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1. FROLOGO

QUINCE ANOS DE METALURGIA EN LA COMISION NACIONAL DE
ENERGIA ATOMICA

Jorge A, Sdbato*

Hace unas pocas semanas en el Centro de Investigaciones Atdmricas de Karlsruhe (Ale
rania Occidental) llegé a feliz término una experiencia de singular importancia para el
desarrollo tecnolégico argentino: después de varios meses de irradiacién continua hasta
alcanzar una tasa de irradiacién de 5. 000 MW-dfas/toneladas, se extrajo del reactor
MZFR (de 50, vu0 kW de potencia, a uranio natural-agua pesada) el primer elemento comr.
bustible de potencia manufacturado en la Argentina. Como se sabe, desde 1957 a la fe-
cha todos los elementos combustibles de los reactores nucleares de investigacidn instala
dos en la Argentina han sido fabricados en el pais (en el Departamrento de Metalurgia de
la Comisidn Nacional de Energia Atdrrica) pero este elen ento que estuvo produciendo
energia en el reactor alemdn MZFR no es un elemento combustible de investigacién sino
de potencia y por eso su fabricacion en la Argentina representa un avance significativo
dado que las exigencias de calidad y performance en un reactor de potencia son muy su-
periores a las que corrientemente se presentan en un reactor de investigacién. El ele-
mento argentino se comportd normalmente durante la operacién del reactor y el primer
examen de postirradiacién mostré que no se habia alterado su integridad mecdnico-meta
lirgica,

Fara evaluar los alcances de esta experiencia CIENCIA NUEVA entrevistd a Jorge A,
Sdbato que fundara el Departan.ento de Metalurgia de la CNEA en 1955 y fuera su direc-
tor durante 15 afios,

— C.N.: Qué puede usted decirnos de lo realizado en el reactor alem4n MZFR?

— J.A.S,: En primer lugar,que estoy mds contento que un pibe al que le hubiesen rega-
lado el disfraz de Batman, porque el éxito de esa experiencia es la cullr inacién de una
vila de afios de laburo tenaz, frustrante, desgastador; de un laburo de hormiga, de todos
los dias y de cada dia, que apenas se ve y que en el curriculum, segin el modelo oficial,
agrega menos que una carta al editor de una revista de segundo orden, pero eso si ex-

tranjera.

— C.N.: En qué reside la importancia de la experiencia?

* Entrevista realizada por la revista CIENCIA NUEVA, publicada en el No, 15, pag. 7.

1



J.A.S.: En varias cosas:

a) Ante todo, en el hecho en si: cuando se irradia un elen ento con bustible en un reac-
tor de potencia, esa es la hora de la verdad para los metalurgistas que lo fabricaron,
"En el arco no hay tu tia" dicen los muchachos en las tribunas. "En el canal del reactor
se juega el partido" dicen los metalurgistas porque alli, produciendo potencia, el com-
bustible estd sometido a las mis severas condiciones, que no se pueden reproducir ''en
frio" (es decir, fuera del reactor). Todo puede haber andado excelentemente bien hasta
ese momento pero sélo la irradiacién dice si el combustible sirve o no sirve,

b) Luego, importa destacar que el combustible no sélo fue fabricado en la Argentina
sino que la tecnologia empleada en su fabricacién fue desarrollada en la Argentina. Si
bien el disefio del elemento era alemdn -por razones ldgicas, ya que tenia que ser uti-
lizado en un reactor determinado y por lo tanto debfa ser igual a los otros elementos que
constituyen el nicleo del reactor- no se importd ninguna de las diversas técnicas nece-
sarias para su fabricacién. No significa esto que se em plearon solamente técnicas ori-
ginales nuestras, inventadas en nuestro propio laboratorio, sino que se usaron también
técnicas de uso general especialir ente adaptadas para el probléema especifico.

¢) Hubo adem4ds otra novedad: el elemento para el MZFR fue fabricado en estrecha
colaboracién con una industria argentina, SIAM Electromacénica. S» hizo asl no porque
SIAM tuviese expserisncia »n metalurgia nuclear (~n realidad no tenfa ninguna) sino para
comenzar a intarasar a la industria argentina an lo que va a sar —-on pocos afios- un gran
nagocio: la fabricacién de combustibles para las usinas at6émicas (Atucha, por sjemplo,

va a consumir m4s de U$ 3.5 millones por afio de combustible durante los 25-30 afios de
su vida Gtil).




c) La experiencia es una nueva demostracién de que hemos alcanzado uno de los obje-
tivos que el Departamento de Metalurgia se impuso hace ya 17 afios: ayudar al pafs a te-
ner capacidad auténoma de decisidn en materia de combustibles nucleares. Ya lo habia-
m.os hecho en el pasado en todo lo referente a combustibles para reactores de investiga-
cién y también en la discusidn de los contratos de Atucha. Fero este elemento combus-
tible significa un instrumento poderoso en esa capacidad de decisidn.

d) También la experiencia representa una etapa importar' < en el logro de otro de los
objetivos del Departamento, que adn no se ha alcanzado plenamente: dar al pafs capaci-
dad de disefio y de produccién de sus combustibles nucleares. Porque la capacidad de
decisidn debe ser acompafiada por una capacidad de realizacidn para que el pafs pueda
tener una politica auténoma y soberana en este espinoso campo de la energia nuclear, La
capacidad de produccién la hemos ejercido pLlenamente -pero en escala piloto- en los
cuatro reactores de investigacién (RA-0, RA-1, RA-2 y RA-3) que la CNEA ha construi-
do en la Argentina, ya que todos los elementos combustibles empleados en estos reacto-
res fueron fabricados en el Departamento de Metalurgia. Dicho sea de paso, en cada uno
de esos tipos de elementos hemos introducido alguna técnica original desarrollada por no
sotros: un nuevo método de co-extrudar aluminio-Gxido de uranio en las placas del ele-
mento del RA-1; un nuevo método de producir la aleacién uranio-aluminio por reduccidn
directa del hexafluoruro de uranio; un nuevo método de co-laminar aluminio con alur.inio
para la producecidn de las placas del elemento del RA-3, etc, Donde estamos flojos toda-
via es en nuestra capacidad de disefio puesto que sélo hace algin tiempo que se ha comen-
zado con los primeros trabajos en esa direccidn,

e) Last but not least, la experiencia en el MZFR es una demostracién acabada del éxi-
to de la estrategia de investigacién que ha guiado el desarrollo del Departamento de Me-
talurgia desde su creacién. Se ha podido arribar a algo tan contundente como un elemen-
to combustible que funciona bien en un reactor de potencia, porque la ideologia que ha
servido de sustento a tantos afios de trabajo ha sido una ideologia correcta. Una vez mds
se ha probado aquello de que para obtener sélidos resultados concretos nada mejor que
disponer de un etéreo conjunto de ideas abstractas!

— C.N.: Diganos algo mis sobre esa estrategia que usted califica de exitosa. Sus co-
mentarios nos interesan ya que, como usted sabe, uno de los temas m4s discutidos ac-
tualmente entre los investigadores es el que se refiere al tipo de investigaciones que hay
que realizar en nuestro pafs, sus posibilidades, sus limitaciones, etc.

— J.A.8.: Por cierto contestaré a su pedido pero lamentablerente para Ud. -y para la
mayoria de sus lectores- no tendré més remedio que contar buena parte de la historia
del Departamento de Metalurgia porque, como se verd, esa estrategia fue el resultado
de decisiones que debimos adoptar en distintos momentos de nuestra historia, M4is pre-
cisamente: frente a disyuntivas concretas, la estrategia nos ayuds$ a decidir pero a su
vez estas decisiones enriquecieron y fortalecieron la estrategia, Este circuito de reali-
mentacién estrategia-disyuntiva-estrategia-disyuntiva, etc., nos permitié construir un
instrumento de decisién eficiente.



Comencem: 08 por la primera decisién de importancia, que fue la que tuvimos que adop
tar en enero de 1955 cuando la CNEA nos contratd para organizar lo que luego fue el De-
partamento de Metalurgia. La CNEA sabia mds o menos lo que queria: instalar un labo-
ratorio capacitado para resolver los problemas referentes a combustibles nucleares. Si
bien en ese momento no se habia adoptado adn ninguna decisién referente a la instala-
cién de reactores de investigacién o de potencia, se sabia que en algin futuro no muy le-
jano eso iba a ocurrir; adem4s la CNEA habia comenzado a producir uranio e incluso ha-
bia instalado en Ezeiza una planta piloto para la fabricacién de lingotes de uranio metd-
lico.

Frente a esta necesidad concreta, aparentemente lo que habia que hacer era muy sen-
cillo: copiar alguno de los buenos laboratorios de metalurgia nuclear existentes en el
mundo (como Argonne en EE,UU,, Harwell en Gran Bretaila, Saclay en Francia, etc,),
enviar becarios a esos centros y contratar expertos en metalurgia nuclear que nos en-
sefiaran a trabajar en esa disciplina.

Nosotros analizamos el problema con nuestra propia concepcién y en funcidn de los
datos de nuestra realidad y llegamos a una solucién radicalmente diferente: para resol-
ver los problemas de metalurgia nuclear de la CNEA y de nuestro pafs no debfamos ins-
talar un laboratorio especificamente de metalurgia nuclear sino un laboratorio de inves-
tigaciones metalirgicas capaz, por supuesto, de resolver los problemas nucleares, pero
capaz también de resolver problemas metaldrgicos mucho mds generales,

For qué tomamos decisién tan poco ortodoxa?

a) En primer lugar, porque decidimos que nuestro laboratorio deberia ser un labora-
torio creador, Por cierto que de entrada no tendriamos mds remedio que copiar, pero
debfamros hacerlo sabiendo que esa era sdlo una etapa en un camino que nos debia condu-
cir a desarrollos originales, Para hacer posible esa tarea de creacién era menester
construir una base de conocimientos cientifico-técnicos lo m4ds amglia y sSlida posible
de manera de poder enfocar problemas especificos con amplitud de miras, Si alguien
se encierra en un marco estrecho y circunscripto, es muy poco probable que pueda em-
rlear a fondo su capacidad creadora.

