, pp. 219. SACyTA editorial, Buenos Aires, Argentina. (ISBN 978-987-
46096-2-5)

Aristaran, L., Cérdoba, V., Marcolini, 1., Cittadino, A., Rosso, M., Santalla, E. (2017) “Efecto de la estabilizacion
bioldgica sobre el potencial de biometano de los residuos sélidos urbanos”. Libro de trabajos completos,
Ambiente y desarrollo sostenible desde una perspectiva multidisciplinaria, pp. 477 — 482. SACyTA editorial,
Buenos Aires, Argentina. (ISBN 978-987-46096-3-2)

PARTICIPACION EN EVENTOS DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

2024 - “X1 Congreso Internacional y 25° Reunidn Técnica de la Asociacion Argentina de Tecnologia del Hormigon”.
Organizadas por AATH, UTN-FRC, UNC-FCEFyN y UCC. Modo de participacion: asistente y en calidad de expositor.
“Cuantificacion de la emision de polvo al ambiente en cal hidrdulica y arcillas calcinadas” & “Morteros elaborados
con cal hidrdulica y elevado porcentaje de arcillas calcinadas”. Cordoba, Cérdoba, Argentina.

2024 — “XVI Congreso Argentino de Microbiologia”. Modo de participacidn: envio de trabajo de investigacion.
"Estudio de metales toxicos con accion inhibidora para el desarrollo de pastas calcdreas con propiedades
antifungicas”. Buenos Aires, Argentina.

2023 — “lll Jornadas de Jovenes Investigadores en Tecnologia del Cemento y el Hormigdn”. Organizadas por la
AATH, la UNS y RILEM. Modo de participacidn: asistente y en calidad de expositor. “Morteros elaborados con cal
hidrdulica y arcillas calcinadas. Andlisis de la captacion de CO2 ambiental, propiedades fisicoquimicas, mecdnicas
y bioldgicas”. Bahia Blanca, Buenos Aires, Argentina.

2022 — “5° Jornadas Nacionales de Investigacion Cerdmica”. Organizado por CETMIC. Modo de participacion:
asistente y presentacion de trabajo modalidad poster. “Estudio de la captacion de CO> ambiental en pastas de
cal y arcillas calcinadas”. La Plata, Buenos Aires, Argentina.

2018 — "XXIIl Congreso Nacional de Estudiantes de Ingenieria Quimica". Organizado por UNIQCO. Modo de
participacion: Asistente. Cordoba, Argentina.

2018 — "X° Encuentro RedBiolac, Promoviendo el desarrollo territorial sostenible e integracidon a través del
biogas". Organizado por: Red Biolac. Modo de participacion: envio de trabajo de investigacion.
"Aprovechamiento energético de lodos de planta depuradora". Brasil, Foz de Iguazu.

2017 — "9° Encuentro RedBiolac, Biodigestores, suministro estable de energia, biofertilizantes y cuidado
ambiental”. Organizado por: RedBiolac. Modo de participacién: asistente, participacion en grupos de trabajo en
la red de biodigestores en Latinoamérica y presentaciéon de trabajo de investigacion modalidad oral.
"Determinacion del potencial de biometano de los residuos sélidos urbanos a partir de un método estandarizado".
Congreso internacional de biogas Encuentro 2017 (RedBiolac). Buenos Aires, Argentina.

2017 — Evento: "XXIl Congreso Nacional y | Congreso Trinacional de Estudiantes de Ingenieria Quimica".
Organizado por: AMEIQ. Modo de participacidn: asistente y presentacién de trabajo modalidad poster.
“Determinacion del potencial de biometano de los residuos sélidos urbanos”. Posadas, Misiones, Argentina.

2017 - Evento: "lll Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia Ambiental: Argentina y Ambiente 2017”.
Organizado por: Sociedad Argentina de Ciencia y Tecnologia Ambiental (SACyTA). Modo de participacidn:
asistente y presentacidn oral. “Efecto de la estabilizacion bioldgica sobre el potencial de biometano de los
residuos sédlidos urbanos”. Santa Fe, Argentina.

2015 - Evento: "XX Congreso Nacional de Estudiantes de Ingenieria Quimica". Organizado por: Asociacidn
Sanjuanina de estudiantes de ingenieria quimica. Modo de participacion: Asistente. San Juan, Argentina.

CURSOS

2024 — “Espectrometria por fluorescencia de rayos X. Aplicaciones en problemas de ambiente, salud y
produccion” dictado por dictado por el Prof. Dr. Roberto Daniel Pérez (FAMAF, UNCor), en el marco del
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https://drive.google.com/file/d/0ByLLQwsr7NnvRHlhMHFCRDl4SUE/view?resourcekey=0-5GwyH2eNLWbUtdH69Uj1kw
https://drive.google.com/file/d/0ByLLQwsr7NnvRHlhMHFCRDl4SUE/view?resourcekey=0-5GwyH2eNLWbUtdH69Uj1kw
https://drive.google.com/file/d/0ByLLQwsr7NnvSnJqWEJHcV9QUGs/view?resourcekey=0-pIZ9UwiYEWMFm3cT0Wlwaw
https://www.youtube.com/watch?v=QxgB63-AZdk&t=2294s

Doctorado en Ciencias Aplicadas mencidn Ambiente y Salud. Objetivos: Brindar una introduccion a las bases
tedricas de la fluorescencia de rayos X (FRX). Conocer las potencialidades y limitaciones de la técnica. Tener
contacto con equipamiento especifico y técnicas de preparacién de muestras. FCEx, UNICEN, Tandil, Buenos
Aires, Argentina.

2024 - “Comunicacion Cientifica” dictado por los Prof. Dr. Martin Santiago, Dr. Salvador Julidan Marcazzé (DCFA,
FCEx) y Dra. Nerina Sarthou (CEIPIL, FCH). Carga horaria: 60 h. RCA 043/24. FCEx, UNICEN, Tandil, Buenos Aires,
Argentina.

2023 — “B5.- Técnicas de Caracterizacion de Materiales Cementicios” dictado por Dra. Alejandra Tironi (Docente
responsable del curso). Docentes del curso: Dra. Alejandra Tironi, Dra. Viviana Rahhal, Dra. Antonela Di Salvo
Barsi, Ing. Beatriz Silverii, Dra. Silvina Zito. Objetivos: Conocer técnicas instrumentales para la caracterizacion de
materiales de base cementicia, sus aplicaciones y limitaciones. Desarrollar la capacidad de disefio de
experimentos y la interpretacion de resultados. FIO, UNCPBA, Olavarria, Buenos Aires, Argentina.

2023 —“B3.- Resiliencia y Sostenibilidad de las Construcciones de Hormigdn” dictado por Esp. Fabian Irassar, Dra.
Cecilia Paulo y Dra. Gisela Cérdoba. Objetivos: Desarrollar los criterios y técnicas de valoracion de la
sostenibilidad de los materiales, procesos y construcciones, utilizando el Analisis de ciclo de vida para establecer
objetivamente su performance. FIO, UNCPBA, Olavarria, Buenos Aires, Argentina.

2023 - “Analisis Digital de Imagenes” dictado por Dra. Maria de Lujan Alvarez, Biog. José M. Pellegrino, Dra. Ana
Maria Gonzalez y Dra. Luciana Erbes. Carga Horaria: 50 hs. Facultad de Ciencias Bioquimicas y Farmacéuticas,
Universidad Nacional de Rosario, Rosario, Santa Fe, Argentina.

2023 - “Induccion a la Plataforma FIO Virtual: Moodle 4.0”. ResFI072-23. EDUCOM. FIO, UNCPBA, Olavarria,
Buenos Aires, Argentina.

2022 — “Técnicas de Analisis Instrumental” dictado por la Dra. Viviana Rahhal y colaboradores. Carga horaria:
80hs. FIO, UNCPBA, Olavarria, Buenos Aires, Argentina.

2022 — “Metodologia de la Investigacion” dictado por la Dra. Gladys Nora Eyler y Dra. Marianela Capitani. Carga
horaria: 60hs. FIO, UNCPBA, Olavarria, Buenos Aires, Argentina.

2022 — “Introduccion a la Programacién en Ingenieria GAMS” dictado por Dra. Ing. Maria Fernanda Laborde, Dra.
Ing. Cecilia Paulo, MSc. Ing. Ana Maria Pagano. Carga horaria: 30hs. FIO, UNCPBA, Buenos Aires, Argentina.

2022 — “Probabilidad, Estadistica y Disefio de Experimentos” dictado por la Dra. MSc. Ing. Miriam B. Cocconi y
colaboradores. Carga horaria: 50hs. FIO, UNCPBA, Olavarria, Buenos Aires, Argentina.

2022 — “RTC1 - Part 4: Sustainability of lime-based masonry systems using LCA”. Taller Intensivo (19 al 23
Septiembre 2022). SUBLime. Darmstadt, Germany.

2022 — “RTC1 — Part 3: Geochemical modelling applied to lime”. Taller Intensivo (25 al 27 Abril 2022). SUBLime.
Santorini, Greece.

2018 — “Capitalismo y generacion de residuos, su tratamiento y valorizacion para el corto y largo plazo” disertado
por Ing. Qco. Sebastian Antonini, la Dra. Ing. Carla Fermanelli y la Ing. Qca. Maria Victoria Rocha, UNC, Cordoba,
Argentina.

2018 — “Tecnologias Ambientales” disertado por la Ing. Estela Santallay la Lic. Romina Baldi (Res. CAFI N2 162/17).
FIO, UNCPBA, Olavarria, Buenos Aires, Argentina.

2017 — “Procesos avanzados para el tratamiento de efluentes industriales”, disertado por la Dra. Maria Laura
Vera, UNaM, Argentina.

2017 — “Elaboracion de Cerveza”, disertado por el Dr. Abel Lépez, UNC, Cérdoba, Argentina.

2015 — “Disefo Sustentable en Ingenieria de Procesos”, disertado por el Dr. Felipe Diaz Alvarado, UNSJ, San Juan,
Argentina.
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2015 —Taller “Politicas y Practica de Tutoria en la Universidad: ¢Qué transformaciones y cambios son posibles?”,
a cargo de la Dra. Mirian Capelari. Facultad de Ciencias Exactas, UNICEN, Tandil (30/03/2015).

2014 — “Formacién de tutores”, Facultad de Ingenieria, UNICEN, Olavarria (segundo cuatrimestre del afio 2014,
30 horas).

2013 — Taller de Capacitacion "El espacio tutorial en el ingreso a la universidad: una construccion colectiva",
Facultad de Ingenieria, UNICEN, Olavarria (11/2013, 12 horas).

ANTECEDENTES EN DOCENCIA

UNCPBA FIO | AYUDANTE DIPLOMADO
Diciembre 2023 — actualidad
Dedicacidn Exclusiva. Caracter: interino, Departamento de Ingenieria Quimica y Tecnologia de los Alimentos. Res.

F.I. n° 484/23. Asignaturas: Balance de Materia y Energia (1° cuatrimestre) y Fendmenos de Transporte (2°
cuatrimestre).

UNCPBA FIO | AYUDANTE DIPLOMADO

Junio 2023 — Noviembre 2023

Dedicacién Simple. Caracter: interino, en el Area: Tecnologias Aplicadas a los Procesos Industriales y Tecnologias
Aplicadas a las Operaciones Unitarias, del Departamento de Ingenieria Quimica y Tecnologia de los Alimentos.
Res. F.I. n° 243/23. Asignaturas: Procesos Quimicos Il (1° cuatrimestre) y Fendmenos de Transporte (2°
cuatrimestre).

UNCPBA FIO | AYUDANTE DIPLOMADO

Marzo 2022 — Junio 2023

Dedicacién Simple. Caracter: interino, en el Area: Matematica, del Departamento de Ciencias Basicas. Res.
C.A.F.l. n° 055/22. Asignaturas: Algebra y Geometria Analitica (12 C y 22 C durante 2022). Introduccién a las
ciencias basicas. Matematica basica y sus aplicaciones (2023). Res. C.A.F.l. n°® 392/22.

UNCPBA FIO | AYUDANTE ALUMNO

Abril 2018 - Marzo 2019

Dedicacion Simple. Res. C.A.F.I. n° 080/18. Asignaturas: Quimica Analitica, Termodinamica Quimica, Programa
Institucional para Ingresantes.

UNCPBA FIO | AYUDANTE ALUMNO

Abril 2016 - Marzo 2017

Dedicacién Simple. Res. F.I. n° 104/16. Asignaturas: Quimica General e Inorganica y Quimica Tecnoldgica,
Programa Institucional para Ingresantes.

ANTECEDENTES LABORALES

DEVESA | AZUL NATURAL BEEF S.A.
Septiembre 2021 — Marzo 2022
e Analista de compras —Jornada completa.

COGSAU SINOMA UT | ANALISTA ADMINISTRATIVO

Marzo 2019 — Marzo 2021
e Cartellone OIL&GAS S. A. U. — Sinoma Argentina S. A. U — Unidn Transitoria.
e Proyecto: Ampliacién Planta L’amali line 2 — Sector Compras.
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ANTECEDENTES EN EXTENSION

Semana de la ciencia
e Coordinadora de la actividad: Dra. Alejandra Tironi.
e Actividades: Exposiciones y exhibiciones interactivas de ciencia y tecnologia.
e  Funcion desempenada: integrante de equipo.