En consecuencia decidimos ver la metalurgia nuclear como una rama de la metalurgia
y en particular definir a un metalurgista nuclear como aquel metalurgista que aplica sus
conocimientos a la solucién de problemas nucleares, y lo hard tanto mejor cuanto mejor
sea su base técnico-~cientifica en metalurgia, Fara nosotros no se podia, por ejemplo,
estudiar la recristalizacién del uranio sin conocer la recristalizacién en general; lami-
nar elementos combustibles sin dominar el tema de la laminacién y r4s ain el de la
deformacidn pldstica; soldar el tapén de cierre de un elemento combustible sin conocer
a fondo teoria y prdctica de la soldadura, etc. Entiéndase bien: no es que no se pueda
soldar un elemento combustible si no se conoce la teoria general; por cierto que si'y a lo
mejor se lo suelda mejor sin el contrapeso de ese conocimiento; pero lo que es casi se-
guro es que sin esa infraestructura de conocimiento sélido y profundo serd muy poco pro
bable que se pueda crear en soldadura.



Sala de Lactura



Debe ademds tenerse en cuenta que hace 17 afios -cuando tuvimos que resolver el pro
blema- la metalurgia estaba recién emergiendo de la profunda revolucién que, comenzada
on |a década del 40, la habia transformado de una actividad esencialmente empirica y des
criptiva en una disciplina con fundamentos cientificos cada vez mds sélidos (gracias a
desarrollos tales como la teoria de las dislocaciones, teorfa de aleaciones, teoria de la
difusidn, microscopia electrénica, etc.). Creimos entonces que era muy importante
formarnos en esta "nueva metalurgia", tan diferente de la del pasado y tan promnisoria
para fundamentar desarrollos técnoldgicos futuros, particularmente en aquéllas tecno-
logias que, como la nuclear, no tenian pasado.

b) Pese a todo lo anterior podrfamos habernos circunscripto a un laboratorio de meta
lurgia nuclear si hubiese entonces existido en el pai’s un buen laboratorio de metalurgia
en el que podriamos habernos apoyado para sustentar nuestro trabajo en el conocimiento
y experiencia de ese laboratorio, Pero el mismo no existia: en verdad, en 1955 la meta-
lurgia no existia en la Argentina como disciplina académica. Esto no significa que no
hubiese metalurgistas, claro que los habia, y varios de ellos realmente buenos, que en
la industria habfan resuelto problemas importantes; habia también algunos laboratorios
discretamente equipados e incluso en la Universidad de La Plata se podia seguir un cur-
so de post-grado en ingenieria metalirgica. Pero no habfa actividad metalirgica acadé-
mica en el sentido orgdnico; ni siquiera habia una sola persona en todo el pais dedicada
full-time a la investigacidn metalirgica. La universidad no producia doctores ni licen-
ciados en metalurgia, -ningin fisico trabajaba en teoria de metales y los pocos ingenie-
ros egresados de La Plata o de universidades extranjeras trabajaban en la industria o en
laboratorios de control como los laboratorios de los ferrocarriles, el de Obras Sanita-
rias, el Lemit, etc.

En consecuencia, nuestro laboratorio no tenia donde apoyarse y por lo tanto debia
construir sus propias bases, Por eso nos propusimos no sélo realizar nuestra progia
actividad metaldrgica sino promover y apoyar la metalurgia en diferentes lugares para
lograr con el tiempo que se convirtiese en la actividad académica que merecia ser (yo
siento repugnancia por la palabra "académica™ pero no tengo mds remedio que usarla
en el sentido de describir con ella una actividad cientifica organizada y continua, reali-
zada en laboratorios, centros de investigacidn, facultades, etc,, y expresada a través
de cursos, conferencias, trabajos cientificos, seminarios, simposios, etc. ).

Otra consecuencia de esta ausencia de la metalurgia en nuestras universidades fue
que nuestro laboratorio se inicid sin metalurgistas, comenzando por el que habla, que
no era metalurgista profesional sino de oficio (hecho a mano) que tenia entonces tres
afios y medio de trabajar en el laboratorio (que también habia fundado) de una empresa
local dedicada a la fabricacién de cobre y aleaciones de cobre. Incorporé entonces a un
ingeniero electromecdnico (Martinez Vidal), a un ingeniero aerondutico (Biloni), a varios
ingenieros quimicos (Mazza, Libanati, Nelly Ambrosis, Kittl), a un ingeniero civil
(Leyt) a cuatro licenciados en quimica (Boschi, Coll, Carrea y Di Primio), a un estudian
te de quimica (Ardoz), a otro ingeniero electromecdnico (Wortman), etc., de los cuales
ninguno sabia una letra de metalurgia, Doy sus nombres, porque son los nombres de los
que hicieron el Departamento de Metalurgia de la CNEA, los miembros de esa murga
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Monocristal d= Zn-Cd (0,25% at.Cd) 60 X
Pramio Buehler 1972,

(ese fue el término que usS el establishment cientifico para designar a un grupo donde na
die era discipulo de nadie) cuyo capitdn era un advenedizo profesorcito de fisica, dnico
titulo profesional que consegui a duras penas hace 24 afios.

c) Fero habfa algo m4s todavia: para desarrollar la energfa nuclear en un pafs no bas-
ta con la metalurgia nuclear en el sentido estrecho de la metalurgia de los combustibles
nucleares. En una central de potencia, por ejemplo, hay problemas mecénico—metalﬁr@'
cos de primera importancia (como lo acaba de demostrar una vez mds la construccién
del recipiente de presion del reactor de Atucha) que nada tienen que ver con uranio o zir-
calloy y sf con aceros, soldadura, forja, fisuras, etc., No se puede pensar que el pais
adquiera capacidad en la industria nuclear si no la tiene en su industria electromec4nica-
metalirgica; ésta es la que debe alimentar a aquélla, es su base de sustentacién, es su
punto de partida natural. Por lo tanto decidiros que nuestro laboratorio deberia estar
capacitado para prestar apoyo cientifico-técnico a toda esa industria y ayudarla a alcan-
zar los altos niveles de calidad y eficiencia que son imprescindibles para realizar obras
nucleares. Nuestro horizonte de problemas iba mucho mis alld del uranio y los elemen-
tos combustibles y debfamos estar preparados para tales responsabilidades.

Estas fueron entonces las principales razones de lo que he llamado nuestra decisién
heterodoxa, que se la presentamos a las autoridades de la CNEA en la siguiente forma:
nosotros asumimos el compromiso de satisfacer todas las necesidades en metalurgia nu-
clear que nos planteara la CNEA; contra ese firme compromiso, solicitamos la mds com-
pleta libertad para elegir el camino que nosotros creyésemos m4s conveniente para cum-
plirlo, por heterodoxo que ese camino pareciese a los observadores externos. "A no
alarmarse si muchas de las cosas que haremos no tienen aparentemente nada que ver
2on combustibles nucleares u otros temas de metalurgia nuclear: nosotros satisfacere-
mos vuestras demandas, pero por favor respeten nuestra estrategia',

Las autoridades de la CNEA aceptaron este planteo, y lo respetaron a lo largo de toda
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la historia del Departamento, M4s ain, lo apoyaron, y fue gracias a esa comprensién y
a ese apoyo que pudimos hacer lo que hicimos. Es cierto que nosotros siempre cumpli-
mos celosamente nuestro compromiso de satisfacer las demandas de la CNEA en mate-

ria de metalurgia nuclear, pero creo verdaderamente que es lo menos que pudimos ha-

ber hecho frente a un compromiso que nosotros mismos habiamos propuesto.

— C.N,: Para comprender mejor el planteo, cudles fueron las principales consecuen-
cias pricticas de su aceptacién por parte de CNEA?

— Como usted verd de inmediato, muchas y muy variadas. Asi por ejemplo, con res-
pecto al entrenamiento de personal los primeros cursos internos que organizamos se cen
traron sobre los aspectos fundamentales de la metalurgia, los becarios que enviamos al
extranjero no fueron a estudiar metalurgia nuclear sino temas centrales de la metalurgia,
y los primeros expertos extranjeros que contratamos (R, Cahn de Inglaterra, P, Lacom-
be de Francia y E, Gebhardt de Alemania) vinieron a dictar clases sobre esos mismos
problemas. Todo el entrenamiento estaba inspirado en la filosoffa de preparar metalur-
gistas en el sentido amplio y por eso mismo, de entrada, al par que se segufan cursos y
se lefan los primeros libros que comenzaban a llegar a la biblioteca, comenzamos a tra-
bajar experimentalmente en problemas que por supuesto no fueron elegidos en funcién de
su importancia nuclear, sino de su interés metaldrgico general y mucho m4s de la posi-
bilidad concreta de estudiarlos con los muy precarios medios de que entonces disponia-
mos, todos amontonados en un par de habitaciones de 4 por 4 y un sétano muy poco con-
fortable. En esto de no preocuparnos demasiado por estudiar metalurgia nuclear de ma-
nera especifica fuimos un poco exagerados, tanto que los responsables de haber fabrica-
do todos los elementos combustibles de investigacién a lo largo de la historia del Depar-
tamento (Mazza, Martinez Vidal y Ardoz) nunca tomaron un solo curso de metalurgia nu-
clear (Mazza, que en 1957 dirigid el equipo que fabricd los primeros elementos combus-
tibles argentinos ni siquiera habia visto un elemento combustible en su vida: recibid en-
trenamiento metalirgico en Birmingham (Inglaterra) trabajando en fatiga de metales),

Otra consecuencia importante de nuestra decisién fue la de equipamiento de los labo-
ratorios: mdquinas, equipos e instrumentos fueron adquiridos teniendo en cuenta el obje-
tivo de poder atacar problemas muy diversos por lo que el énfasis estuvo nuevamente
en la variedad y flexibilidad mucho mds que en la especificidad. En cuanto a los edificios,
nos metimos donde pudimos y es asi que terminamos usando unos galpones que en Cons-
tituyentes habfan sido construidos para depésitos y que por lo tanto no eran muy funcio-
nales para trabajos de investigacién y desarrollo. Dimos a los edificios tercera priori-
dad, y a los hombres primera prioridad.

Finalmente apoyamos desde el principio actividades metaldrgicas en otros centros
-por ejemplo dictando cursos en las facultades de Ciencias y de Ingenierfa- y promovi-
mos la formacidn de la Sociedad Argentina de Metales.

— C.N.: Qué intervencién les cupo en la creacién del Instituto de Fisica de Bariloche?

— J.A,S,: Tuvimos mucho que ver, en primer lugar poque el entonces director nacional
de la CNEA -capitdn Iraolagoitfa- queria que el instituto a crearse en Bariloche fuese



un Instituto de Metalurgia; me opuse a ello (en los archivos de la CNEA debe estar el me-
morandum que le envié a Iraolagoitia) porque entendi que los metalurgistas que queriamos
form.ar no podian estar alejados de la industria metaldrgica; sin embargs como ibamos a
necesitar metalurgistas con una muy sélida base en Fisica propusimos que si se creaba
un Instituto de Fisica -que era la propuesta de Balseiro- una de las especialidades fue-
ra la de Fisica de Metales. Y asf ocurrié: el instituto comenzé a funcionar el 19 de agos
to de 1955 y tres afios después egresaron los primeros licenciados en fisica especializa-
dos en metales, Desde esa fecha mantuvimos estrecha colaboracién con Bariloche tanto
en su programacién y equipamiento como en proveer de un importante lugar de trabajo a
muchos de sus egresados.

Algo mds sobre esto de los fisicos y la metalurgia: en el grupo inicial de nuestro De-
partamento no habfa ningin fisico -excepto yo, que apenas era "un fisico de tercera'-;
no pudimos conseguir ninguno, no sdlo porque entonces no habia muchos sino porque pa-
ra los fisicos nuestro programa no tenia status, la metalurgia era una disciplina de se-
gunda y los metalurgistas una especie de "chapistas" de la ciencia, Por eso decidimos
colaborar activamente en la "fabricacién" de nuestros propios fisicos, La situacién ha
cambiado notablemente, por supuesto,y creo que en la actualidad el Departamento de Me
talurgia es uno de los centros que emplea m4s fisicos en todo el pafs,

Elemento combustible instrumentado

— C.N,: Volvamos a la estrategia. Cufndo fue la primera vez que pusieron a prueba la
receta de llegar a lo nuclear via lo no nuclear?

— J.A.8,: Tuvimos la gran suerte que en abril de 1957 nos enfrentamos con un problema
muy importante, que de lejos excedia nuestra capacidad tanto en instalaciones como en
entrenamiento. Téngase en cuenta que entonces tenfamos apenas dos afios de antigiiedad, . .
En esa fecha la CNEA tomé dos decisiones: en primer lugar, la de instalar su primer
reactor nuclear de investigaciones; pero mucho mé4s importante (yo creo que fue la deci-
sién mis importante en toda la historia de la Comisidn ya que sus consecuencias filosé-
ficas seflalaron el camino a seguir), la CNEA resolvid que ese primer reactor no iba a
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ser adquirido en el extranjero (como lo habfan hecho Brasil, Venezuela, Espafia, Pakis-
tdn, Turquia, etc.) sino que debia ser construido en el pais. En el Departamento de Me-
talurgia resolvimos de inmediato que nosotros debfamos fabricar los elementos com bus-
tibles de ese reactor a pesar de nuestro equipamiento ridiculo y nuestra experiencia nu-
la en elementos combustibles (y en muchas otras cosas mis, por supuesto). Cuando
anunciamos nuestra decisién y comenzamos a realizar los primeros trabajos, hubo mu-
cha gente que nos calific de locos e irresponsables, Por suerte hubo alguien que creyd
en nosotros y nos apoyé decididamente hasta el extremo de ayudarnos a superar algunas
de nuestras propias dudas: fue Quihillalt, entonces presidente de la CNEA, que asumid
toda la responsabilidad de jugar el destino de ese reactor (que no sélo iba a ser el prime
ro de Argentina sino el primero de Latinoamérica) a los elementos fabricados por nues-
tra "murga". EIl 20 de enero de 1958 el reactor RA-1 fue inaugurado con toda pompa y
su ndcleo estaba integramente compuesto por elementos combustibles fabricados en la
Argentina en el tiempo récord de nueve meses, Como usted ve un final feliz, a la Holly-
wood, Pero esta historia tiene un epilogo adn mds feliz: en la fabricacién de esos ele-
mentos -cuyo diseflo era americano- introdujimos algunas modificaciones fundamenta-
les que reducian el tiempo de produccién y garantizaban la constancia de ciertas propie-
dades (en particular el espesor del aluminio); insisto en que estos fueron desarrollos
originales nuestros, consecuencia de nuestra filosofia de copiar pero crear al mismo
tiempo. Lo cierto es que ese "'know-how" interesd a una firma alemana que tenia que
fabricar elementos combustibles andlogos para un reactor que se iba a instalar en Ber-
lin, y en agosto de ese mismo afio nos comprd el "know-how". As{ fue que por primera
vez Argentina exports tecnologia nuclear y nada menos que a Alemania,

— C.N.: Sigamos con su historia. Cudl fue la segunda disyuntiva en la que debieron to-
mar una decisién fundamental ?

— J,A.8,: Fue en 1959, cuando la CNEA y el pais atravesaban una situacién muy dificil
("habia que pasar el invierno"”, los sueldos se pagaban con retraso, no habia un mango
rara gastos de operacidn, etc). La emigracién de técnicos y cientificos estaba en pleno
auge y también nosotros fuimos tentados a emigrar (a causa del trabajo con los elemen-
tos combustibles del RA-1 si bien en el pais no nos conocia nadie y el establishment cien-
tifico seguia ddndonos la espalda, habiamos ganado cierto prestigio internacional). De-
biamos entonces responder a ciertas preguntas y las respuestas que dimos determinaron
nuestro desarrollo futuro:
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a) Por qué hacfamos Metalurgia: por la Metalurgia misma o porque podia servir en al-
go al desarrollo del pais?

b) Tenia algin sentido hacer Metalurgia en un pais cuya estructura econémica era
M"agro-importadora' (en la jerga de la época) fuertemente dependiente de intereses ex-
tranjeros? (Muchos nos decian que era ridiculo proponerse hacer nada menos que Meta-
lurgia antes de liquidar la dependencia).

c) Se podia hacer Metalurgia en un pais en crisis? No habria quizds que esperar "tiem
pos mejores™? Mientras tanto podriamos emigrar, capacitarnos para mejor servir al
rafs del futuro y de paso hacer unos mangos.. .

d) Qué objetivos permanentes deberia tener el Departamento de modo de no depender
de lo que al respecto decidiese la CNEA que en esos momentos no era capaz de definir
sus propios objetivos? (Muchos decian que como la CNEA era un despelote, no se podia
trabajar, ya que nadie decia qué es lo que habia que hacer). Debatimos arduamente en-
tre nosotros y nos respondimos de la siguiente manera:

Hacemos Metalurgia porque nos gusta y porque nos creemos capacitados para ello, pe
ro la hacemos en la Argentina porque somos intelectuales comprometidos con nuestro
pais y queremos ayudar a cambiar esta patética realidad presente; nuestra ayuda méds
eficiente, como intelectuales, consiste en primer lugar en conocer a fondo el pedazo de
la realidad que nuestra capacidad profesional especifica nos permite estudiar, y luego
-con base en ese conocimiento serio y objetivo- promover y apoyar todos los cambios
que favorezcan al desarrollo argentino, El conocimiento metalirgico es un instrumento
para el cambio, siempre, claro estd, que se trate de conocimiento idéneo: pocas cosas
han sido mds dailinas en esta largo trédnsito hacia una nueva y gloriosa nacién que los en-
tusiastas chantapufis que han creido que para cambiar la realidad lo dnico que se necesi-
ta es un buen slogan nacional y popular,

En cuanto a la dependencia econdmica, hacer Metalurgia es justamente una de las for
mas de luchar contra esa dependencia; en la medida que aumentamos el potencial técnico-
cientifico aumentaremos nuestra capacidad de decisién. Por supuesto que no liquidare-
mos la dependencia solamente haciendo Metalurgia: hay muchas otras cosas que hacer, y
probablemente mucho més importantes, pero creo que es tiempo que cada uno haga lo que
mejor puede y sabe, Esperar a liquidar la dependencia para luego comenzar a hacer
nuestros deberes me parece una de las formas mds peligrosas de escapismo, Claro que
se dice que con la dependencia no se pueden hacer cosas importantes. Com.o aquel prag-
mitico inglés del cuento mi respuesta es: "Mi puede...".