Stand: Secretos quimicos al descubierto: la sorprendente composicion de lo que te rodea.

Stand en Plaza Publica de Olavarria: se presentaron equipos disponibles en la Facultad de Ingenieria y en el
CIFICEN utilizados para medir la composicidn quimica elemental de muestras liquidas y sélidas, y técnicas para
identificar y/o cuantificar a partir del andlisis quimico los compuestos que forman materiales de construccion:
cemento, cal, agregados livianos.

Jornada de laboratorios abiertos - Taller: La Quimica y la Microbiologia en Materiales de Construccion.

En el laboratorio se mostraron diferentes experiencias que les permitio a los estudiantes de secundario que
participaron de la actividad conocer sobre materiales de construccién como el cemento, la cal y los agregados
livianos; el uso de arcillas locales como materia prima y los avances realizados en el desarrollo de ensayos para
determinar la durabilidad bioldgica.
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UNICEN

Universidad Nacional del Centro
de la Provincia de Buenos Aires

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DE LA PCIA. DE BUENOS AIRES

Facultad de Ingenieria

Certificado de estudios

Alumno: Aristaran Luisina
Documento: DNI 37978763

Propuesta: Doctorado en Ingenieria

Historia Académica

Cred. Actividad Fecha Nota Resultado Tipo Acta/Res.-Tipo
6.00 Formacion Basica Epistemologia y Metodologia de la Investigacion 11-09-2024 10 APROBADO Resol. 322/24 RD
5.00 Formacion Bésica Probabilidad, estadistica y disefio de experimentos 11-09-2024 10 APROBADO Resol. 322/24 RD
8.00 Formacioén Especifica Técnicas de Andlisis Instrumental 11-09-2024 9 APROBADO Resol. 322/24 RD
5.00 Formacion Especifica Analisis digital de imagenes 19-12-2024 10 APROBADO Resol. 374/24 RCA
6.00 Formacion Basica Comunicacion cientifica 19-12-2024 10 APROBADO Resol. 374/24 RCA
4.00 Formacion Especifica Espectrometria por fluorescencia de rayos X. 19-12-2024 9 APROBADO Resol. 374/24 RCA

Aplicaciones en problemas de ambiente, salud y produccion
2.00 Formacion Especifica Introduccion a la programacion en ingenieria con GAMS 19-12-2024 10 APROBADO Resol. 374/24 RCA
5.00 Formacion Especifica Publicacion en revista nacional y trabajos en Congresos 19-12-2024 A APROBADO Resol. 374/24 RCA
Nacionales e Internacionales
5.00 Formacion Especifica Técnicas de caracterizacién de materiales cementiceos 19-12-2024 10 APROBADO Resol. 374/24 RCA
Promedio sin aplazos: 9.75 Aplazos: 0
Promedio con aplazos: 9.75
Porcentaje de avance de carrera
Certificacion Orientacion Eleg. % Aprob.
Doctora en Ingenieria Mencién Tecnologia Quimica S 83.33 5
Requisitos
Nombre Fecha Resolucion/Acta
Idioma 10/06/2024 RD 193/24
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Certificado de estudios

Alumno: Aristaran Luisina
Documento: DNI 37978763

Propuesta: Doctorado en Ingenieria

A pedido del interesado y para ser presentada ante QUIEN CORRESPONDA se expide la presente constancia en
OLAVARRIA, Buenos Aires a los 20 dias del mes de febrero de 2025.

oot ng e v v
FACULTALY DF SWGENIFRLS
Firma
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Olavarria, 28 MAY 2020
RES.C.A.FAC.TNG.N° 116/20

VISTO
La propuesta presentada desde la Secretaria de
Investigacién vy Posgrado sobre el “Reglamento de la
carrera de DOCTORADO EN INGENIERIA de la Facultad de
Ingenieria de la UNCPBA, y; '

CONSIDERANDO
Que la propuesta mencionada fue elaborada por la Comisién
Asesora de Posgrado de la citada carrera;
Que se propone una actualizacién de ciertos aspectos
vinculados a la virtualidad, a 1las definiciones de
quienes pueden ejercer como Directores de Tesis
doctorales, incluyendo a Investigadores de Carrera y
profesores categorias I, II y III del Programa de
Incentivos de la SPU, y otros detalles menores de
redaccidén del articulado; ,
Que la Comisién de “Desarrollo Académico” le dio
tratamiento y aconseja su aprobacidn;
Que puesto a consideracién en el Plenario, se realizan
breves modificaciones de forma, que son asumidas para la
versién final;
Que es necesario derogar la Res. CAFI N° 253/09 que
aprobaba el anterior Reglamento de la Carrera;
Que el Consejo Académico, Ad-Referéndum del Consejo
Superior de la U.N.C.P.B.A., en su reunién Ordinaria del
27/05/20 aprueba la propuesta;

POR TODO ELLO
En uso de las atribuciones conferidas por el Estatuto de

la Universidad, aprobado por Resolucién Ministerial
N°2672/84 y modificado por la Honorable Asamblea
Universitaria;

EL CONSEJO ACADEMICO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

RESUELVE

Articulo 1°: Apruébese, Ad-Referéndum del Consejo Superior de
1a U.N.C.P.B.A., el Reglamento de la carrera de DOCTORADO EN
INGENIERTA de la Facultad de Ingenieria de la UNCPBA, que como
Bnexo (6 folios) se adjunta a la presente Resolucidn.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES
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Articulo 2°: Derdbguese la Res. CAFI N° 253/09 que aprobaba el
anterior REGLAMENTO de la carrera DOCTORADO EN INGENIERIA de la
Facultad de Ingenieria de la UNCPBA.

Articulo 3°: Comuniquese, notifiquese, registrese y archivese.

Res. CAFI116-20
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ANEXO

Reglamento de Doctorado en Ingenieria. Facultad de Ingenieria

UNCPBA

Parte I) Fines y Organizacién

Art. 1: La carrera de Doctorado de la Facultad de Ingenieria de la UNCPBA
consiste en un conjunto de actividades a nivel de posgrado destinadas a
la obtencién del grado académico de Doctor en Ingenieria con  las
menciones Tecnologia Quimica, Tecnologia Electromecénica y Tecnologia de
la Construccidn. .

Art. 2: El objetivo de la carrera es la formacién integral del Doctorando
a través de una serie de cursos disciplinares y de caracter general que
se complementan con el desarrollo de una Tesis original, en un area de
conocimiento, procurando excelencia académica y universalidad.

Art. 3: E1 Doctorando deberid proponer ante la Comisién Asesora de
Posgrado (CAP), junto con su Director, un Plan de Formacidén y un Proyecto
de Tesis que permita cumplir con los objetivos previstos en el Art. 2.
Las actividades propuestas. en el Proyecto de Tesis deberadn estar
vinculadas a las de los grupos de investigacién y desarrcllo acreditados
en la UNCPBA y/o a temas de interés institucional.

Art. 4: Los aportes originales que surjan del desarrollo de las
actividades previstas en el Art. 3 deberan quedar expresados en una Tesis
Doctoral de caréacter individual. La misma se realizard con la supervisidén
del Director (y eventualmente con su Codirector) de Tesis y culminara con
su evaluacién por parte de un Jurado constituido con al menos un miembro
externo a la UNCPBA. Concretada la Tesis y su defensa publica se otorgara
el grado académico de Doctor en Ingenieria.

Art. 5: A los fines de esta reglamentacidén se entiende por Investigador a
los profesicnales <con el grado académico de Doctor vy Profesor
Universitario 6 Profesores Universitarios con categoria I, II & III del
Programa de Incentivos & Investigadores de Carrera (CONICET, CICPBA fe
institucién similar). Se requerird ademds haber publicado regularmente
(al menos 3 articulos en los ultimos 5 afios) en revistas internacionales
con referato y/o acreditar patentes y/o transferencias tecnolégicas
comprobables en los ultimos 5 afios. Por su parte seran considerados
Tecndélogos a los Especialistas con amplia trayectoria, comprobable por su
direccién o participacién en proyectos de ingenieria de envergadura y/o
produccién cientifico-tecnolégica durante los ultimos 5 afios.

Parte II) Comisién Asesora de Posgrado (CAP)
Art. 6: La Comisién Asesora de Posgrado actuaréd como comité académico de
la carrera, orientando y supervisando las actividades del Doctorando y
asesorando al Consejo Académico (CR) de la Facultad en lo pertinente.
Art. 7: Constitucidén de la CAP
a) La CAP se constituird con 4 Investigadores de la FI-UNCPBA,
contemplando las diferentes ramas de la ingenieria y que acrediten
formacidén en recursos humanos. ‘
b) Los integrantes de la CAP serén designados por el CA y por un
periodo de 3 afios, a partir de la propuesta elevada por la
Secretaria de Investigacién y Posgrado (SIP) de la FI-UNCPBA.
Art. 8: Las actividades de la CAP serdn coordinadas por el Director de la
Carrera. El mismo serd elegido entre sus integrantes, como responsable de
todas las acciones de la CAP y serd el representante de la Carrera a todo
efecto. Estas actividades seran asistidas vy supervisadas por el
Secretario de Investigacién y Posgrado.
Art. 9: Seran deberes y atribuciones de la CAP:

Res. CAFI1116-20
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a) Velar por el cumplimiento de la presente normativa y por la
implementacién del Plan de Formacién del Doctorando.

b) Organizar el programa de las actividades académicas del
Doctorando, en cuanto a cursos y seminarios, a los efectos de
elevar anualmente el Plan al CA para su aprobacidén, asi como
también supervisar el dictado.

c) Asesorar al CA en la admisién de los doctorandos, en la
aceptacién del Director de Tesis (y Codirector si lo hubiera), Plan
de Formacién y Proyecto de Tesis.

d) Evaluar, en un plazo que no supere los 45 dias, la propuesta del
Plan de Formacién y Proyecto de Tesis que llevard a cabo el

Doctorando, para su aprobacién y/o posible reformulacién y
supervisar el desarrollo de las actividades que realice el
Doctorando.
e) Elevar al CA una némina de posibles Jurados de Tesis para su
designacién.

f) Solicitar la opinién de evaluadores externos en los casos que la
tematica lo requiera.

g) Informar y asesorar al CA, previa evaluacién fundada, sobre los
cambios de temdtica, director y/o lugar de trabajo que sean
solicitados.

h) Asesorar a la SIP en la evaluacién de costos de todas las
actividades directamente vinculadas con el posgrado para su
inclusién en el presupuesto de la FI-UNCPBA.

i) Presentar un informe bianual al CA sobre el avance de los
doctorandos, en base a los respectivos informes individuales que
éstos deberan presentar a la CAP.

Parte III) Admisién de Alumnos e Ingreso al Posgrado

Art. 10: Seran requisitos para ingresar a la Carrxera de Doctorado:
a) Poseer titulo de grado de Ingeniero u otro relacionado con su
base matemdtica, fisica y computacional y pertinente con la mencidn
elegida, otorgado por universidades nacionales, provinciales y/o
privadas reconocidas por las leyes vigentes y con duracién minima
de 4 (cuatro) afios en sus planes de estudio.
b) Ser graduado de una universidad extranjera reconocida por las
autoridades competentes del pails y gue acrediten titulos de grado
equivalentes a los de esta Universidad.

Art. 11: La presentacién del Doctorando debera contar con el aval de un

Director que retuna las condiciones fijadas en el art. 14 del apartado IV,

quien expresard su consentimiento con el Plan de Formacién y el Proyecto

de Tesis presentado.

Art. 12: Para ser admitidos como alumnos del Doctorado deberédn presentar

la siguiente documentacién:

. Formulario de inscripcién, donde constard la mencién elegida.

] Fotocopia autenticada del diploma del titulo de grado y certificado

analitico. Enm el caso de los titulos extranjeros, tanto el original
como la copia, deberan estar apostillados.

. Fotocopia autenticada de la partida/certificado de nacimiento.

U Curriculum Vitae, Plan de Formacién y Proyecto de Tesis (que cumpla
lo especificado en el Art.2 de este Reglamento) avalado por el
Director.

] Fotocopia del documento de identidad.

U Curriculum Vitae y carta de aceptacién del Director de Tesis (y

Codirector si lo hubiera).
Art. 13: Cumplidos los requisitos exigidos en los arts. 10, 11 y 12 la

Res. CAF1116-20
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CAP evaluard la documentacién de inscripcidédn y los antecedentes del
Director propuesto (y Codirector si lo hubiera) y elevara al CA una
propuesta fundada. El CA podra o no aceptar dicha inscripcidén. En caso
afirmativo designarad al Director (y Codirector si lo hubiera).

Parte IV) Director de Tesis

Art. 14: La funcién del Director serd dirigir, asesorar y supervisar el
desarrollo de las actividades de formacién del Doctorando, su Trabajo de
Tesis y proveer los medios necesarios para el cumplimiento de su labor.
Art. 15: El Doctorando podrd contar con un Codirector de Tesis en los
casos en que la naturaleza del Trabajo de Tesis asi lo requiera o cuando
el Director no pertenezca a la FI-UNCPBA. En este ultimo caso
necesariamente el Codirector deberd pertenecer a la UNCPBA. El Codirector
deberd reunir los mismos requisitos exigidos al Director y sera sujeto de
aplicacién de los alcances de esta Reglamentacién del mismo modo que el
Director. Cuando la naturaleza de la Tesis asi lo requiera, el Doctorando
podra contar también con un Asesor, dJue deberd reunir al menos las
condiciones de Tecnélogo definidas en el Art.5 del presente Reglamento.
Art. 16: Podran ejercer la funcién de Director y Codirector de Tesis
Profesores Investigadores de la UNCPBA o eventualmente de otras
Universidades o Institutos que reUnan los requisitos citados en el
articulo 5.