Algo similar se puede decir con respecto a la imposibilidad de hacer cosas mientras
el pais esté en crisis. En esto hay que tomar una decisién: convencerse que la crisis ar
gentina no es un estado patoldgico, anormal, transitorio; la crisis es el estado normal
de la Argentina, lo ha sido durante los dltimos 40 aflos y lo méds probable es que lo siga
siendo por muchos afios mds, Es en esta Argentina en la que hay que hacer Metalurgia;
esperar a que el pais se arregle, es otra forma de escapismo. Ademds, hacer Metalur-
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gia es luchar contra algunas de las causas de la crisis y, por lo tanto, en la medida que
lo hagamos bien ayudaremos a superar la crisis, aunque sélo sea un poquito. ..

Con respecto a los objetivos del Departamento, resolvimos que si la CNEA no era ca-
raz de definirlos, ello no nos eximia de nuestra propia responsabilidad, porque al fin de
cuenta nosotros éramos los metalurgistas de CNEA y se supone que deberiamos ser capa
ces de determinar las metas de nuestro propio trabajo (y de todas maneras, si no lo ha-
ciamos nosotros, quién diablos lo iba a hacer?). En consecuencia dijimos: el Departa-
mento de Metalurgia debe hacer Metalurgia al mds alto nivel (su meta debe ser conver-
tirse en uno de los mejores laboratorios de Metalurgia del mundo, por pretenciosa y dis-
paratada que pueda parecer tal proposicidén) y con esa Metalurgia ayudar a la construc-
cidén de una sociedad plural, libre y democrética en una nacién justa y soberana,

Tradujimos luego estos objetivos generales al campo de la energia nuclear: desarro-
llar todo el conocimiento metalirgico necesario para ayudar al paf’s a adquirir capacidad
de decisidn auténoma en materia nuclear; ademds, desarrollar la metalurgia nuclear has
ta permitir al pais tener capacidad propia de produccién y disefio de elementos combusti
bles; finalmente, cooperar estrechamente con la industria electro-mecdnica-metalirgica
argentina para hacer posible su mdxima participacién en el desarrollo nuclear nacional,

Estas respuestas nos llevaron a ciertas decisiones personales importantes: en primer
lugar, la de no emigrar en ninguna circunstancia, salvo naturalmente que nos echaran a
ratadas, en cuyo caso la emigracién se llamaria exilio; en segundo lugar, la de trabajar
full-time en la CNEA a pesar de que en esa época el full-time no se pagaba (imposible ha
cer un gran laboratorio si uno se la pasa changueando de un lado a otro).

Desde entonces, todo el mundo fue full-time en el Departamento de Metalurgia; y nin-
guno de sus miembros emigrd pese a que la gran mayoria estuvo en el exterior, mds de
una vez, y en muchos casos ocupando temporalmente posiciones importantes (profesor
asociado, profesor visitante, investigador senior, investigador asociado, consultor, etc.)
Me enorgullece decir que nuestro "brain-drain' ha sido igual a cero!

— C,N.: Ya hemos visto cdmo resolvieron el dilema Metalurgia vs, Metalurgia nuclear,
Cémo enfrentaron ¢l otro dilema mds general: investigacién bdsica vs. investigacidn apli
cada?

— J.S.A_: Me gustaria mucho analizar en profundidad este dilema, pero lamentablemen-
te necesitaria para ello todo un reportaje especial porque el problema presenta multitud
de aspectos, Simplemente le diré cdmo lo resolvimos nosotros: en su momento decidi-
mos que el tal dilema es un falso dilema, porque creemos que epistemoldgicamente no
hay diferencia esencial entre un tipo de investigacidn y el otro; ademds la Metalurgia ne
cesita los resultados de ambas. Una investigacidn tan "bdsica" como la propagacién de
una dislocacién a velocidades cercanas a la del sonido en una aleacién super-ordenada
ruede ser tan necesaria -y conducir eventualmente a resuitados muy "prédcticos’- como
una tan "aplicada" como el de la calidad de la pintura que hay que aplicar a una lingotera
para que el lingote de uranio-aluminio no se pegue. En nuestro Departamento algunos
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resultados ""bdsicos" importantes fueron consecuencia de investigaciones "aplicadas" y
ciertos problemas muy pricticos fueron resueltos gracias a que alguien supo estudiarlos
con mentalidad "bdsica". Una consecuencia prictica importante de esta actitud es que

no introdujimos diferencia alguna -en status, sueldo, derechos y deberes- entre los in-
vestigadores en funcién de que se ocupasen o no de un cierto tipo de problemas, Cuando
se nos preguntaba si hacfamos investigacion bdsica o aplicada, respondfamos que hacfa-
mos investigacién y punto, agregando a veces que pci supuesto tratidbamos que esa inves-
tigacién fuese buena y itil,

Durante afios, esta posicién fue muy clara; sin embargo creo que en los dltimos tiem. -
pos y fundamentalmente a consecuencia de la confusién existente en este tema en el resto
de la comunidad cientifica, el personal del Departamento de Metalurgia comienza a tener
serias dudas al respecto; ojald las puedan resolver antes que se produzcan dafios irrepa-
rables, porque una posicién equivocada conducir a una crisis ideolégica y por supuesto,
sin ideologia correcta ese Departamento, hoy tan poderoso, se ir4 al diablo,

— C.N,: Qué hicieron con la industria electro-mec4nica-metaldrgica?

— J.A.S,: En 1962 con la colaboracién de Manuel de Miguel (entonces de la comisién
directiva de la Asociacién de Industriales Metaldrgicos) creamos el SATI (Servicio de
Asistencia Técnica a la Industria) que ya lleva atendidas m4s de 500 consultas técnicas
de la industria, Serfa muy largo analizar los éxitos y fracasos del SATI (que de los dos
tuvimos, e importantes) y valdria la pena dedicarle un artfculo completo, sobre todo por
que el SATI ha sido una experiencia original, y no sélo en Argentina; hace un par de afios
los ingleses decidieron transformar buena parte de Harwell en una suerte de gran SATI
(es interesante leer el folleto descriptivo de esta nueva organizacidn inglesa, porque pa-
rece copiada de lo que nosotros publicamos hace ya ocho afios; claro que con la mania de
falsificar la historia que tenemos en la Argentina y con nuestro conocido complejo colo-
nial no dudo que dentro de algunos afios algin argentino demostrara que el SATI fue una




copia de lo que hicieron los ingleses), Yo resumiria la accién del SATI diciendo que gra-
cias a su asistencia fue posible la activa participacién que la industria argentina tuvo en
la construccién de Atucha y verdaderamente lo considero un dividendo excelente.

Elemento RA -3

— C.N,: Ustedes han sido criticados por el esfuerzo gastado en proyectarse hacia el ex-
terior (Cursos Panamericanos de Metalurgia, Frograma Multinacional de Metalurgia,
Seminarios internacionales, cursos en centros y universidades extranjeras, etc.) y por
la gran cantidad de metalurgistas extranjeros que han invitado...

— J.A.S.: En primer lugar quisiera decir que hemos gastado un gran esfuerzo en el pax’s,
mds allf de las paredes de 1a CNEA, Y si no que lo digan los laboratorios de metalurgia
de Bariloche, lLa Flata, Bahia Blanca, Rosario, Cérdoba (IMAF) a los que hemos ayuda-
do permanentemente, y los casi 300 profesionales y técnicos que han recibido entrena-
miento metalirgico en nuestro Departamento y estdn hoy trabajando en universidades,
centros de investigacién y multitud de industrias. Nada nos enorgullece méds que esa ac-
cién que hemos realizado para ayudar a establecer en el pais la Metalurgia como una ac-
tividad técnico cientifica con pleno derecho.
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Pasando ahora a nuestro trabajo con el extranjero, es cierto que hemos dedicado un
esfuerzo sostenido y grande, Esto se explica ficilmente: con referencia a los Cursos
Fanamericanos, de los que ya hemos realizado ocho, su objetivo fue muy simple: en el
resto de Latinoamérica la Metalurgia estaba en el mismo estado de desamparo que en la
Argentina; esos paises necesitaban Metalurgia, por lo que nosotros decidimos ayudarlos
ya que creemos firmemente en la "Patria Grande" de San Martin y Bolivar y en que el
desarrollo de los demés ayudarg a nuestro propio desarrollo, Nos parece suicida la po-
sicién de una Argentina aislada, encerrada en sus pequefieces, siempre refunfufiando
sus propios defectos. Una Argentina abierta, generosa, fraternal, est4 en la linea de
nuestros pensamientos,

Farecida inspiracidn tiene el Frograma Multinacional gracias al cual estamos contri-
buyendo seriamente a la estructuracién de una verdadera fraternidad metaldrgica latino-
americana, lo que pensamos es un paso importante en liquidar una balcanizacidn que ha
sido y es el talén de Aquiles de América Latina,

Con referencia a la multitud de metalurgistas extranjeros que hemos invitado a nues-
tro Departamento (unos 150 en diez aflos) el objetivo era simplemente el de conectar nues
tro Departamento con los centros metalirgicos de mayor prestigio del mundo; si queria-
mos competir con ellos, lo menos que podiamos hacer era conocer a fondo lo que hacian;
al mismo tiempo, poder saber en cada momento cudl era el "estado del arte” en los di-
ferentes problemas que estfbamos estudiando, de manera de conocer objetivamente nues-
tro atraso relativo. Finalmente, crear lazos de amistad y colaboracién que hiciera po-
sible obtener ayuda directa e indirecta, Para los que creen que hemos despilfarrado el
dinero invitando a tantos turistas ilustres, les diré simplemente que por cada ddlar que
hemos invertido en esos "turistas' hemos obtenido un retorno de 18 délares, que no me
parece tan mal negocio,

— C.N,: Para terminar, qué balance haria usted de estos 15 afios de trabajo?