Art. 17: E1l Director (y Codirector si lo hubiera) podrd tener bajo su
supervisién un méximo de cinco tesistas, incluyendo los de otras carreras
de posgrado.

Art. 18: El1 Director (y Codirector si lo hubiera) podra presentar la
renuncia de sus funciones, debidamente fundamentada ante el CA, o ser
removido por ese organo si del informe de la CAP se entiende gue no
cumple con las obligaciones detalladas en el art.l14.

Art. 19: La ausencia temporal o definitiva del Director de Tesis debera
ser notificada a la CAP. S8i existiere el Codirector, éste asumira
totalmente la responsabilidad. Si no lo hubiera, la CAP propondra al CA
la designacién de un Codirector en caso de ausencia temporal y un nuevo
Director en caso de ausencia permanente, segin los requerimientos
establecidos en los articulos de este apartado.

Parte V) Cursos -

Art. 20: Los cursos de posgrado se llevaradn a cabo en el admbito de la
UNCPBA y/o a través de convenios con otras Instituciones.

Art. 21: Podrén ser docentes de los cursos de posgrado Profesores de la
UNCPBAE o eventualmente Profesores e Investigadores de otras Universidades
o Institutos. Los Profesores deberdn ser Investigadores y/o Tecnblogos
con produccién cientifico-tecnolédgica comprobable en la temédtica del
curso.

Art. 22: A fin de asegurar la formacidén necesaria para cumplir el plan
zcordado con la CAP, el Doctorando deberd reunir un minimo de 40
créditos, antes de optar por defender su Tesis. Los créditos se cubriran
con cursos o seminarios basicos y cursos formativos especificos. Podran
ser computados como  créditos actividades de formacidén previa,
publicaciones, pasantias en centros de investigacién y desarrollo u otras
actividades cientifico-tecnolégicas. Su equivalente en créditos serad
otorgado por la CAP.

Art. 23: Los doctorandos deberadn asimismo aprobar dentro de los seis (6)
meses calendarios, posteriores a la aceptacién del Plan de Formacibén, un
examen de idioma inglés. En este examen el candidato deberd demostrar a
1a CAP suficiencia en la traduccién y comprensién de un articulo sobre un
tfema de su especialidad. En caso de que el Doctorando posea un titulo de
posgrado otorgado por la UNCPBA o por otra Universidad, se lo eximiréd del
examen de idioma extranjero.

Res. CAFI116-20
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Art. 24: Los cursos o seminarios basicos deberan incluir contenidos de
epistemologia y metodologia de la investigacidn.

Art. 25: Los cursos formativos especificos, seleccionados en el marco del
Proyecto de Tesis, tendrédn como objetivo que el Doctorando adguiera los
conocimientos y aptitudes necesarios para llevar a cabo exitosamente la
Tesis Doctoral.

Art. 26: La solicitud de reconocimiento de cursos de posgrados, aprobados
previamente por el Doctorando en otras instituciones, en posgrados
oficiales finalizados o no, deberad ser solicitada por éste al realizar su
inscripeién, tal lo previsto en el Art.12 de este Reglamentoc. Las
presentaciones deberdn incluir el programa de cada curso, docente a
cargo, cantidad de horas que demand® su dictado y la constancia de
aprobacién certificada por la respectiva Instituciédn.

Art. 27: Los créditos asignables a los cursos realizados en otros
posgrados acreditados o de reconocido prestigio serd fijada por la CAP y
resultard de analizar: la duracidén del curso, relevancia de los tépicos
desarrollados, su nivel, profundidad, importancia, afinidad con el tema
de tesis y antecedentes de los Profesores a cargo de los mismos.

Art. 28: Del total de cursos previstos en el Plan de Formacidn, al menos
el veinticinco por ciento (25%) deberd corresponder a cursos aprobados en
la UNCPBA, tal lo previsto en el Estatuto de la UNCPBA, Titulo 5, Cap. 1,
seccién A, Art.83.

Art. 29: Los cursos y seminarios deberdn aprobarse por medio de una
evaluacién final la cual serd rendida en los plazos establecidos en la
planificacién correspondiente.

Parte VI) Requisitos para obtener el grado

Art. 30: Los trabajos de investigacidén conducentes a la elaboracién de la
Tesis se desarrollaran en los grupos de investigacién de la UNCPBA y se
llevaran a cabo en sus dependencias. En el caso de requerirse el
desarrollo de estas actividades en otras Instituciones y/o Empresas,
éstas se llevaran a cabo previa firma de los correspondientes convenios
para este fin.

Art. 31: Cuando el Director de Tesis lo considere conveniente y una. vez
que se hayan cumplido todos los requisitos, el Doctorando presentara su
Tesis a la CAP. Al mismo tiempo, el Director elevara una nota con la
némina de cinco (5) especialistas, al menos dos (2) de ellos externos a
la UNCPBA, con sus correspondientes antecedentes y titulos, sugeridos
para la integracién del Jurado de Tesis. Los candidatos deberan poseer’
antecedentes, como minimo, similares a los requeridos para ser Director
de Tesis.

Art. 32: Transcurrido un periodo de 5 afios desde la aceptacidén de la
inscripcién a la Carrera y no mediando la sustanciacién de la defensa de
Tesis, el Doctorando deberd presentar una nota a la CAP solicitando
prérroga junto a un cronograma Y plan de trabajo correspondiente a la
extensién del plazo requerido. La CAP evaluard lo actuado hasta el
momento y la prérroga con el cronograma y el nuevo plan deberan ser
aprobados por el CA.

Parte VII) Conformacién del Tribunal Evaluador

Art. 33: El1 Tribunal que evaluaréd la Tesis estard integrado por:
a) Tres (3) miembros, en cardcter de titulares y dos (2) en
caracter de suplente, al menos dos (2) de ellos externos a la
UNCPBA y como maximo dos (titular y suplente) pertenecientes a la
carrera de Doctorado.
b) ELl Director de Tesis podrad ser convocado por el Tribunal vy
participard con voz pero sin voto.
c) El Tribunal que evaluard la Tesis serd designado por el CA.

Art. 34: Serd causal de inhabilitacién de algin miembro del Jurado:

Res. CAF1116-20
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a) El parentesco por consanguinidad dentro del cuarto grado y
segundo de afinidad entre Jurado y el Doctorando.
b) Tener el Jurado sociedad o comunidad con el Doctorando.
c) Tener el Jurado pleito pendiente con el Doctorando.
d) Ser el Jurado o el Doctorando, reciprocamente, acreedor, deudor
o fiador.
e) Haber recibido el Jurado beneficios del Doctorando. :
f) Trasgresiones a la ética universitaria por parte del Jurado,’
debidamente documentadas.
g) Haber emitido el Jurado opinién, dictamen o recomendacién que
pueda ser considerada como prejuicio acerca del resultado de la
defensa.
Art. 35: La SIP enviard a los miembros del Jurade designados la
invitacién formal para conformar el Tribunal, un ejemplar de la Tesis
presentada y la Reglamentacidén vigente.
Art. 36: Los miembros deberdn expedirse por la aceptacién o no de su
designacién como Jurado de Tesis dentro de los 10 dias habiles de
recibida la comunicacién.
Art. 37: Los miembros del Jurado dispondrén de 40 dias corridos, a partir
de 1la aceptacién, para evaluar la Tesis. Si el Jurado solicitare
aclaraciones o informacién adicional, este plazo se interrumpira.
Art. 38: Los dictémenes.se presentaran en forma individual y por escrito,
expresando su opinién fundada sobre los siguientes aspectos:
a) Originalidad
b) Nivel académico
c) Claridad y precisién del lenguaje
d) Ordenamiento légico de la redaccién
e) Fuentes de informacidén utilizadas.
Pronunciéndose por:
a) Aceptada sin modificaciones para su defensa oral y publica.
b) Devuelta para. modificaciones o ajustes, estipulédndose en dicho
caso un plazo maximo de 6 meses para incorporar los cambios vy
reenviar la Tesis corregida.
¢) Rechazada.
Art. 39: En el caso de que la Tesis fuera rechazada por la mayoria de los
miembros, podrd volver a ser presentada sdélo en una oportunidad dentro de
los 6 meses siguientes con las modificaciones pertinentes para una nueva
evaluacidn.
Art. 40: Si la Tesis fuera rechazada por uno de los miembros del Jurado,
se le informard al Doctorando y a su Director sobre las objeciones

correspondientes. Si las modificaciones o aclaraciones fueran
satisfactorias para dicho Jurado, éste deberd emitir un nuevo Dictamen,
segqun lo establecido en el Art. 38 de este apartado. Si las

modificaciones fueran rechazadas nuevamente, serd designado un nuevo
miembro de la némina inicial propuesta y se procederd segin lo indicado
en el Art. 38 del mismo apartado. Si este nuevo Jurado rechazara la Tesis
nuevamente, la situacidén se asimilard al Art. 39,
Art., 41: Una vez aceptada la Tesis por parte del Jurado, y con antelacidn
a la fecha de la defensa oral y publica de la misma, el Doctorandoc debera
presentar ante la Secretaria de Investigacién y Posgrado al menos un (1)
ejemplar definitivo de la Tesis que incluya las modificaciones propuestas
por el Jurado y una copia magnética. El ejemplar definitivo debera
presentarse en papel formato A4 y encuadernado con tapas rigidas, de
acuerdo a las siguientes consideraciones:

a) En el lomo deberid figurar la siguiente informacidn:

Iniciales del nombre y apellido (al pie)

TESIS DE DOCTORADO, Facultad de Ingenieria, UNCPBA (en

forma transversal).

Afio de aprobacién (en la parte superior).

Res. CAFI116-20
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b) En la primera hoja del trabajo debe figurar:

Titulo de la Tesis

Apellido y Nombre completo del Doctorando

Tesis presentada para obtener el grade de DOCTOR EN INGENIERIA.
MENCION (la gue correspondiese segun el legajo del Doctorando).
Facultad de Ingenieria, UNCPBA, mes, afio. ‘

c)La Tesis deberd incluir necesariamente: un indice, un resumen en
espafiol y en inglés, un capitulo introductoric, un capitulo de
conclusiones, nomenclatura vy bibliografia tunica para todo el
trabajo.

d)La copia impresa serd conservada en la biblioteca de la UNCPBA,
sede campus Olavarria y la magnética en la Secretaria de
Investigacién y Posgrado de la Facultad de Ingenieria de la UNCPBA

Parte VIII) Defensa Oral y Piblica de la Tesis ‘

Art. 42: Cumplido lo establecido en el Art. 41, el Doctorando deberd
realizar la defensa oral y publica de la Tesis. En este acto académico
deberdn estar presentes los miembros del Tribunal Evaluador conformado de
acuerdo al Art. 31 Parte VII de este Reglamento. La SIP de comln acuerdo
con el Tribunal Evaluador establecerd la fecha y hora de la defensa oral
y publica que deberd desarrollarse en la FI- UNCPBA.

Art. 43: Si alguno de los Jurados, luego de emitir su dictamen favorable,
no pudiera presenciar la defensa oral de la Tesis, podrad ser reemplazado
por el Jurado suplente que evaluard la defensa de la Tesis. En ese caso
el Doctorando deberd suministrar un ejemplar de la Tesis al miembro
suplente cuando fuera necesario incorporarlo para la defensa oral, con al
menos 20 dias de anticipacién a la fecha fijada para la defensa publica.
Se requiere la presencia fisica del Jurado local, pudiendo los Jurados
externos a la UNCPBA participar de la defensa oral en forma remota por
teleconferencia o via de comunicacién equivalente.

Art. 44: Luego de finalizado el acto académico de Defensa de Tesis, el
Tribunal Evaluador se reunird para confeccionar un acta en donde se
evaluarad la calidad de la exposicién en cuanto a su contenido, claridad y
lenguaje empleado. En esta etapa se consideraran también los aspectos
evaluados en el Art. 38 de la parte VII del presente Reglamento. En el
caso de Jurados externos que asistan a la defensa oral en forma virtual,
se entregarid al Doctorando una copia del acta con la firma de los Jurados
presentes y del/la Secretaria de Investigacién y Posgrado de la FIO ¢
del/la Director/a de la Carrera de Doctorado, en reemplazo del Jurado no
presente.

El Acta definitiva deberd llevar la firma original de todos los Jurados,
recolectada bien por correo postal o por formato de firma digital cuando
"estuviese disponible.

Art. 45: A partir del dictamen del Tribunal Evaluador se calificaréd de
acuerdo a la escala prevista en el Reglamento de Ensefianza y Promocién de
la UNCPBAZA, Titulo I, Art. 26.

Parte IX) Otorgamiento del Titulo
Art. 46: Realizada la defensa oral y confeccionada el acta
correspondiente la FI-UNCPBA otorgard el titulo de Doctor en Ingenieria.

Parte X) Consideraciones generales
Art. 47: Cualquier situacién no prevista en este Reglamento se dirimira
en el ambito del CA-FI-UNCPBA, considerdndose su decisién inapelable.

Res. CAFI1116-20
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Sra. Secretaria Académica de la UNCPBA
Sr. Secretario de Ciencia, Arte y tecnologla
Mg. Natalia Giamberardino

Dr. Pablo A. Lotito

Olavarria, 26 de Febrero de 2025

De mi consideracién

Tengo el agrado de dirigirme a Uds. en relacién a la convocatoria de Estancias
Doctorales para justificar mi eleccion e indicar el impacto que mi visita tendra en mi carrera
doctoral.

Mi nombre es Luisina Aristaran, soy Ing. Quimica graduada de la Facultad de
Ingenieria de Olavarria (FIO), Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos
Aires (UNCPBA). Actualmente me encuentro cursando el Doctorado en Ingenieria, mencién
Tecnologia Quimica (Res C.A.F.l. n° 165/22), en la misma casa de estudios. Mi proyecto de
tesis se titula "Reduccién de la huella de carbono de morteros elaborados con cal hidraulica
y arcillas calcinadas”. El plan de trabajo propuesto tiene como objetivo general disefiar
morteros a base de cal hidraulica y arcilla calcinada con caracteristicas técnicas aceptables,
durables y con baja huella de carbono.

Durante los tres primeros afios completé la totalidad de los cursos requeridos y realicé
tareas de investigacion en el marco de una Beca Doctoral CONICET en el grupo INMAT de
la FIO, CIFICEN (UNCPBA - CICPBA — CONICET) sede Olavarria. Realicé varias
presentaciones a congresos y publiqué un trabajo en una revista nacional con los avances
que tuve de la beca doctoral. Al momento pude cumplir con tres de los cinco objetivos
especificos del plan de trabajo propuesto.

Realizar una estancia de investigacion con la Dra. Anabella Mocciaro en el Grupo de
Materiales Ceramicos Tradicionales y de Interés Tecnolégico del CETMIC, va a contribuir a
cumplir con los dos objetivos restantes de mi plan de trabajo. Para ello se propone
caracterizar pastas elaboradas con cal hidraulica y dos arcillas calcinadas de diferente
reactividad, luego de 28 y 60 dias de hidratacion-carbonatacién (22 muestras en total),
mediante Difraccion de Rayos X (DRX) con patrén interno para poder realizar el analisis
Rietveld, técnica que permite identificar y cuantificar fases cristalinas y amorfas. Actualmente
en la FIO no contamos con un equipo DRX. Estos resultados permitiran evaluar como influye
el agregado de arcilla calcinada en diferentes porcentajes, en el comportamiento del material:
captacion de CO; ambiental y modificacién de fases. Los cambios producidos alteran la
distribucién de poros en el material, factor que afecta tanto a las propiedades mecanicas como
a las propiedades durables. Durante la estancia en el CETMIC realizaré ensayos de
porosimetria por intrusion de mercurio, ya que ellos cuentan con el equipamiento y
experiencia necesarios. Los resultados obtenidos en estos ensayos seran incorporados como
variables o pardmetros en el modelado de optimizacion. Finalmente, el CETMIC cuenta con
un Microscopio Electronico de Barrido (SEM) que sera utilizado para obtener imagenes de
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las pastas con el objetivo de completar la caracterizacion microestructural. El SEM de la FIO
no se encuentra en funcionamiento.

Esta oportunidad de colaboracion con el CETMIC resultara de gran importancia para
la finalizacion de mi tesis doctoral, debido a que con los resultados obtenidos se lograra
completar los Capitulos 4 y 5 de la tesis, cumpliendo con el desarrolio del modelo de
optimizacién que se propone como Ultimo objetivo especifico en el plan de trabajo de tesis
doctoral, para lo cual estoy realizando un curso de posgrado (“Introduccion a la Optimizacién
de Sistemas y Procesos”). Ademas, esta estancia contribuira a fomentar el intercambio de
conocimiento entre los dos centros y realizar una colaboracién con un otro grupo de trabajo.

Por la presente me comprometo a finalizar mi tesis de la carrera Doctorado en
Ingenieria, mencion Tecnologia Quimica, antes del 31 de marzo de 2027.

Presupuesto estimado total: $900000. Desglose: $300000 Alojamiento, $140000 Viaticos y
movilidad, $110000 Pasajes, $350000 Caracterizacion y medidas.

Quedo a disposicion por cualquier informacién adicional que consideren necesaria.

Saludos cordiales,

Luisina Aristaran

ing. JULIA E, TASCA
Secretaria de Investigaclén y Pasgrado
FACULTAD DE mil:mzmn

Dm.Al{. \ h\/if"a-n'v. H: fes B

Como director de tesis del postulante, Considero que los plazos mencionados
avalo la postulacién y considero factible son coherentes con la carrera del
la propuesta. postulante.
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1. INTRODUCCION

1.1. Contexto

Los morteros elaborados con cal hidraulica fueron utilizados para la construccion de edificios en la
antigua Roma. En la actualidad, este tipo de morteros estan presentes en estructuras histéricas y
en edificios que datan del siglo XIXy de principios del siglo XX [1]. El uso de cal hidraulica disminuyé
con el desarrollo de la tecnologia del cemento con propiedades de fraguado y endurecimiento
rapido, buena resistencia al agua y alta resistencia mecanica. Sin embargo, desde la década de
1980, con el aumento de la necesidad de proteccion y reparacion de obras y edificios histéricos,
surge la comparaciéon entre ambos materiales y se reconocen las propiedades favorables de los
materiales cementantes salientes como la cal hidraulica [2]. En la actualidad, los morteros de cal
hidraulica son una herramienta util para la restauracion y proteccion de edificios histéricos [1-3], asi
como también, en la construccion de edificios modernos debido a las propiedades que brinda de
respirabilidad y flexibilidad [4].

La cal hidraulica (CalH) es obtenida a partir de la calcinacion (1000°C — 1250°C) de la piedra caliza
y arcilla en menor proporcion, y posterior hidratacion [1]. Durante la calcinacién se produce cal viva
(Ca0) y se emite CO; (Ec. 1); luego se hidrata el CaO para obtener Ca(OH); (cal apagada) (Ec. 2)
y se procede a la molienda. Durante la produccién se generan emisiones de CO- debido a la
descarbonatacion de la calcita (CaCOs, principal mineral constituyente de la caliza) y a la energia
necesaria para la calcinacion y molienda (combustible y eléctrica). Las emisiones provenientes de
la etapa de calcinacion constituyen un 70% de las emisiones totales de CO; asociadas a la

produccion de cal y no pueden ser modificadas [4].

CaCO3 —» CaO + CO: (Ec. 1)
CaO + H,O - Ca(OH) (Ec. 2)

En los ultimos afos el foco de la industria de la construccién apunta hacia la sostenibilidad, por este
motivo, es que ha crecido el interés en disminuir el impacto al medio ambiente utilizando materiales
con menor huella de carbono. El desarrollo de nuevas formulaciones de materiales que disminuyan
las emisiones de CO,, la emisién de polvo al ambiente, y el consumo de agua se ha convertido en
una prioridad para los préximos afos, asi como también aquellas investigaciones que permitan una

mejor comprension de los aspectos fisicoquimicos, mecanicos y durables de dichos materiales.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) la contaminacion atmosférica es el principal
riesgo ambiental para la salud. Dentro de la contaminacion atmosférica, la dispersion de particulas

solidas en el ambiente, polvo o también denominado material particulado (MP) es uno de los
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contaminantes mas relevantes para la salud [5]. Este agente de riesgo provoca irritacion en las vias
respiratorias y, tras exposiciones repetidas, puede llegar a dar lugar a bronquitis cronica [6]. El grado
de penetracion pulmonar de las particulas se encuentra directamente relacionado con su tamafo.
Particulas mayores a 50 um no pueden inhalarse, entre 10-50 ym son inhalables, ingresan al
organismo con retencion en nariz y garganta, y particulas menores o igual a 2,5 ym son respirables
y penetran hasta el alvéolo pulmonar. De acuerdo con la OMS, la exposicion maxima permisible
para PMq (particulas menores a 10 um) es de 20g/m3 y para PM_ s (particulas menores a 2,5 um)10
g/m3 [6].

Durante el proceso de produccion de morteros existen diversas etapas que contribuyen a la emision
de grandes cantidades de polvo, por lo que se considera como agente de riesgo del ambiente laboral
y es potencialmente peligroso para la salud de los operadores, asi como también, de los habitantes
cercanos a la industria, por lo que debe ser controlado. El ensayo de emision de polvo confinado
permite modelar de forma similar las emisiones de polvo provenientes del manejo de los materiales

granulares y polvorientos y calcular el indice de polvo (D.r) y el factor de emisién (D¢s) [7].

Las fases mineraldgicas presentes en la CalH son el silicato dicalcico (C.S, 2Ca0.SiO,), que le
proporciona el caracter hidraulico al reaccionar con agua y producir gel de tobermorita (C-S-H,
Ca0.Si02.H20) (Ec.3, hidratacion); portlandita (CH, Ca(OH)2), responsable del endurecimiento por
contacto con el CO, ambiental bajo la accién del agua (Ec.4, carbonatacion); y la calcita (Cc, CaCOs)
[2].

(2Ca0.Si0z) + 2 H.O0 — Ca0.Si02.H20 + Ca(OH):. (Ec. 3)

Ca(OH)2 + CO2 + n H2O0 — CaCOs + (n+1) H20 (Ec. 4)
La reaccion de carbonatacion en pastas y morteros ocurre por la difusion del CO, ambiental a través
de la estructura de poro y su disolucién en el agua de poro capilar, donde reacciona con el Ca(OH),
y ocurre la precipitacion de cristales de CaCOs, esto es conocido como mecanismo de
endurecimiento. El perfil de carbonatacién en morteros de cal es de aproximadamente 190 mm en
100 afios, siendo mas rapida en el primer periodo: 20 mm en 400 dias. Si se considera para el
calculo de la huella de carbono de estos materiales la carbonatacion (Ec.4), esta podria reducirse
en un 17% [4].

Las puzolanas son materiales silicoaluminosos que no poseen actividad hidraulica por si solos, ni
propiedades cementicias, sin embargo, al combinarse con el Ca(OH). a temperatura ambiente y en
presencia de agua dan lugar a compuestos permanentemente insolubles y estables que se

comportan como conglomerantes hidraulicos, lo que se denomina reaccion puzolanica [8].
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A partir de la activacion térmica de arcillas es posible obtener materiales puzolanicos, la temperatura
de este proceso varia segun el mineral arcilloso presente [9]. Para el caso de la caolinita, la
deshidroxilaciéon y formacion de fase amorfa reactiva se produce entre los 500 y 800°C, mientras
que para la illita se necesita una temperatura mayor, aproximadamente 950°C [10-12]. Ambas
temperaturas son inferiores a la de clinkerizaciéon (~1450 °C) y a la de produccién de cal hidraulica
(~1100 °C) lo que implica un menor consumo de energia y, ademas, no se libera CO, durante el

proceso de activacion térmica.

En la Ec.5 se muestra la reaccion puzolanica para arcilla caolinitica calcinada, uno de los
productos es C-S-H. En el caso que el contenido de aluminio sea elevado, parte del mismo se
incorpora en el gel de tobermorita formando C-A-S-H y se forma también una fase hidratada
aluminica cristalina, que en presencia de calcita forma monocarboaluminato calcico hidratado (MC,
Ca,Aly(CO3)(OH)12.5H,0) (Ec.6, formacion de MC) [13].

Al203.2Si02 + 6 Ca(OH)2 + 9 H20 — CayAlz(OH)14.6H20 + 2 (Ca0.Si02.H:0) (Ec. 5)

CasAlx(OH)14.6H20 + CaCO3 — CasAlx(CO3)(OH)12.5H20 + Ca(OH): (Ec. 6)

Zhang et al 2020 estudiaron morteros con reemplazo parcial de cal hidraulica por humo de silice
con propiedades puzolanicas y escoria, determinando que el reemplazo por humo de silice mejora
la resistencia al ataque por sulfatos, el agregado de ambos materiales disminuye la fluidez, la
incorporacion de humo de silice mejora la resistencia a compresion temprana y la de escoria a largo
plazo [2]. Anteriormente, Sabbioni et al. 2001 determinaron que el ataque por sulfatos es uno de los
mayores inconvenientes en este tipo de morteros, por lo que un aumento en la resistencia a sulfatos
es un factor favorable [14]. Thapa y Waldmann 2020 evaluaron morteros de NHL con reemplazo
parcial de metacaolinita (arcilla caolinitica calcinada con elevado contenido de caolinita, alta
reactividad puzolanica) y una arcilla calcinada que contenia illita, muscovita, cuarzo y bajo
porcentaje de caolinita (menor reactividad puzolanica), disefiando mezclas ternarias que mejoraron
la resistencia a compresion a 28 dias [15]. Torres et al. 2020 estudiaron morteros cal hidraulica con
reemplazo de residuos ceramicos (los residuos ceramicos se comportan como puzolanas de baja
reactividad) determinando que la incorporacion de estos residuos aumenté la porosidad abierta, la
absorcion de agua y la permeabilidad del vapor de agua [16]. Se han estudiado morteros con cal,
arena y material puzolanico, quedando pendiente determinar la huella del carbono de los mismos y
desarrollar un modelo de optimizacién para minimizar las emisiones de CO.. El reemplazo parcial
de cal hidraulica por arcillas calcinadas contribuye a disminuir la emision de CO; asociada al proceso
de produccién (Ec. 1), pero también modifica la velocidad y capacidad de captacion de CO; (Ec. 4),
por lo cual es necesario proponer un modelo de optimizacion que tenga en cuenta ambos efectos
para la determinacion de la huella de carbono. La incorporacion de arcillas calcinadas con
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propiedades puzolanicas en la formulacién de morteros de cal contribuye a disminuir la emision de

CO- a la vez que mejora las propiedades mecanicas y durables [17-19].