— J.A.S,: Otros deben juzgar lo que hemos hecho. Simplemente desearia resumir cier-
tos hechos fundamentales:

- En el Departamento de Metalurgia de la CNEA han recibido entrenamiento en Meta-
lurgia moderna mds de 500 profesionales y técnicos, incluyendo unos 100 latinoamerica-
nos. De sus integrantes actuales, unos 70 han trabajado en investigacién metalirgica
en los centros y laboratorios mis importantes del mundo, M4s de 30 tesis han sido rea-
lizadas en sus laboratorios por licenciados en Fisica y Quimica de varias universidades
argentinas (Buenos Aires, La Plata, Cuyo, del Sur, Cirdoba, Tucum4n) y extranjeras
(de Brasil, Chile, Colombia y Perd),

- En el Departamento se han desarrollado numerosos procedimientos originales en
soldadura, fundicién, laminacién co-extrusidn, sintetizado, tratamientos térmicos, en-
sayos no destructivos, etc, Algunos de esos procedimientos han sido patentados, en par-
ticular el mds importante de ellos: la produccién de aleacidn uranio-aluminio por reduc-
cién directa de hexafluoruro de uranio que reduce en 30% el tiempo necesario cuando se
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emplea el procedimiento cldsico usado en Estados Unidos, Francia, Alemania, etc,

- El personal del Departamento ha publicado m4s de 250 trabajos cientificos en las re
vistas internacionales de mayor prestigio. En ciertos temas (solidificacién, scattering
de Rayos X a pequefio 4ngulo, transformaciones masivas, corrosidn bajo tensidn) los
grupos de investigacién del Departamento estdn reconocidos internacionalmeénte como de
primera linea,

- Varios miembros del Departamento han recibido importantes distinciones académi-
cas extranjeras,

- A diferencia de lo que ocurria en 1955 la Metalurgia existe actualmente como activi
dad académica en la Argentina. El Departamento ha tenido una activa participacién en
ese logro y continiia colaborando en su fortalecimiento y profundizacién,

- Todos los elementos combustibles de los reactores de investigacidn instalados en la
Argentina han sido producidos por el Departamento. Se ha producido un primer prototipo
de elemento de potencia (el que fue irradiado en el MZFR) y se trabaja febrilmente en el
desarrollo del prototipo del elemento combustible para Atucha. También se ha comenza-
do a trabajar en el desarrollo de combustibles enriquecidos con 6xido de plutonio,

- A través del SATI, el Departamento ha establecido sélidos vinculos con la industria
nacional,

Equipo para ensayos de corrosién bajo tensiones
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II. RECURSOS HUMANOS

Desde ol momento mfnimo de su creacién en 1955 al Dapartamento de
Matalurgia di6 primara prioridad a la formacién de su cuadros técnico-cientfficos y
an tal sentido realizé una tarsa permanents -qua por cierto costé dinero y esfurrzos-
hasta llegar a un plantel actual integrado por:

a) Profesionalss de investigaci6én y desarrollo: 107
b) TAcnicos de investigacién, desarrollo y fabricacién: 62
c) Investigadores asociados: 10
d) Becarios de investigacién: 37
a) Personal de administracién y maastranza: 36

La distribuci6n del plantsl bdsico d= los profesionales conforman los
siguientes porcentajes por carrara universitaria: 17% de qufmicos, 27% de ffsicos y
ol 56% restants son ingenisros de las diversas ramas prsvalaciando la mecénica. En
la actualidad el 33% del plantel total de los investigadoras ha alcanzado sl nivel da

"senior'’' y todo el personal integrado en las tareas de investigacién y desarrollo se
desempeiia como 'full tima".
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.1 Investigadores

ACURA, Rodolfo

ALMAGRO, Juan C.

ALVAREZ, Marta G.

ARAQZ, Carlos

AUDERO, Miguel

BADINO, Nastor

BALZARETTI, Daniel

BANCHIK, Abraham

Doctor ~n Ffsica (IMAF, Cérdoba). Estudios Ae post-
doctorado an North Wastarn Univarsity, Illinois, EE.
UU. (1971-1973).

Area da trabajo: Difraccién de rayos X.

Ingeninro MetaltGrgico (Universidad A~ La Plata). Estu~
dios de post-graduado on la Universidad d~ Birmingham,
Gran Bratafia (1971-1973).

Area de Trabajo: Transformacién mecfnica.

Licenciada ~n Qufmica (Univarsidad d~ Bu~nos Aires).
Egresada Curso Panamericano de Mntalurgia.
Arna do trabajo: Corrosién nlactroquimica.

Doctor »n Qufmica (Univorsidad de Burnos Airss).
Investigador Asociado ~n Argonne National Loboratory,
EE.UU. (1960~1963).

Area de Trabajo: Combustiblrs nucleares.

Cargo: Jofe Dto. Matalurgia Nuclear. Garents da Tacno
logfa (1971-

Doctor en Ffsica (Inst. Dr. Josa A. Balseiro, Universi-
dad de Cuyo).

Premio Buehlor Ltd. 1972. Promio F.C.G.B»lgrano
1972.

Arna de Trabajo: Solidificacién de matalss.

Ingeniaro MataltGrgico (Universidad da La Plata). Egre-
sado Curso Panamericano d» Matalurgia.
Area da Trabajo: Trataminntos tAirmicos.

Ingeniero Quimico (Universidad del Litoral. Egresado
del Curso Panamericano do Matalurgia.

Area de Trabajo: Solidificacién de matales.

Doctor en Ffsica (Universidad d- La Plata).
Area de Trabajo: Difracci6én d= rayos X.
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BARMAN, Israel

BAEZ, Juan N.

BELINCO, L4zaro

BERNAL, José

BILONI, Heraldo

BIONDOQO, Carlos

BISCIOTTI, José A.

Ingeniero Electrénico (Universidad de Buenos Aires).
Estudios de post-graduado ~n Battalla=North West
Laboratory, EE.UU. (1969).

Area de Trabajo: Ensayos no Destructivos.

Ingeninrro Quimico (Universidad del Litoral). Estudios
de post-graduado en al Centra-d'Etudes Nucleairas da
Grenobla, Francia (1965). Mismbro dal Intarnational
Group on NDT of Reactor Components de IAEA,

Area de Trabajo: Ensayos no destructivos.

Cargo: dJofe Grupo de Ensayos no Destructivos.

Ingeniero Electro-mecénico (Universidad de Buenos
Aires). Egresado dol Curso Panamericano de Matalur-
gia.

Area de Trabajo: Soldadura.

Ingenisrro Macénico (Universidad de Buenos Aires). Estu-

dios de post-graduado »n Oak Ridge Nat.Laboratory (1972-
Area de Trabajo: Difraccién d= Rayos X.

Ingeniaro Asrondutico (Universidad de La Plata).
Estudios de post-graduado »n Max Planck Institut,
Alamania (1956). Investigador asociado en la Universi-
dad de Harvard, EE.UU, (1963-1965). Investigador
asociado ~n CEN-Grenobla, Francia (1968).

Premio Pistocchi 1970.

Aresa de Trabajo: Solidificacién y Fundicién.

Cargo: Jaofa da Div. Solidificacién y Fundicién. Diractor
a/c del Programa Multinacional ds Metalurgia.

Ingeniero Macnico (Universidad de Buenos Aires).
Estudios de post-graduado ~n Siemens Aktiangessel-
schaft, Alemania (1968-1970). Inspeccién de fabrica-

cién de slementos combustibles an B.G. Hanau,

Alemania (1971-1972).

Area de Trabajo: Fabricacién de salementos combustibles.
Cargo: Jefe Div. Dasarrollo de Tocnologfa de Fabricaci6n.

Ingeniero Mecfnico (Universidad de la Plata).
Area de Trabajo: Montajes de Elemantos Combustibles.



BISOGNI, Edgardo

BONFIGLIOLI, Alberto

BOSCHI, Luis

CABO, Amado

CARLONI, Jorge

CASTELLA, Amficar

CASTELLANO, Juan

CASTILLO, Teresa G.de

CENCIG, Mario

Doctor en Fisica (Inst. Dr. Jos3 A. Balsesiro, Universi-
dad de Cuyo. Estudios de post-graduado an la Universidad
de Illinois, EE.UU. (1958-1959). Investigador asociado sn
sl Centre d'Etudes Nucleaires de Grenoble, Francia (1969-
1971).

Area de Trabajo: Fricci6n interna. Dafios por radiaci6n.
Cargo: J=fs Div. Dafio por Radiacién.

Doctor en Fisica (Inst. Dr. Jos3 A. Balsairo, Universi-
dad d» Cuyo). Estudios de post-graduado en la Facults
des Sciences, Univarsidad d= Paris, Francia (1960-1963).
Investigador asociado en la Universidad de Cornell, EE.
UU. (1968-1969).

Area de Trabajo: Transiciones de fase. Materialss nuclea
raS.

Cargo: Jefe del Grupo Difraccién de Rayos X.

Doctor en Quimica (Universidad de Buenos Aires). Estu-
dios de post-graduado en
Area de Trabajo: Instrumentacién.

Doctor en Fisica (Inst. Dr. José A, Balsesiro, Universi-
dad de Cuyo). Estudios de post-doctorado sn Mellon
Institute, EE. UU. (1969-1971).

Area de trabajo: Transformacionas de fasa.

Ingeniero Macénico (Universidad de Mor6n).
Area de trabajo: Planta piloto de UOZ.