1.2. Objetivo General

El objetivo general de este plan de trabajo es disefiar morteros a base de cal hidraulica y arcilla

calcinada con caracteristicas técnicas aceptables, durables y con baja huella de carbono.

1.3. Objetivos Especificos
a- Seleccionar y caracterizar materias primas de la regiéon para la elaboracién de morteros
compuestos por cal hidraulica, arcillas calcinadas (caoliniticas, illita) y agregados finos tradicionales

0 marginales.

b- Estudiar la emision de polvo de la cal hidraulica (NHL) y arcillas calcinadas (CC) durante su
manipulacién en proceso. Comparar con otros materiales similares para evaluar su potencial

contaminacion al ambiente.

c- Elaborar morteros para su uso en albafileria con diferentes formulaciones y determinar sus

propiedades de trabajabilidad, mecanicas y durables.

d- Estudiar las reacciones de hidratacidon-carbonatacion de las pastas de cal y arcilla calcinada y su

efecto sobre el desarrollo de la porosidad. Determinar la captura de CO; del proceso.

e- Proponer un modelo de optimizacién que considere resistencia mecanica, indicadores de
durabilidad, emisién de polvo, cantidad de CO; emitido y captado por los morteros, en funcion de la

formulacién de los mismos.
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2. CARACTERIZACION DE MATERIALES

El objetivo de este capitulo es la caracterizacion de los materiales que se van a utilizar en el presente
trabajo de tesis doctoral: cal hidraulica, arcillas y arcillas calcinadas o solo arcillas calcinadas. Las
técnicas de caracterizacion a utilizar son: andlisis quimico mediante fluorescencia de rayos X, DRX,
DTA/TG, FTIR, Superficie especifica, distribucién tamafio de particulas, indice emisién de polvos,

reactividad.

Este capitulo responde a los objetivos especificos a y b:

a- Seleccionar y caracterizar materias primas de la region para la elaboracion de morteros
compuestos por cal hidraulica, arcillas calcinadas (caoliniticas, illita) y agregados finos tradicionales
0 marginales.

b- Estudiar la emisiéon de polvo de la cal hidraulica (NHL) y arcillas calcinadas (CC) durante su
manipulacion en proceso. Comparar con otros materiales similares para evaluar su potencial
contaminacion al ambiente.

PUBLICACIONES RELACIONADAS CON ESTE CAPITULO

Aristaran, L.; Paulo, C. & Tironi, A. (2024) “Cuantificacion de la emision de polvo al ambiente en cal
hidraulica y arcillas calcinadas”. Memorias del XI Congreso Internacional y 25° Reunién Técnica de
la Asociacion Argentina de Tecnologia del Hormigén, 1a ed., pp. 2-9. Ciudad Auténoma de Buenos
Aires: Asociacion Argentina de Tecnologia del Hormigén (ISBN 978-631-90193-1-5).

Aristaran, L.; Tironi, A.; Iraporda, C.; Cordoba, G. & Paulo, C. (2024) “Morteros elaborados con cal
hidraulica y elevado porcentaje de arcillas calcinadas”. Memorias del XI Congreso Internacional y
25° Reunién Técnica de la Asociacion Argentina de Tecnologia del Hormigon, 1a ed., pp. 50-57.
Ciudad Auténoma de Buenos Aires: Asociacion Argentina de Tecnologia del Hormigén (ISBN 978-
631-90193-1-5).

Aristaran, L.; Paulo, C. & Tironi, A. (2023) “Pastas elaboradas con cal hidraulica y arcillas calcinadas:
analisis de la captacion de CO2 ambiental”. Revista del Museo de La Plata 8(2), pp. 122-131. (ISSN
- 2545-6377)

2.1. Materias primas

Para el presente estudio se utilizaron como materias primas dos muestras de cal hidraulica
procedentes de distintas industrias (CalH1, CalH2), dos muestras de illitas calcinadas producidas
por dos empresas diferentes (IC1, 1C2), una muestra de caolinita calcinada (KC) y arena
normalizada (EN 196-1). Las tres arcillas calcinadas fueron obtenidas a partir de arcillas con un
contenido de mineral arcilloso aproximado del 50%: illita para las IC y caolinita para KC [12]. La
caolinita calcinada tiene un elevado contenido de aluminio y mayor actividad puzolanica, por otro

lado, las illitas presentan una actividad puzolanica mas lenta [12].
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2.2. Métodos de caracterizacion

Caracterizacion de materias primas. Las fases mineraldgicas presentes en las materias primas

se identificaron mediante difraccion de rayos X (DRX) empleando un difractometro Rigaku D-Max

[lI-C con radiacion de Cu Ka y monocromador de grafito, con 35 Kv y 15 mA, y espectroscopia

infrarroja con Transformada de Fourier (FTIR) utilizando un espectrometro Nicolet Magna 500.

Mediante termogravimetria (tg) se cuantificé la cantidad de CH y Cc en CalH [2].

2.3. Composicién quimica y mineralogica

En la Tabla 1 se muestra la composicidon quimica de las muestras de cal hidraulica y de arcillas

calcinadas, obtenida a partir de fluorescencia de rayos X (XRF), y la pérdida por calcinacion (pxc).

Tabla 1. Composicion quimica y pérdida por calcinacion de las muestras de cal hidraulica y

arcillas calcinadas en porcentaje en masa.

Muest % en masa de los principales 6xidos % en masa
uestra
CaO SiO; | Al203 | Fe20s MgO K20 | Na:O | TiO, | SO; pxc
CalH1 | 58,64 | 12,58 | 1,67 | 0,97 | 0,57 | 0,44 | 0,48 - 10,15 23,26
CalH2 | 59,86 |11,69| 156 | 0,74 | 2,11 | 0,39 | 1,08 - 10,40 22,17
IC1 4,30 | 60,80 | 15,60 | 12,00 | 1,10 | 5,50 - - - falta
IC2 0,69 |6547 |17,35| 7,26 | 2,34 | 4,42 | 1,72 - - 0,75
KC 0,30 | 71,70 | 23,90| 1,00 | 0,30 | 0,70 | 0,10 | 0,50 | - -
Armar una sola figura con todas las materias primas (Figura 1).
a Cc
MPCaH S o cc g CHch s o o
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Figura 1. DRX de materias primas,
rango 5-40 grados 26. (CH: porlandita, Q:

cuarzo, Cc: calcita, C,S: silicato dicalcico,

CaO0: o6xido de calcio, H: hematita).
Muestras: CalH1, KC, IC1

Intensidad, cuentas

MP-KC

L e

30 40

26, grados

Figura 1. Difractogramas de materias primas.
Muestras: CalH2, KC, IC1, IC2
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Los difractogramas de las muestras de cal hidraulica y arcillas calcinadas se presentan en la Figura
1 (rango 5-40 grados 26). La cal hidraulica esta constituida por portlandita (CH, hidroxido de calcio,
tarjeta COD 96-100-1788), calcita (Cc, carbonato de calcio, tarjeta COD 96-900-9669) y en menor
proporcion por silicato dicalcico (C.S, tarjeta COD 96-901-2795), 6xido de calcio (CaO, tarjeta COD
96-900-8606) y cuarzo (Q, tarjeta COD 96-900-9667). En las arcillas calcinadas se identifican las
fases cristalinas cuarzo en KC e IC, y hematita (H, tarjeta COD 96-101-1241) en IC. Los picos
correspondientes a los minerales arcillosos caolinita e illita, no se identifican en las arcillas
calcinadas, corroborando la deshidroxilacion y formacion de fase amorfa, la cual le otorga el caracter
puzolanico a estos materiales [10]. Luego del proceso de calcinacion, los minerales arcillosos

forman fase amorfa reactiva, la cual le otorga caracter puzolanico a las arcillas calcinadas.

2.4. Espectroscopia Infrarroja

En los difractogramas de las muestras IC (Figura 1), se identifican picos de baja intensidad
correspondiente a la illita deshidroxilada, es por esto que en los espectros FTIR no se identifican
las bandas OH de este mineral, la calcinacion produjo la deshidroxilacion de la illita pero no la
transformacion total de este mineral a fase amorfa, Figura 2 (b). En el difractograma de KC no se
identifican los picos de la caolinita y en el espectro FTIR tampoco las bandas OH de dicho mineral,
por lo que la calcinacion de esta arcilla produjo la deshidroxilacion y transformacion total a fase
amorfa. Todas las arcillas calcinadas tienen como impureza Q identificado por DRX y la banda Si-
O en los espectros FTIR. Para todas las arcillas calcinadas se observa el doblete correspondiente

a la vibracion Si-O-Al.

(a) | ——MP-CalH===MP-IC1 e MP-IC2 ==—=MP-KC (b) O | ——MP-CalH e MP-IC1 s MP-IC2 e MP-KC
3] 3 ¢ e i e v
s ; g ‘\/
© i ] 5
E A L ———— ]
7] g »
[= 5 3 c —~\/
< = © :
- v = :
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Figura 2. (a) FTIR de materias primas rango 950-650 cm-' (b) FTIR de materias primas rango
3800-3200 cm™.

2.5.DTAITG

El ensayo DTA/TG consiste en un andlisis termogravimétrico de la muestra, mediante el cual se

mide la pérdida de peso resultante de una descomposicion térmica de ciertos componentes a una
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determinada temperatura. En la Figura 3 se puede observar una curva tipica DTA/TG para un

mortero parcialmente carbonatado.

En un principio se realizdé un ensayo de técnica analoga a DTA/TG y puesta a punto de la técnica.
El contenido de CH y Cc determinado por termogravimetria para CalH2 es de 33% y 23%

respectivamente.

2.6. Superficie especifica (BET)

Los valores de superficie especifica (BET) de las arcillas luego de la calcinacion y molienda, se
muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Superficie especifica (BET)
Muestra | Superficie especifica (BET) [m?%g]

IC1 1,6
IC2 4,6
KC 18,1

2.7. Distribucion tamano de particulas

Para determinar la distribucion de tamafo de particulas de las materias primas se utilizé un
granuldmetro por difraccion laser, marca Malvern, modelo Mastersizer 2000E con médulo de
dispersion en seco Sirocco 2000M, con un rango de deteccion de 0,1-1.000 um. Se calcularon los
parametros granulométricos d1o, dso y dgo, que determinan el diametro de particulas maximo para el
10%, 50% y 90% del volumen total de la muestra respectivamente. Ademas, también se determiné
el PM.5, PM1o y PM3p que representan el porcentaje del volumen acumulado de particulas inferiores

a 2,5um; 10um y 30pum respectivamente.

Se analiz6 la distribucién de tamano de particulas para la alimentacién y la fraccion fina de cada
muestra, las curvas granulométricas se presentan en la Figura 3. Se observa para las muestras de
cal hidraulica una distribuciéon unimodal tanto en la alimentacion como en la fraccion fina, mientras
que para las muestras de arcillas calcinadas la alimentacion es unimodal, pero la fraccion fina es

bimodal.

En todos los casos se determin6 un menor valor de los parametros dio, dso ¥ dgo para la fraccion fina
respecto de la alimentacion (Tabla 3). Tanto la alimentacion como la fraccion fina de las muestras
de cal hidraulica presentan menores valores para los tres parametros analizados cuando se los
compara con las muestras de arcillas calcinadas. Esto indica que ambas muestras de cal hidraulica

poseen particulas de menor tamafo que las muestras de arcilla calcinada analizadas.
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Figura 3. Curvas granulométricas obtenidas para la alimentacion y la fraccion fina de cada

muestra.
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Tabla 3. Parametros de distribucion de tamano de particulas.

Muestra d1, ym dso, pm dgo, ym
CalH1-A 1,111 4,019 12,877
CalH1 - FF 0,452 1,386 3,714
CalH2 - A 0,929 2,994 7,365
CalH2 - FF 0,560 1,778 3,602
IC-A 2,326 14,164 54,631
IC -FF 1,071 7,102 61,652
KC-A 2,666 11,601 97,675
KC -FF 1,455 5,938 48,680

En la Tabla 4 podemos observar los valores de PMz,s, PM1o y PMso en la fraccion fina, los tres valores
resultan superiores en las muestras de cal hidraulica, respecto a las muestras de arcillas calcinadas,
de acuerdo con la distribucién de tamafo de particula bimodal de estas ultimas y a los parametros

granulométricos analizados anteriormente.