Ingeniero alactrénico (Inst. Tocnolégico Bs.As.) Egresado
del Curso Panamericano de Motalurgia. Estudios de post-
graduado on Karlsruhe Forschungzentrum, Alemania (1972).
Area de Trabajo: Ensayos no Destructivos de post-
irradiacién.

Ingenirro Mecénico (Universidad Tacnolégica Nacional).
Area de Trabajo: Ingenisrfa de Instalaci6n para combusti-
ble a base de plutonio.

Ingeniero Macénico (Universidad Nacional d= Rosario).
Area de Trabajo: Aceros.

Licenciado on Qufmica (Universidad deo Buenos Airss).
Egresado del Curso Panamearicano de Mstalurgia.
Areca.de trabajo: Conductividad tdrmica de combustiblas
nucleares.
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CIRIMELLO, Roberto

COMAS, Susana B. de

CRAGNOLINO, Gustavo

CRESPI, Juan Carlos

DARNOND, Luis

DE GRANDE, Abel

DE MICHELIS, Stella M.de

DESTAILLIA TS, Fanny D. de

DE VEDIA, Luis

Ingeniero Quimico (Univarsidad del Litoral). Estudios

de post-graduados en Siemens A.G., Alemania (1969-
1970. Egresado del Curso Panamericano de Combusti~
ble.

Area de Trabajo: Dissfio de alementos combustibles.
Cargo: Jof~ dal Grupo Disefio de Elementos Combustibles.

Doctora en Quimica (Universidad de Buenos Airas).
Area de Trabajo: Matalograffa.

~ Licenciado »n Quimica (Universidad d= Buenos Airss).

Area de Trabajo: Corrosi6n Electroquimica.

Licenciado ~n Qufmica (Univarsidad de Buenos Airas).
Egresado del Curso Panamericano de Matalurgia.
Estudios de post-graduado en la Universidad de Stanford
EE.UU. (1963-1966 ). Menci6n Mejor Microfractogra-
ffa 1972,

Area.de Trabajo: Fatiga de Mastales.

Ingenisrro Mataldrgico (Instituto Tecnol6gico Buenos
Aires). Estudios de post-graduado ~n Siemens A.G.,
Alemania (1968-1970).

Area de Trabajo: Disefio de Componentas — Macénica
de Fractura,

Cargo: Jefs del Grupo Ingenierfa de Componentes.

Ingeniero Quimico (Universidad del Litoral). Egresado
del Curso Panamericano ds Mastalurgia. Estudios de
de post-graduado en Karlsruhe Forschungzentrum,
Alemania (1971- ).

Area de Trabajo: Hidrodin&mica.

Doctora en Quimica (Universidad d» Buenos Aires).
Premio Pistocchi 1972.
Area de Trabajo: Corrosién de Matales.

Doctora en Fisica (IMAF, Cérdoba).
Area de Trabajo: Difusién de Metales - Computacién.
Cargo: Jeofa Grupo de Difusién y Sarvicio de Computacién.

Ingeniero Electricista (Universidad de Buenos Aires).
Egresado del Curso Panamericano de Matalurgia.
Estudios de post-graduado ~n Cranfield Collage of
Technology, Gran Brestaifia (1972~ ).

Area de Trabajo: Soldadura.
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DI BELLA, Domingo

DI PRIMIO, Juan C.

ESPEJO, Héctor

FAINSTEIN, Dora

FALCO, Enrique

GUILLAUME, Eduardo

FRITSZCHE, Jurgen

GALVELE, José Rodolfo

Ingenisro Macfnico (Universidad Tocnol6gica Nacional).
Egresado del Curso Panamericano de Mstalurgia.
Area deo Trabajo: Anilisis de fallas.

Doctor on Qufmica (Universidad do La Plata). Estudios
de post-graduado en ol Max Planck Institut, Alemania
(1957-1958). Invastigador Asociado y luego profesor
asistents on la Universidad de Pittsburgh (1966-1969).
Area de Trabajo: Fatiga - Gesti6én de Combustible.

Ingeniaro Electrénico (Univ. Tecn.Nac.) Egresado CPM,
Estudios de post-graduado an CAMECA (Francia (1968 ).
Area de Trabajo: Anélisis por microsonds =lsctrénica.

Doctora en Ffsica (Inst.Dr. José A. Balseiro, Universi-
dad de Cuyo). Estudios de post-graduado =n »l Instituto
Waeizman, Israel (1963-1966). Investigador asociado

an Ford Motor Co., EE.UU. (1969-1971).

Area de Trabajo: Solidificacién.

Ingeniero Civil (Universidad de Buenos Airss). Estudios
de post-graduado en Kernforschungszentrum, Karlsruhe,
Alemania (1970).

Area de Trabajo: Celdas Calientes.

Cargo: Responsable del Grupo Caldas Calientes.

Ingenisro Electromacénico (Universidad de Morén).
Estudios de post-graduado en »l KFK, Alsmania (1972).
Area de Trabajo: Celdas Calientss.

Ingeniero Industrial (Universidad Nacional del Sut).
Estudios de post-graduado ~n Siemens A.G., Alemania
(1968-1971).

Area da Trabajo: Control de Calidad.

Doctor en Quimica (Universidad de Buenos Aires). Doctor
in Phylosophy (Universidad de Cambridge, Gran Bratafia).
Egresado del Curso Panamericano de Mstalurgia. Estudios
de post-graduado .n Cambridgs, Gran Bretafia (1964-1966).
Pramio Pistocchi 1972,

Area de Trabajo: Electroqufmica - Corrosién de Matales.
Cargo: Responsable del Grupo Corrosién de Matales.
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GARCIA, Eduardo

GEDDO, Alberto

GOMEZ, Armando

GONZALEZ, Héctor

GRASSO, Horacio

GUTIERREZ, Ricardo

HERRERQO, Oscar

HESS, Rodolfo

HEY, Alfredo

IPOHORSKI, Migual

Doctor en Ffsica (Universidad de La Plata). Estudios de
post-doctorado en la Ecole Supsrisurn de Min~s, Francia
(1971-1973).

Area de Trabajo: Gases en Mstales,

Ingeniero Mac4nico (Universidad Tecnolégica Nacional).
Egresado del Curso Panamericano d» Matalurgia.
Area de Trabajo: Combustibles a basa de Plutonio.

Ingeniero Quimico (Universidad Nacional del Litoral).
Area de Trabajo: Transformacién de U235.
Cargo: Responsable del Grupo de Transformacién d» U235.

Doctor en Ffsica (Inst.Dr. Josad A. Balseiro, Universidad
de Cuyo).
Area de Trabajo: Dafios por Radiacién.

Ingeniero Mataldrgico (Universidad de La Plata).
Area de Trabajo: Industrializacién nuclear.

Ingeniaro Matallrgico (Instituto Tacnol6gico ds Buanos
Aires). Egresado del Curso Panamsricano de Matalurgia.
Area de Trabajo: Soldadura.

Ingeniaro Quimico (Universidad del Litoral). Egresado del
Curso Panamericano de Motalurgia. Estudios de post-
graduado en sl Centre d'Etudes Nucleaires de Grenobls,
Francia (1970-1971) y en =l Kernforschungzentrum
Karlsruhe, Alemania (1971-1972).

Area de Trabajo: Disefio de alamentos combustiblas.

Ingneiaro Quimico (Universidad del Litoral). Egresado del
Curso Panamericano de Metalurgia.

Area de Trabajo: Montaje de fabricacién de alamentos
combustibles.

Bachellor in Matallurgy (Universidad de Sheffield, Gran
Bratafia). Estudios de post-graduado an la Univarsidad de
Sheffiald, Gran Bratafia (1971-1973).

Area de Trabajo: Aceros.

Doctor en Ffsica (Inst. Dr.Josa A. Balseiro, Universidad
de Cuyo. Estudios de post-doctorado en la Universidad de
Cambridge, Gran Bratafia (1967-1969).

Area de Trabajo: Dafios por radiacién por microscopfa
slactrénica.
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KISS, Francisco

KITTL, Jorge

KOLL, Josa H.

KULLMER, Rodolfo

LANZOS, Osvaldo

LERCH, Carlos

LEYT, Arnoldo

Licenciado en Ffsica (Inst. Dr. Josa A.Balseiro, Univer-
sidad de Cuyo). Premio Lutz Farrando 1970. Promio Ms-
jor Foto Color 1972.

Area da Trabajo: Solidificacién.

Ingeniero Quimico (Universidad d=l Litoral). Estudios de
post-graduado en el Max Planck Institut, Alemania (1956-
1957). Investigador asociado en =l Masllon Institute, EE,
UU. (1960-1962).

Area de Trabajo: Transformaciones de fase - Tratamientos
tarmicos.

Cargo: Jafe del Departamento de Motalurgia.

Ingeniero Macsnico (Universidad de La Plata). Estudios
de post-graduado ~n Bochumer Varein fiir Gusstahl-
fabrikation, Alemania (1962-1963). Estudios de post-
graduado ~n BISRA, Gran Bratafia (1963-1964). Trabajos
de inspeccién en Raaktor Brennelemente GmbH, Hanau,
Alesmania (1971-1972).

Area de trabajo: Fabricacién de olementos combustibles.
Cargo: Responsable d» los Grupos Prototipos tipo MZFR
~ Inspecci6n de Elemantos Combustiblas para la Central
Nuclear on Atucha.

Ingeniaro Matalrgico (Instituto Tacnolégico de Buenos
Aires). Estudios de post-graduado en Siemens A.G.,
Alsmania (1970-1972).

Area do Trabajo: Materiales astructurales de slemantos
combustibles.