Tabla 4: Porcentaje de volumen acumulado PM; 5, PM1o y PMao,

Muestra PMz2s PMio PMso
CalH1 - FF 77,80 99,99 99,99
CalH2 - FF 73,80 99,99 99,99
IC - FF 28,73 55,09 71,80
KC -FF 21,29 70,82 86,79

2.8. Ensayo de Emisién de Polvo Confinado

Metodologia. El ensayo de emisidon de polvos confinado se llevé a cabo en el dispositivo que se
muestra en la Figura 4 [7]. El mismo consiste en una caja con una tolva insertada en la parte
superior, la cara frontal es de policarbonato transparente para permitir la correcta visualizacion del
ensayo. La tapa superior se encuentra sujetada a la caja con barras roscadas permitiendo la entrada
de aire. El aire que ingresa junto con el material (Alimentacion, -A) es extraido a través de 4 orificios
que se encuentran en la cara posterior del equipo (ver Figura 1), en los cuales se encuentran
cartuchos de filtro con un area total de filtrado de 7,854x10% m? con el objetivo de retener el polvo
(Fraccion Fina, -FF) y dejar pasar el aire. Dichos orificios se encuentran conectados a un uUnico tubo
de aspiracion y luego a una aspiradora. Un tubo Pitot es insertado en un orificio de muestra previo
a la aspiradora para medir la velocidad media de aire y la caida de presion en el conducto (Testo
541 H200). En el fondo de la caja se pone una bolsa de nylon la cual tiene como objetivo recolectar
la muestra (Fraccion Gruesa, -FG) luego del experimento. Los filtros estan constituidos por fibras

antiestaticas de poliéster, presentando un 99% de eficiencia en la recoleccion de particulas de
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0,1um de tamano. A partir de los resultados del experimento confinado se calculé utilizando la
Ecuacion (7) el indice de polvo (D¢r), donde Fr y F, son la masa de los filtros después y antes de
la experiencia respectivamente, y M, es la masa de muestra al inicio de la experiencia
(Alimentacion, -A). Por otro lado, el factor de emision (D s) se calculé a partir de la ecuacion (8),
donde S¢r ¥ Sco son la suma de las masas combinadas de la tolva, la muestra y el nylon, antes y
después de la experiencia respectivamente, y M,, es la masa de muestra al inicio de la experiencia

(Alimentacion, -A).

Frp—Fpo
DCF = x 100% (EC 7)
o

_ Scr=Sco 0

Des = ~£-=62x 100% (Ec. 8)
o
Funnel = Manufactured
sand
Discharge orifice
o M Air inlet area
@=16 mm
—
Threaded
bar
Transparent
polycarbonate
wall
Air outflow Manometer
area
@=50 mm
8 i

Nylon sheet

To vacuum
pump

Figura 4. Esquema del ensayo de emision de polvo confinado, unidades en mm [10][2] (izquierda)

e imagen del dispositivo (derecha).

Resultados y discusiones. En la Tabla 5 se presentan los valores obtenidos del indice de polvos
(D¢cr) y el factor de emision (D.g) para cada muestra analizada a través del ensayo de emision de
polvo confinado. Analizando los resultados, las muestras de cal hidraulica emiten mucho menos
polvo al ambiente que las arcillas calcinadas. En particular, la caolinita calcinada (KC) es la que
posee los valores de indicadores de emision mas altos (Dqr y D), con lo cual es la genera mayor

polucion al momento de su manipulacién en la elaboracién de morteros.
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El reemplazo de cal hidraulica por arcillas calcinadas en la elaboracién de morteros mejora la
resistencia a compresion [19] y disminuye la emision de CO;, sin embargo, cuando se analiza el
indice de polvo y el factor de emisién, ambas arcillas calcinadas presentan valores superiores a los
de la cal hidraulica (CalH1 y CalH2), especialmente KC.

Tabla 5. Resultados del ensayo de emision de polvo confinado.

Muestra | indice de Polvos (DcF), % en masa | Factor de Emision (Dcs), % en masa
CalH1 0,49 £ 0,09 0,59 + 0,04
CalH2 0,28 + 0,04 0,44 +£0,17
IC 0,67 £ 0,04 0,74 £ 0,12
KC 1,24 + 0,04 2,08 £ 0,20

En la Figura 5 se muestra el porcentaje en masa del indice de polvos que corresponde a PM2s
(%PMzsen Deg = Dep * PM2,s/100) y PMio (%PMigen Dgr = Der * PM1o/100), pudiendo concluir que
si bien las arcillas calcinadas son las que mas polvo emiten (mayor D.r,), N0 necesariamente todo
el polvo emitido es clasificado como nocivo para la salud. Si se considera el %PM1oen D, tamafio
de particula que penetra en nariz y garganta, se encuentra KC seria la mas nociva seguida de
CalH1, IC y finalmente CalH2; sin embargo si se considera %PMzsen Dy, tamafo de particula que
penetra hasta los alvéolos pulmonares, se encuentra que CalH1 seria la mas nociva para la salud,

seguida de KC y finalmente CalH2 e IC.

De acuerdo con lo informado por la OMS, el tamafio de particula 2,5 ym es el mas nocivo para la
salud humana [5], por lo que se puede concluir que a pesar de que las arcillas calcinadas emiten

mayor cantidad de polvo, no necesariamente resultan las mas nocivas para la salud.

A partir de los resultados obtenidos se comprobd que las muestras de cal hidraulica poseen
particulas mas pequefias en su distribucion de tamafos que las arcillas calcinadas, sin embargo,
este no es factor suficiente para indicar que la emisiéon de polvo sera menor. De hecho IC y KC
poseen una distribucion de tamafios mayor que CalH1 y CalH2, y emiten mas polvo al ambiente.
Esto indicaria que la emision de polvo al ambiente de los materiales al ser manipulados, o durante
una descarga como se comprobd en este trabajo, es un fenédmeno que depende de la sinergia e
interaccion entre varias variables y no solamente del tamafio de las particulas. La cohesion-
repulsion entre las particulas, su densidad absoluta y aparente, la fluidez y el angulo de reposo son
variables que afectan la emisién de polvo y seran estudiadas en un futuro préximo para los
materiales analizados en este trabajo para comprender en profundidad el fendmeno de emision. Ya
se comprob6 en trabajos previos que la emisidn de polvo en diferentes tipos de cementos depende
fuertemente del angulo de reposo de los mismos y de la densidad, como variables que mas afectan

la emision.
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Figura 5. Porcentaje en masa del indice de polvo (D.r) total y correspondiente a las fracciones
PM10 Yy PM2,5.

Conclusiones. De las mediciones de la distribucion de tamafio de particulas y ensayo de emisién
de polvo confinado realizadas en muestras de cal hidraulica y arcillas calcinadas se observo, por un
lado, que las muestras de cal hidraulica son mucho mas finas que las muestras de arcillas
calcinadas, sin embargo la cantidad de polvo emitido es mayor en estas ultimas. Por otro lado, el
porcentaje de particulas con tamafio menor a 10 y 2,5 ym, clasificadas como nocivas para la salud,
es mayor en la fraccion fina (polvo emitido) de las muestras de cal hidraulica, por lo que se puede
concluir que a pesar de que las arcillas calcinadas emiten mayor cantidad de polvo, no
necesariamente resultan las mas nocivas para la salud. Para todas las muestras se determiné que

la composicion mineraldgica de la alimentacion y de las fracciones fina y gruesa es similar.

2.9. Reactividad puzolanica

Los ensayos fueron realizados, resta escribir y publicarlos.
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3. MORTEROS DE CAL Y ARCILLA CALCINADA CON 50% DE
REEMPLAZO

El objetivo de este capitulo es evaluar como influye la reactividad de las arcillas calcinadas en la
resistencia mecanica, en la captacion de CO, ambiental, y en parametros de durabilidad fisica y
biolégica, utilizando morteros elaborados con un reemplazo del 50% de cal hidraulica por arcillas

calcinadas.

Morteros de cal y arcilla calcinada con 50% de reemplazo. Cal con 50% reemplazo 2 illitas
calcinadas y caolinita calcinada. DRX FTIR DTA/TG variacion fases hidratadas — carbonatadas y
determinacién captacion CQO,. Porosimetria. Morteros: resistencia a compresion, S y Dab. Se
relaciona actividad puzolanica con desarrollo de tamario de poros y su influencia en propiedades

mecanicas y durables. Se selecciona 1 illita calcinada y una illita para comparar.

Este capitulo responde a los objetivos especificos ¢ y d:

c- Elaborar morteros para su uso en albafiileria con diferentes formulaciones y determinar sus

propiedades de trabajabilidad, mecanicas y durables.

d- Estudiar las reacciones de hidratacién-carbonatacion de las pastas de cal y arcilla calcinada y su

efecto sobre el desarrollo de la porosidad. Determinar la captura de CO- del proceso.

PUBLICACIONES RELACIONADAS CON ESTE CAPITULO

Aristaran, L.; Tironi, A.; Iraporda, C.; Cordoba, G. & Paulo, C. (2024) “Morteros elaborados con cal
hidraulica y elevado porcentaje de arcillas calcinadas”. Memorias del XI Congreso Internacional y
25° Reunién Técnica de la Asociacion Argentina de Tecnologia del Hormigon, 1a ed., pp. 50-57.
Ciudad Auténoma de Buenos Aires: Asociacion Argentina de Tecnologia del Hormigén (ISBN 978-
631-90193-1-5).

3.1. Materiales

Como materias primas se utilizd cal hidraulica (CalH), illitas calcinadas producidas por dos
empresas diferentes (IC1, 1C2), caolinita calcinada (KC) y arena normalizada (EN 196-1). Las tres
arcillas calcinadas fueron obtenidas a partir de arcillas con un contenido de mineral arcilloso
aproximado del 50%: illita para las IC y caolinita para KC [10]. La caolinita calcinada tiene mayor
actividad puzolanica y las illitas presentan una actividad puzolanica mas lenta [12]. En la Tabla 1 se

muestra la composicion quimica de la cal hidraulica y de las arcillas calcinadas.
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3.2. Métodos

Morteros. Se elaboraron morteros con cal hidraulica y reemplazo del 50% en peso por arcillas
calcinadas (100CalH, 50IC1, 50IC2, 50KC) siguiendo los lineamientos de la norma IRAM 1695. Se
establecio una relacion de agua / (CalH o CalH+arcilla calcinada) constante de 0,62, valor que
asegura una fluidez entre el 60 y 75% para el mortero de CalH. Se elaboraron cubos de morteros
de 4 cm de lado, los cuales fueron curados por 7 dias en camara humeda, luego sumergidos en
agua hasta los 28 dias, edad a la cual se determiné la resistencia a compresion por triplicado y se
realizaron los ensayos de durabilidad fisica y biolégica por duplicado.

Pastas. Para la caracterizacion mineraldgica y determinacion de la captacion de CO, ambiental se
prepararon pastas de cal hidraulica y arcillas calcinadas con los mismos porcentajes de reemplazo
y relacion agua / (CalH o CalH+arcilla calcinada) utilizada en los morteros, las cuales fueron
almacenadas en camara humeda por 28 dias. Para todas las pastas se identificaron las fases
hidratadas y carbonatadas mediante DRX (Bruker D2 PHASER) y FTIR. Mediante termogravimetria
se cuantificé la cantidad de CH y Cc presentes en las pastas a los 28 dias de edad [2]. El porcentaje
en peso de Cc formado por carbonatacién mediante la captacion de CO, ambiental (Cc.qrp) S€
calculo a partir de la Ecuacion 9, considerado el porcentaje de Cc determinado por termogravimetria
en las pastas (Ccy), el contenido de Cc en la materia prima (Ccy,,,) y un 50% de reemplazo en el
caso de los morteros con arcillas calcinadas. En forma complementaria se calcularon las toneladas

de CO; captadas por tonelada de pasta (T¢o,/Tpasta), @ partir del porcentaje de Cc.q,, (Ecuacion 10).

100 — %reemplazo
Cccarp = Cerg — ( 100 ) * CCmyp (Ec.9)

TCO2 _ CCcarb " ﬂ
Tpasta 100~ 100

(Ec. 10)

Parametros de durabilidad fisica. La velocidad de succion capilar (S) es un parametro asociado
a la durabilidad del mortero [12], mediante el ensayo de sorptivity se determiné la capacidad con la
que el mortero absorbe agua en funcion del tiempo (Ct), se graficé Ct en funcién del tiempo elevado
a la 0,25 (1°?%) y de la pendiente se obtuvo el valor de S. El ensayo se realizé por triplicado en

probetas de 4x4 cm de lado y 5 cm de alto.

Utilizando el método de la copa se midio el coeficiente de difusion de vapor de agua (Dp) [17], el
ensayo se realizo por triplicado en probetas de mortero de 4x4 cm de lado y 2 cm de alto. Cuanto

menor es el valor de este coeficiente, mayor es la resistencia al transporte de vapor de agua.
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Parametro de durabilidad bioldgica. La susceptibilidad al crecimiento fungico es un parametro de
durabilidad biolégica [20]. Para evaluar el crecimiento fungico sobre morteros de 4x4 cm de lado y
2 cm de alto, se realizé un ensayo a escala laboratorio [20]. Para ello se utilizd una cepa fungica
aislada de la superficie de una vivienda particular de la ciudad de Olavarria, la cual fue identificada
a nivel de género como Aspergillus sp. La superficie de los morteros fue esterilizada mediante luz
UV durante 1 hora y luego, inoculada con 0,5 mL de suspension de esporas fungicas (1x10° esporas
Aspergillus sp./mL). Los morteros se incubaron en recipientes estériles con atmdsfera humeda a
temperatura ambiente y se tomaron imagenes de la superficie de manera sistematica con camara
digital Nikon D5300, de manera mensual durante 6 meses, con el objetivo de cuantificar el
crecimiento fungico a partir del analisis digital de imagenes empleando el software ImageJ 1.54f
[21].