Cargo: Responsable del Grupo de Ensayos de Vainas de
Elementos Combustibles.

Ingeniaro Mataldrgico (Universidad de La Plata).
Area de Trabajo: Transformacién Mac4nica.

Ingeniaro Mecénico (Universidad de Rosario). Egresado
del Curso Panamericano de Metalurgia.
Area de Trabajo: Aceros.

Ingeniero Civil (Universidad de Buenos Airss). Estudios

de post-graduado en o1 C.E.A., Francia (1964-1965).
Area de Trabajo: Fundicién por arco.
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LIBANATI, CaAsar

LOTANO, Hactor

LOTANO, Horacio

MARAJOVSKY, Adolfo

Ingenisro Quimico (Universidad del Litoral). Doctor en
Matalurgia (Universidad de la Sorbona, Francia). Madico
(Universidad de Buenos Aires). Estudios de post-graduadr
en la Ecole des Mines, Francia (1957-1958). Investigador
asociado en ol C.E.A., Francia (1964).

Area de Trabajo: Difusién - MicroanAilisis

Cargo: Responsable Servicio Microanéilisis.

Ingeniero Mecénico (Universidad Tacnolégica Nacional).
Egresado del Curso Panamericano de Metalurgia.
Area de Trabajo: Disefio Elementos Combustibles

Ingeniero Electricista (Universidad Tecnol6gica Nacional).
Area de Trabajo: Componentes do Elementos Combustibles.

Licenciado on Fisica (Universidad de La Plata). Estudios
de post-graduado en Fontenay-aux-Roses, Francia.
Area de Trabajo: Difusién

LIBANATI, Nelly Ambrosis delIngeniero Qufmico (Universidad del Litoral). Doctor en

MARTICORENA, Jorge

MARQUEZ, Mario

MARTINEZ VIDAL, Carlos

Motalurgia (Universidad de la Sorbona, Francia). Estudios
de post-graduado en la Ecole des Mines, Francia (1956-
1957).. Investigador asociado en =l IRSID, Francia (1964).
Area de Trabajo: Capacitacién y Entrenamisnto.

Cargo: Directora de los Cursos Panamericanos de Metalur-
gia. Miembro del Comité Ejecutivo de las Conferencias
Interamericanas de Tecnologfa de Materialas.

Licenciado en Quimica (Universidad de Buenos Airas).
Estudios de post-graduado en ol Centrs d'Etudes Nucleaires
de Fontenay-aux-Roses, Francia (1970).

Area de Trabajo: Propiedades de Materiales Fisionables.
Cargo: Responsabla de Propiedades de Materiales Fisionables

Inganiero MatalGrgico (Universidad de La Plata). Egresado
del Curso Panamericano da Metalurgia.
Area de Trabajo: Soldadura.

Ingeniero Electromecénico (Universidad de La Plata).
Estudios de post~graduado =sn ot Max Planck Institut,
Alemania (1957-1958). Geronte de Tecnologla (1969-1971).
Asesor, Divisi6én Asuntos Cientfficos, OEA (1972-

Cargo: Jefe Div. Transformacionss Macénicas.
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MORANDO, Rino Ingeniero Electromaecénico (Universidad des La Plata).
Area de Trabajo: Fundici6n.

NOGUERA, Francisco Ingeniero Qufmico (Universidad 4=l Litoral). Egresado del
Curso Panamericano 4= Matalurgia.
Area de Trabajo: NGeleos Coarsmicos.

OLEZZA, Radl Ingenisro Quimico (Universidad de Buenos Aires). Egresa-
do del Curso Panamericano 4» Meatalurgia.
Area de Trabajo: Propiedades de Materialas Fisionablaes
OSUNA, Horacio Estudios de entrouamiento =n =l Argonns National Lab.,
EE.UU. (1965). Estudios de entrsnamiento en ol Kern-
forschungzentrum, Alemania (1969).
Area de Trabajo: Combustibles a base ds plutonio.
Cargo: Rosponsable d» lainstalaci6n d»sl laboratorio para
combustible a bass plutonio. Fabricacién de slemantos
combustiblas d» plutonio.

OVEJERO, José Licenciado en Fisica (Universidad de Tucumén. Egresado
del Curso Panamericano d= Matalurgia.
Area de Trabajo: Dafios por Radiaci6én ~ Capacitacién.

PALACIOS, Tulio Ingenisro Electromacsnico (Univarsidad de Moroén). Egresa
do del Curso Panamericano de Motalurgia.
Aroa de Trabajo: An4lisis por microsonda elactrénica.

PEDRAZA, Antonio Licenciado en Ffsica (Universidad de Buenos Airss).
Junior Membar de ICTP, Triests.
Area de Trabajo: Transformaciones de fase.

PEROSANZ, Pablo Ingeniero Civil (Universidad de Busnos Aires).
Area de Trabajo: Ingenierfa Civil.

POVOLO, Francisco Doctor en Fisica (Universidad d» Buenos Airss). Estudios
de post-doctorado en el Casa Instituts of Tachnology, EE.
UU. (1967-1969).
Area de Trabajo: Fricci6n intarna.

PRILUTZKY, Hactor Ingeniaro Mac#nico (Universidad Tacnolégica Nacional).
Egresado del Curso Panamericano de Mstalurgia.
Area de Trabajo: An4lisis por microsonda alactrénica.

QUIHILLALT, Oscar Ingeniero Industrial (Instituto T«cnol6gico de Buanos Airas).
Estudios de post-graduado on Siemens A.G., Alamania (1971-72)
Area de Trabajo: Industria Nacional.
Cargo: Responsabls Industrializacién Nuclear.

RANSEMBERG, Benigno Ingeniero Electricista (Universidad Tecnolégica Nacional)
Area de Trabajo: Servicios Generales.
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ROBERT, Edgardo Ingenisro Mataldrgico (Universidad de La Plata).
Area de Trabajo: Transformacién mecénica

RODRIGUEZ PASQUES, R. Doctor en Qufmica (Universidad de Buenos Airas). Jofa
asistents de Seccién Radioactividad del National Bureau
of Standards, EE,UU. (1964-1969).
Area de Trabajo: Radioquimica
Cargo: Ensayos de post-irradiacifn.

RODRIGUEZ, Carlos Licenciado »n FIsica (Universidad de C6rdoba).
Area de Trabajo: Transformaciones de fasa.

RUGGERI, Italo Ingeniero Qufmico (Universidad del Litoral). Egresado
dal'Curso Panamericano des Mstalurgia.
Area de Trabajo: Materiales estructurales de elementos
combustibles.

SABATO, Jorge Profesor de Fisica. Estudios de post-graduado on la
Univarsidad de Birmingham,; Gran Bretafia (1957). Inves-
tigador asociado =n la Univarsidad de Stanford, EE.UU.
(1963). Jefa da la Div. Matalurgia (1955-1958). Jafa del
Dto. de Meatalurgia (1958-1960). Gerente de Tacnologfa
(1960~1969).

Mismbro dal Club de Roma. Asssor d=l Pacto Andino.
Asesor de la OEA. Asesor del BID.

Premio Programa Multinacional de Matalurgia 1972.
Aroa deo Trabajo: Asesor de la Gerencia

.

SARRATE, Mariano Ingeniaro Electromeacénico (Universidad de La Plata).
Estudios de post-graduado en »l Battelle Memorial Institute,
EE.UU. (1967~1969).
Area de Trabajo: Fractura.
Cargo: Responsable dol Servicio Tacnico a la Industria.

SAVINO, Eduardo Doctor en Fisica (Inst.Dr. Josad A. Balseiro, Universidad
de Cuyo). Estudios de post-doctorado .n AERE, Harwell
Gran Bretafia (1971~
Area de Trabajo: Dafio por radiacién.

SEMINO, Carlos Doctor en Qufmica (Universidad d= Buenos Airas). Estudios
de post-doctorado en la Univarsidad d= Cambridge, Gran
Bretafia (1972~
Area de Trabajo: Corrosién de metales.
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TANIS, Sara Volman de

TENDLER, Ruth Hojvat de

THERN, Gerardo

VASSALLO, Daniel

VELO, Luis

VICTORIA, M&ximo

VOLPI, Ricardo

VEXLER, Silvana Wexler do

VORTMAN, Oscar

Doctora en Quimica (Universidad de Buenos Aires). Estudios
de post-graduado en la Universidad de Sussex, Gran Bratafia
(1965-1966).

Area de Trabajo: Andlisis de Informacién - Patentss,

Cargo: Oficina de Patentes de 1la CNEA y Anilisis de Documen
tacién. Servicio de documentacién.

Licenciado en Quimica (Universidad d» Buenos Airss).
Area de Trabajo: Difusién de metales.

Licenciado an Quimica (Universidad de Busnos Airss).
Area de Trabajo: Ensayos de post-irradiacién.

Ingenisro Qufmico (Universidad del Litoral). Estudios de
post-graduado en ol Sarvice Technique de Constructions

ot Armes Navales, Francia (1962-1963). Estudios de post-
graduado ~n ol C.E.A., Francia (1969) y en ~l Kernforschung
zentrum, Alemania (1972).

Areca de Trabajo: Metalograffa- Examen de post-irradiacién.
Cargo: Responsabls del Servicio de Matalografia.

Ingeniero slectrmecinico (Universidad de Buenos Aires).
Egresado del Curso Panamericano de Meotalurgia.
Area de Trabajo: Anédlisis de fallas.

Doctor en Ffsica (Inst.Dr. Josad A. Balseiro, Universidad

de Cuyo). Estudios de post-doctorado enla Universidad de
Barkelay, California, Inorganic Mat. Res.Dep. EEUU(1966-68)
Area de Trabajo: Transformaciones mecénicas.