3.3. Morteros — Flow y Resistencia a Compresion.

El reemplazo de cal hidraulica por 50% de arcilla illitica calcinada aumenta el flow en un 75% para
50IC1 y en un 100% para 50IC2; mientras que para 50KC el flow disminuye en un 2%, por lo que
no se ve afectado. La resistencia a compresion desarrollada por los morteros con 50% de arcilla
calcinada siempre resulté superior al mortero de cal hidraulica, obteniendo la mayor resistencia
cuando se utiliza KC, seguida de IC1. Los resultados se observan en la Tabla 6, donde los valores

de resistencia a la compresion se informan con su correspondiente desviacion estandar.

Tabla 6. Resultados de flow y resistencia a la compresion.

Muestra | Flow [%] | Resistencia a la compresion [MPa]
100CalH| 62,5 3,13+ 0,07

50I1C1 109,5 5,82 £ 0,05

501C2 125,3 3,52+ 0,08

50KC 61,3 12,31+ 1,00

3.4. Pastas — Caracterizacion mineraldgica y captacién de CO2

DRX. Mediante DRX se identificaron en todas las pastas las siguientes fases cristalinas: CH, Q y
Cc, y los difractogramas se presentan en la Figura 6. En CalH se identificaron con mayor intensidad
los picos correspondientes a C,S sin reaccionar, respecto a las pastas elaboradas con 50% de

reemplazo de arcilla calcinada.

Para la pasta elaborada con KC se identifica hemicarboaluminato calcico hidratado (HC), producto
obtenido cuando la reaccion puzolanica se lleva a cabo en presencia de Cc [22] y el contenido de
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con IC2 los picos asignados a la illita remanente en la arcilla calcinada IC2. Los picos asignados a
Q, presente como impureza en todas las materias primas, son mayores en las pastas elaboradas
con arcillas calcinadas. La intensidad de los picos asignados a Cc es elevada en las pastas
elaboradas con illita calcinada a pesar del 50% de reemplazo, y es menor en la pasta elaborada

con caolinita calcinada.

Se observa menor intensidad de los picos asignados a CH en las pastas elaboradas con arcillas
calcinadas respecto de las elaboradas con cal hidraulica, superando lo esperado considerando el
50% de dilucién, evidenciando el consumo del mismo ya sea en el proceso de carbonatacion (Ec.
4) o en la reaccién puzolanica (Ec. 5). Del analisis conjunto de los picos asignados a Ccy al HC se
concluye que el menor contenido de CH en las pastas IC1 e IC2 es mayoritariamente debido al
proceso de carbonatacion (mayor intensidad de picos Cc respecto a pasta KC) y a la reaccion
puzolanica en la pasta KC (identificacion de HC formado como producto de la reaccion puzolanica).
Esto justificaria la mayor resistencia a compresion desarrollada por los morteros 50KC (Tabla 6).

Figura 6. Difractogramas de pastas.
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FTIR. Con FTIR se corroboré en la pasta KC menor cantidad de CH (banda a 3642 cm™') [23],

menor contenido de Cc (bandas de flexion a 878 y 714 cm-') [24] e identificacion de la banda de

estiramiento O-H en el HC (banda 3676 cm-") [25] (Figura 7). En todas las pastas se puede apreciar

la formacién de CSH [23] como producto de hidratacion del C,S y de la reaccion puzolanica (Ec. 5).

Se identifica también el doblete Si-O-Al en las pastas elaboradas con arcillas calcinadas.
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Figura 7. (a) FTIR pastas rango 950-650 cm-'. (b) FTIR pastas rango 3800-3200 cm-".

Captacion de CO; ambiental. La cantidad de Cc obtenido a partir de la carbonatacién de CH y las

toneladas de CO, captadas por tonelada de pasta es mayor para el mortero 100CalH, con valores

muy cercanos cuando se utiliza illitas calcinadas como reemplazo, y menor cuando se utiliza

caolinita calcinada (Tabla 7). La mayor captacién de CO, ambiental formando Cc cuando se utilizan

illitas calcinadas respecto a la caolinita calcinada corrobora lo determinado mediante DRX y FTIR.

Tabla 7. Porcentaje de CH y Cc determinado por termogravimetria en pastas a los 28d,

Y%carbonatacion y tonelada de CO. captado por tonelada de pasta.

Pastas | % CHyy | % Ccig | % Ccearp | Tco,! Tpasta
100-CalH | 20,61 | 44,97 21,94 0,097
50-1C1 4,04 33,15 21,63 0,095
50-I1C2 4,88 32,88 21,37 0,094
50-KC 3,92 30,88 19,37 0,085
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3.5. Parametros de durabilidad fisica

La velocidad de succion capilar (S) y el coeficiente de difusion de vapor de agua (Dab) se presentan
en la Tabla 8. El menor valor de velocidad de succién capilar fue obtenido para los morteros 50KC,
lo que implica mayor resistencia al transporte de agua; mientras que el menor coeficiente de difusion
de vapor de agua se obtuvo para 50IC1, esto indica mayor resistencia al transporte de vapor de
agua. Por lo tanto, 50KC y 50IC1 ofrecen la mayor resistencia al ingreso de agentes agresivos en

la masa del mortero.

Tabla 8. Velocidad de succion capilar y coeficiente de difusidon de vapor de agua.

Morteros | S [g/ m? s'4] | Dab x 10° [m?/s]

100CalH 1249,9 1,37 £ 0,22
501C1 1163,6 0,97 £ 0,43
501C2 1323,7 1,79+ 0,73
50KC 756,5 1,22 £ 0,03

3.6. Parametro de durabilidad biologica

En la Figura 8 se muestra el porcentaje de area afectada por desarrollo fungico en la superficie de
los morteros. El crecimiento fungico en los morteros que contienen illita calcinada fue
significativamente menor al cuantificado en la superficie de los morteros preparados Unicamente
con cal hidraulica (100CalH). En cambio, a partir del segundo mes, en los morteros 50KC se observo
mayor crecimiento fungico, respecto al mortero 100CalH, lo cual resulta negativo desde el punto de
vista de la durabilidad bioldgica, sin embargo, el porcentaje de area afectada resulta un valor bajo
(<2%).

e 100CalH e 50IC1 e 50IC2 e 50KC
2,5 1

2,0

1,0 4

% Area afectada
[
1%, }
—e—i
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Figura 8. Porcentaje de area afectada por el desarrollo flingico sobre la superficie de morteros

almacenados durante 6 meses a temperatura ambiente.
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3.7. Analisis integral de indicadores

En la Tabla 9 se ordenan las formulaciones de morteros de acuerdo a su rendimiento para cada uno
de los parametros estudiados, donde la primera posicion significa que se obtuvo el mejor valor y la
cuarta posicion el menos favorable. Para resistencia a compresion y captacion de CO; cuanto mayor
es el valor, mejor es la valoracion del parametro, mientras que, para los parametros de durabilidad
fisica (S y Dab) y biolégica cuanto menor es el valor, mejor es la valoracion del parametro. Cuando
se analiza la totalidad de los parametros el mortero 501C1 ocupa posiciones del primer o segundo
lugar.

Tabla 9. Ranking de rendimiento de las formulaciones estudiadas.

Parametro / posicion 1ra | 2da | 3ra | 4ta

Resistencia a compresion | KC | IC1 | IC2 | CalH

Captacion de CO; CalH|IC1 | IC2 | KC
Durabilidad fisica (S) KC | IC1 |CalH | IC2
Durabilidad fisica (Dab) IC1 | KC | CalH | IC2
Durabilidad bioldgica IC1 | IC2 |CalH| KC

3.8. Conclusiones Parciales

Se concluye que para morteros elaborados con un reemplazo del 50% de cal hidraulica por arcillas
calcinadas de diferente reactividad, si se considera solo la resistencia mecanica el mortero
elaborado con arcilla caolinitica calcinada (mayor reactividad) es la opcién mas favorable, pero si
se consideran otros aspectos importantes desde el punto de vista ambiental, ya sea por la captacion
de CO, ambiental o por la mejora en los parametros de durabilidad, el mortero elaborado con arcilla

illitica calcinada (501C1) seria la opcion mas favorable.

El reemplazo parcial de cal hidraulica por arcillas calcinadas modifica la emisiéon de CO; asociada
al mortero, disminuyéndola debido al uso de menor cantidad de cal hidraulica en su formulacion.
Ademas, modificaria sus propiedades, asi como también la velocidad y capacidad de captacion de
CO.,debido a la competencia del uso de CH como reactivo en la reaccion puzolanica (Ec. 5) o como

reactivo en la carbonatacion (Ec. 4).
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4. MORTEROS DE CAL Y ARCILLA CALCINADA: VARIACION DEL
PORCENTAJE DE REEMPLAZO

El objetivo de este capitulo es analizar la hidratacion-carbonatacion de las pastas de cal y arcilla
calcinada y su efecto sobre el desarrollo de la porosidad. Determinar que sucede con la captacion
de CO, ambiental y las propiedades del material cuando se varia el porcentaje de reemplazo de cal
hidraulica por arcillas calcinadas.

Morteros de cal y arcilla calcinada: variacion del % de reemplazo. Pastas y morteros con % de 0 a
50%. Pastas: Con bibliografia emision CO2 con % reemplazo y emision de polvo con % reemplazo.
DRX FTIR DTA/TG variacion fases hidratadas — carbonatadas y determinacion captacion COa.

Morteros: resistencia a compresioén y profundidad de carbonatacion.

En este capitulo falta caracterizar pastas elaboradas con cal hidraulica y dos arcillas calcinadas de
diferente reactividad, luego de 28 y 60 dias de hidratacién-carbonatacion, mediante Difraccion de
Rayos X (DRX) con patron interno para poder realizar el analisis Rietveld, técnica que permite
identificar y cuantificar fases cristalinas y amorfas. Esto me permitira contrastar la composicion de
CH y Cc obtenida mediante analisis termigravimétrico. Estos resultados permitiran evaluar como
influye el agregado de arcilla calcinada en diferentes porcentajes, en el comportamiento del material:
captacion de CO, ambiental y modificacion de fases. Los cambios producidos alteran la distribucion
de poros en el material, factor que afecta tanto a las propiedades mecanicas como a las propiedades
durables. Falta completar con ensayos de porosimetria por intrusion de mercurio y Microscopio
Electronico de Barrido (SEM) que sera utilizado para obtener imagenes de las pastas con el objetivo
de completar la caracterizacion microestructural. Los resultados obtenidos en este capitulo seran

incorporados como variables o parametros en el modelado de optimizacién (Capitulo 5).

Este capitulo responde a los objetivos especificos ¢ y d:

c- Elaborar morteros para su uso en albafileria con diferentes formulaciones y determinar sus

propiedades de trabajabilidad, mecanicas y durables.

d- Estudiar las reacciones de hidratacién-carbonatacion de las pastas de cal y arcilla calcinada y su
efecto sobre el desarrollo de la porosidad. Determinar la captura de CO, del proceso.

PUBLICACIONES RELACIONADAS CON ESTE CAPITULO

Aristaran, L.; Paulo, C.; Iraporda, C. & Tironi, A. (2023) “Morteros elaborados con cal hidraulica y
arcillas calcinadas. Andlisis de la captaciéon de CO. ambiental, propiedades fisicoquimicas,
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mecanicas y biologicas.” Memorias de las 3° Jornadas de Jévenes Investigadores en Tecnologia
del Cemento y el Hormigoén, pp.52-54. AATH, UNS, Bahia Blanca 2023. (ISBN 978-631-90193-0-8)

Aristaran, L.; Paulo, C. & Tironi, A. (2023) “Pastas elaboradas con cal hidraulica y arcillas calcinadas:
analisis de la captaciéon de CO, ambiental’. Revista del Museo de La Plata 8(2), pp. 122-131. (ISSN
- 2545-6377)

Aristaran, L.; Paulo, C. & Tironi, A. (2022) “Estudio de la captacion de CO,ambiental en pastas de
cal y arcillas calcinadas”. Libro de resumenes de las 5tas Jornadas Nacionales de Investigacion
Ceramica, pp.83 - 85. Facultad de Ciencias Exactas (UNLP). Centro de Tecnologia de Recursos
Minerales y Ceramica. (ISBN: 978-950-34-2220-5)

4.1. Materiales y Métodos

Para la elaboracion de pastas se utilizaron como materias primas CalH1 y dos tipos de arcillas
calcinadas (AC): una con mayor actividad puzolanica y elevado contenido de aluminio (caolinita
calcinada, KC) y otra con actividad puzolanica mas lenta (illita calcinada, IC1).

Se prepararon pastas con diferentes formulaciones en moldes de 28 mm de diametro y 10 mm
profundidad, variando el porcentaje de reemplazo de cal hidraulica por KC o IC. Los porcentajes de
reemplazo utilizados en el analisis variaron del 0% al 50% en peso y se mantuvo una relacion
constante en peso de agua / (CalH o CalH+AC) igual a 0,62, valor que asegura una fluidez en
morteros segun lo requerido por norma IRAM 1695. Previo a la incorporacion del agua, las distintas
mezclas de materiales solidos fueron homogeneizadas con movimientos rotatorios.

Se elaboraron dos grupos de muestras de pastas con la misma composicién (i — ii), ambos
fueron almacenados sin cubrir durante 28 dias en camara humeda (20°C y 80% humedad), luego
de ese periodo al segundo grupo (ii) se lo expuso a carbonatacién natural durante 1 mes en
ambiente exterior rural protegido de la lluvia. Para el grupo (i) se detuvo la hidratacién luego de los
28 dias de almacenamiento en camara humeda, y para el grupo (ii) luego de transcurridos los 28
dias de hidratacion y el periodo de 1 mes de carbonatacion natural. En ambos grupos se detuvo el
proceso de hidratacion-carbonatacion utilizando alcohol isopropilico. Se identificaron las fases
presentes utilizando difraccion de rayos X (DRX, equipo Bruker D2 phaser) y espectroscopia
infrarroja con transformada de Fourier (FTIR, espectréometro Nicolet Magna 500). El contenido de
Ca(OH), y CaCOs; fue determinado mediante termogravimetria.

Finalmente se midi6 la profundidad de carbonatacion utilizando un calibre y como indicador
fenolftaleina, la cual es incolora en medio acido o cercano al neutro (pH< 8,2). El color rosado
comienza a ser visible a pH cercano a 8,2 y cambia de color completamente a pH 9,8. Para detectar
la carbonatacién se rocia una solucion de fenolftaleina en la superficie recién cortada de la pasta,
la region no carbonatada es la zona color rosa, lo que indica la presencia alcalina de la portlandita

(Ca(OH).), mientras que en las areas incoloras se indica que la portlandita fue carbonatada a calcita
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manteniendo el color de la pasta. Este método se utiliza para determinar la evolucién del frente o

perfil de carbonatacion en el tiempo [26,27].

4.2. ldentificacidon de fases en pastas hidratadas y carbonatadas

Mediante DRX se identificaron en todas las pastas las siguientes fases cristalinas: portlandita
(CH), cuarzo (Q), calcita (Cc) y monocarboaluminato (MC, tarjeta COD 96-100-0460), los
difractogramas se presentan en las Figuras 9-12. Los picos asignados al cuarzo, correspondiente a
una impureza en las materias primas, tienen mayor intensidad a medida que aumenta el porcentaje
de reemplazo de cal hidraulica por arcillas calcinadas. La intensidad de los picos asignados a la
calcita es elevada en todas las pastas, a pesar de la menor cantidad de cal hidraulica en las pastas
elaboradas con arcillas calcinadas, y en todos los casos aumenta en el grupo (ii) respecto al grupo
(i), mostrando el avance de la carbonatacion (Ec.4). En las pastas elaboradas con IC se observa,
para ambos grupos, mayor contenido de Cc respecto a las pastas elaboradas con KC.

Se observa menor intensidad de los picos asignados a la portlandita (CH) en las pastas
elaboradas con arcillas calcinadas, disminuyendo a medida que aumenta el porcentaje de
reemplazo. Para las pastas elaboradas con KC se identifica monocarboaluminato calcico hidratado
(MC), producto obtenido cuando la reaccion puzolanica se lleva a cabo en presencia de calcita [22]

y el contenido de aluminio en la fase amorfa es elevado (Tabla 1).
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Figura 9. DRX pastas grupo (i) serie caolinita. Figura 10. DRX pastas grupo (ii) serie caolinita.
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Figura 11. DRX pastas grupo (i) serie illita.

Figura 12. DRX pastas grupo (ii) serie illita.

El menor contenido de portlandita en las pastas elaboradas con arcillas calcinadas y la

disminucién a medida que aumenta el porcentaje de reemplazo, se corrobora mediante FTIR (Figura

6-9) a partir del andlisis de la banda a 3642 cm™ [23]. Para todas las muestras la intensidad de la

banda asignada a OH en CH es menor en el grupo (ii) respecto al (i), mostrando la disminucién del

contenido de CH debido a la reaccién puzolanica (Ec. 5) y a la carbonatacion (Ec. 4).

Cuando se compara dentro del grupo (ii), en las muestras con IC la disminucion de la intensidad

de la banda asignada a OH en CH es mucho mayor respecto de las muestras con KC. Se identifica

la formacion de C-S-H [23] como producto de hidratacién del C,S (Ec. 3) y de la reaccién puzolanica

entre el CH y las arcillas calcinadas (Ec. 5) (Figura 13-16).

En las pastas elaboradas con KC se identifica la banda asignada a C-A-S-H [28] y la formacién

de MC (banda de estiramiento O-H a 3676 cm-") [25], siendo mayor la intensidad de esta banda

cuanto mayor es el porcentaje de reemplazo para ambos grupos.
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4.3. Ensayo termogravimétrico

Del anadlisis termogravimétrico se concluye para todas las pastas que a medida que aumenta el
porcentaje de reemplazo de cal hidraulica por arcillas calcinadas disminuye el porcentaje de
portlandita debido a los procesos de carbonatacion y reaccion puzolanica, de acuerdo a lo
determinado mediante DRX y FTIR (Figuras 17-20). La menor diferencia en el contenido de CH
entre los grupos (i) e (ii) para las muestras con KC, indicaria la mayor reactividad puzolanica de esta
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arcilla calcinada. En las Figuras 18 y 20, se puede observar que el contenido de calcita para todas
las pastas aumenta en el grupo (ii) respecto al grupo (i) evidenciando el avance de la carbonatacion,

de acuerdo a lo determinado mediante DRX y FTIR.
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De acuerdo con los datos presentados en la Tabla 9, considerando un 50% de reemplazo de
cal hidraulica por arcillas calcinadas para el grupo de muestras (i), la reduccion del porcentaje de
calcita es de un 17% para KC y de un 10% para IC, respecto a la muestra con 0% de reemplazo.
Para el grupo de muestras (ii) la reduccién del contenido de calcita es de un 22% para KC y de un
16% para IC, respecto a las pastas elaboradas unicamente con cal hidraulica (0% reemplazo). En
ambos casos la disminucion del contenido de calcita es menor al porcentaje de reemplazo (50%), y
dicha diferencia es aiin menor cuando se utiliza IC, evidenciando que el reemplazo de cal hidraulica

por illita calcinada favorece la captacion de CO, ambiental.
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Tabla 9. Composicion porcentual de calcita en pastas de cal hidraulica y 50% arcillas calcinadas,
grupos (i) e (ii).
Pasta CalH (0% reemplazo) | 50 KC (50 % reemplazo) | 50 IC (50% reemplazo)
Grupo (i) 45,6 28,9 35,8
Grupo (ii) 56,2 33,8 40,4

4.4, Perfil fenolftaleina en pastas

Luego de transcurridos los 28 dias de hidratacién en camara humeda, se frend la hidratacion-
carbonatacion de las pastas del grupo (i) y se midi6 la profundidad de carbonatacion de las pastas
utilizando fenolftaleina como indicador de pH, tal como lo muestra la Figura 21. Para el caso del
grupo de pastas (ii), se freno la hidratacion-carbonatacion luego del mes de carbonatacion al aire

libre, y midieron los perfiles de carbonatacion pulverizando con el indicador fenolftaleina y

observando los cambios en la coloracion (Figura 22) [26,27].
/”:'-'-Ca,l H-_---.-x‘\

R [ / A0 T /_/’ 4(] Ic

- -

Figura 21. Perfil de carbonatacién con fenolftaleina en pastas 28 dias camara humeda (i).

Figura 22. Perfil de carbonatacion con fenolftaleina en pastas 28 dias camara hiumeda + 1 mes

carbonatacion (ii).
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En la Figura 23, se presentan los valores de la profundidad de carbonatacién medida en mm
para todas las muestras en funcién del porcentaje de reemplazo. En todas las pastas la profundidad
de carbonatacion es mayor en el grupo (ii) respecto del (i). Comparando ambas figuras, se observa
que las pastas elaboradas con IC muestran mayor profundidad de carbonatacion que las elaboradas
con KC, y esto aumenta con el porcentaje de reemplazo, de acuerdo a lo determinado mediante
analisis termogravimétrico.

El comportamiento de la pasta depende de la actividad puzolanica de la arcilla calcinada
incorporada: IC con menor actividad puzolanica, consume menor cantidad de CH, por lo que se ve

favorecida la reaccion de carbonatacion del mismo (mayor avance en el perfil de carbonatacion).
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Figura 23. Perfil de carbonatacion en pastas para arcillas caolinita e illita.

4.5. Conclusiones Parciales

Se concluye que el agregado de arcilla calcinada como reemplazo parcial de la cal hidraulica en
pastas, afecta la captacion de CO, ambiental: si se utiliza illita calcinada con menor actividad
puzolanica aumenta la captacion; mientras que cuando se utiliza caolinita calcinada, la actividad
puzolanica es mayor, afectando en forma negativa la captacion de CO, ambiental.

Estas mismas conclusiones se ven reflejadas en los datos del perfil de fenolftaleina en pastas, en
el cual se observa una mayor carbonatacion con el agregado de illita calcinada que con el agregado

de caolinita calcinada.
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5. MODELO DE OPTIMIZACION: DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE
REEMPLAZO OPTIMO

Este capitulo tiene como objetivo desarrollar un programa de optimizacidn que minimice las
emisiones de carbono encontrando un porcentaje 6ptimo de reemplazo de cal hidraulica por arcilla
calcinada, teniendo en cuenta los resultados obtenidos experimentalmente y las materias primas

utilizadas en el presente estudio de tesis doctoral.

Morteros de cal y arcilla calcinada: variacion del % de reemplazo, modelado % reemplazo variable,
optimizar mayor RC, mayor captacion CO,, menor emision CO,, menor emision de polvo a igual
volumen de muestra y lo mismo pero para RC constante variando el tamafio muestra. Angulo de
reposo: mayor angulo de reposo del material tiene mas cohesion, el material menor emision de

polvo ¢?

Este capitulo responde al objetivo especifico e:

e- Proponer un modelo de optimizacion que considere resistencia mecanica, indicadores de
durabilidad, emisién de polvo, cantidad de CO, emitido y captado por los morteros, en funcion de la

formulacién de los mismos.

6. ESTUDIO DE DURABILIDAD

Este capitulo tiene como objetivo realizar un estudio de durabilidad en morteros con 50% de
reemplazo de CalH por AC, y el % de reemplazo 6ptimo variando el tipo de curado de los morteros
y la arena utilizada. Disefio de experimentos. Los ensayos a disefiar son: velocidad de succion

capilar (S), coeficiente de difusién de vapor de agua (Dab), sulfatos, cloruros, NaOH... ;?
VER ESTE PAPER PARA REFERENCIA

Grilo, J., Silva, A. S., Faria, P., Gameiro, A., Veiga, R., & Velosa, A. (2014). Mechanical and mineralogical
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7. CONCLUSIONES
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ETMIC CETMTIC
Centro de Tecnologia de Recursos

Minerales y Ceramica

La Plata, 26 de febrero de 2025
A QUIEN CORRESPONDA

Sirva esta carta como invitacién a la Ing. Luisina Aristaran (D.N.l. 37978763), Ingeniera Quimica
recibida en la Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires y, actualmente, cursando el
Doctorado en Ingenieria, mencion Tecnologia Quimica de dicha Universidad, para la realizacién de una
estancia de formacion e investigacién en mi lugar de trabajo, el Centro de Tecnologia de recursos Minerales
y Ceramica (CETMIC).

El CETMIC es una Unidad de Ejecutora de triple dependencia (CONICET-CIC PBA-UNLP), ubicada
en el Campus Tecnolégico de la CIC PBA, perteneciente al Centro Cientifico Tecnolbgico - La Plata del
CONICET y a la Facultad de Ciencias Exactas de la Universidad Nacional de La Plata. EIl CETMIC investiga
y desarrolla materiales ceramicos, refractarios y aplicaciones de minerales para la industria; es un centro
gue realiza tanto investigaciones cientificas en el campo de los materiales ceramicos, refractarios y
aplicaciones tecnolégicas de arcillas, asi como estudios y desarrollos tecnoldgicos para la industria. Los
estudios cubren desde los aspectos geoldgicos y de caracterizacién de materias primas (arcillas y minerales
en general) procesos de elaboracion hasta la caracterizacion de los productos finales y el desarrollo de

nuevos productos.

La estancia de investigacion se llevard a cabo durante el 2025 en el marco del Programa de
Fortalecimiento de Doctorados: Estancias de investigacion para estudiantes avanzados de Doctorado de la
U.N.C.P.B.A. Durante el periodo de estancia, la Ing. Luisina Aristaran realizara tareas de investigacion y
formacion en la caracterizaciéon de los materiales bajo estudio de su tesis doctoral. La estancia prevista de
la doctoranda implica que el Programa se hara cargo de todos los gastos de viaje, seguro de enfermedad,

alojamiento y manutencién que conlleve la misma.

Quedo a disposicion,

Saludo atte.
Dra. MOCCIARO Anabella
Investigadora adjunta CONICET
CENTRO DE TECNOLOGIA DE RECURSOS MINERALES Y CERAMICA - Camino Centenario y 506 (B1897ZCA)  M.B.Gonnet

Buenos Aires — Argentina. Tel.: +54 (0221) 484-0247 / 0167 — 471-0075 — E-mail: info@cetmic.unlp.edu.ar -
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