Cargo: Jofs Divisén Transformaciones Mecénicas.

Ingenisro Mecénico (Universidad de Buenos Airss). Egresado
del Curso Panamericano de Metalurgia.
Area de Trabajo: Transformaciones mecénicas.

Licenciada »n Quimica (Universidad de C6rdoba).
Area de Trabajo: Electroquimica.

Ingeniero Industrial (Universidad de Buenos Aires). Estudios
de post-graduado ~n ol Argonne National Laboratory, EE.UU.
(1958-1960). Jafe de la Oficina de Enlace on Siemens A.G.,
Alemania (1969=1970). Miembro dol Editorial Board de
Pressure Vessel & Piping.

Area de Trabajo: Soldadura - Centralas Nucleares.

Cargo: Jefe Dto. Tacn.de Componentas de Centrales Nucleares.
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WYDUCZYNSKI, Dalia Arias d= Licenciada on Ffsica ((Universidad de Buenos Aires),
Area de Trabajo: Transformaciones dae fase.

WYSZLAWSKI, Carlos Ingeniaro Qufmico (Universidad d-l Litoral). Egresado
del Curso Panamericano de Motalurgia.
Aroa de Trabajo: Fabricacién de combustibles a base
de plutonio.

ZUZEK, Estanislao Licenciado »n Quimica (Universidad do Buenos Airss).
Area de Trabajo: Gases en metales



II.2 Distinciones

Miembros de la Gerencia desempsiian o han desempeoiiado funciones como:

Associate Editor de Acta Matallurgica

Associate Editor del Journal of Nuclear Materials

Associate Editor del Journal of Powder Matallurgy

Associate Editor de Materials Science and Enginesring

Associates Editor de Scripta Metallurgica

Associate Editor del Pressure Vessesl and Piping

Corresponding membar to the Institute of Matals

Miambro dal Comita de Redaccitn de Meatalurgia Modsrna

Miembro del Comitéd Ejecutivo de las Conferencias Interamericanas de Tacnologia de
Materiales

Miambro del Comitd de Educacién de las Conferencias Interamericanas de Tecnologia
de Materiales

Miembro del Comitd Organizador de la Conferencia Localized Corrosion, Virginia,
EE.UU., 1971.

Coordinacién General d- las Jornadas sobre la Ciencia, la Tacnica y Aplicacién dal
Vacfo, Buenos Aires, 1971

Sacratarfa de las V Jornadas MestalGrgicas de la SAM, Buenos Aires, 1972
Investigador Asociado del Centre d'Etudes Nucleaires de Grenobls, Francia
Investigador Asociado en el Dapartamento de Matalurgia del Commissariat a I'Energie
Atomique, Francia.

Investigador Asociado de la Universidad de Cornell, EE.UU.

Investigador Agociado ~n el Laboratorio de Investigaciones »n Matariales dal Central
Electricity Generating Board, Gran Bretafia

Investigador Asociado ~n Ford Motor Co., Datroit, EE.UU.

Research Fellow en »l Argonne National Laboratory, EE.UU.

Research Fallow an ol Mellon Institute, EE.UU.

Research Fsllow ~n la Universidad de Harvard, EE.UU.

Research Fellow en la Universidad de Pittsburgh, EE,UU.

Research Fellow an la Universidad de Stanford, EE.UU.

Profesor Visitante en la Universidad de Pittsburgh, EE.UU.
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11.3 Expartos Extrenjeros

Por perfodos variables entre algunas semanas y algunos meses, distin-
guidos metalurgistas extranjeros han trabajado en la Gerencia de Tecnologfa.

Dr. Hubert AARONSON* Ford Motor Co., EE.UU.

Dr. Yves ADDA, Centre d'Etudes Nucleaires de Saclay, Francia.

Dr. Manfred AHLERS

Dr. J.M. ALEXANDER, Imperial College, Gran Bretaifia.

Dr. Roland APPS* The College of Aeronautics, Cranfield, Gran Bretaiia.
Dr. Alberto ARANTES, Instituto de Pesquisas Tecnol6gicas, Brasil.
Dr. Bernard B. ARGENT* University of Sheffield, Gran Bretaiia.

Dr. P.N. ARUMUGHAM, C.E.N.E., India

Dr. William BALDWIN, Case Institute of Technology, EE.UU.

Dr. A. BAR-OR, Comisi6én Nacional de Energfa At6mica, Israel.

Dr. G. BERANGER* Ecole des Mines, Francia.

Dr. Jacques BENARD* Ecole Nationale Superieure de Chimie, Francia.
Dr. J. BERNARD* Centre d'Etudes Nucleaires de Saclay, Francia.

Dr. N. BIRKS* University of Sheffield, Gran Bretafia.

Dr. T. BLEWITT, Argonne National Laboratory, EE.UU.

Dr. W. BOAS, University of Melbourne, Australia.

Dr. H. BOHM?Y Institut fur Reaktorwerkstoffe, Rep@blica Federal de Alemania.
Ing. Gerard BOHME, Gesselschaft fir Kernforschung, Karlsruhe, R. F. de Alemania.
Dr. F. BOLLING* Ford Foundation, EE.UU.

Dr. J. BOUDOURESQUE, Commissariat a I'Energie Atomique, Francia.
Dr. R. BRAGG, Lockheed Missiles and Space Co., EE.UU.

Dr. Trevor BROOM, Central Electricity Generating Board, Gran Bretafia.
Dr. L. M. BROWNY¥ University of Cambridge, Gran Bretaiia.

Dr. P. BUNSHAH? University of California, EE.UU.

Dr. J. BURKE, General Electric Research Lab., EE.UU.

Dr. H. BRODY, University of Pittsburgh, EE.UU.

Dr. Gerard CABANE, Commissariat a I'Energie Atomique, Francia .

Dr. Robert W. CAHN, University of Sussex, Gran Bretafia.

Dr. Philip C. CLAPP* Copper Corp., Massachussets, EE.UU.

Dr. G. COLE* Ford Motor Co., EE.UU.

Dr. N. CABRERA, University of Virginia, EE.UU.

La Instituci6n que se indica es la que corresponde en el momento de realizarse la visita.

* Profesores y expartos contratados por sl Programa Multinacional de Matalurgia.
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Dr.
Dr.
Dr.
Dr.

Dr.
Dr.
Dr.
Dr.
Dr.
Dr.
Dr.
Dr.

Hans CONRAD* Universlty of Kentucky, EE.UU,

Harry E. COOK* Ford Research Lab., EE.UU.

Luis CORREA Da SILVA, Instituto de Pesquisas Tecnol6gicas, Brasil.
Pierre COULOMB, Faculté des Scieces de Toulouse, Francia.

. G. CHADWICK?* University of Cambridge, Gran Bretaiia.
Dr.
Dr.
Dr.
Dr.
Dr.

Bruce CHALMERS, Harvard University, EE.UU.

V.A. CHANDRAMOULI, Bhabha Atomic Research Centre, Bombay, India.
Vicente CHIAVERINI, Instituto de Pesquisas Tecnol6gicas, Brasil.

Chaim CHISWICK, Argonne National Laboratory, EE.UU. .

J.W. CHRISTIAN* University of Oxford, Gran Bretafia.

. D. DAUTTREPPE, Commissariat a 1'Energie Atomique, Francia.
. Werner DEBRAY, Siemens AG, Reptblica Federal de Alemania.

. J. De FOUQUET?#* Universidad de Poitier, Francia.

. Roger DELMAS * Centre d'Etudes Nucleaires de Grenoble, Francia.
. J. DEVIS, CAMECA, Francia.

. Jacobo DIAZ, Junta de Energfa Nuclear, Espafia.

. I. DIEHL?¥ Max Planck Institut, Reptblica Federal de Alemania.

. R. DODDS, British Nuclear Fuel Limited, Gran Bretafia.

. M. DONERY Kentucky University, EE.UU.

. John DORN, University of California, EE.UU.

M. ENGLANDER, Commissariat a I'Energie Atomique, Francia.

Sigfried ENGLER, Giesserei Institut, Aachen, Reptblica Federal de Alemania.
P. FAVRE, Ecole das Mines, Francia.

Ralph FEDER, Frankford Arsenal, EE.UU,

C.E. FELTNER} Ford Motor Co., EE.UU,

Richard FLINN, University of Michigan, EE.UU.

Didier de FONTAINEY University of California, EE.UU,

Frank FOOTE, Argonne National Laboratory, EE.UU.

. Baptista GARGIONE Filho, ITA-CTA, Brasil.
Dr.
Dr.
Dr.
Dr.
Dr.
Dr.
Dr.
Dr.
Dr.
Dr.
Dr.
Dr.

Erich GEBHARDT * Max Planck Institut, Reptblica Federal de Alemania.
S.S. GILLY University of Manchester, Gran Bretafia.

C. GIBBONS} Case Institute of Technology, EE.UU.

Alfred GOLDBERG, US Naval Postgraduate School, EE.UU,
Mario P. GOMEZ, Lockheed Missiles and Space Co., EE.UU.
Michael J. GORINGE} University of Oxford, Gran Bretaiia.

G. GREENWOOD, University of Sheffield, Gran Bretaiia,

Daniel GROSY Centre d'Etudes Nucleaires de Grenoble, Francia.
André GUINIER, Faculté des Sciences de Paris, Francia.
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1.4 Porfaccionamiento an sl axterior

El personal dal Departamento de Mstalurgia ha complestado su formacién
con ostadfas de seis mesas a dos afios =n prestigiosas instituciones axtranjeras cuya lis-
ta sigue a continuacién:

Argonne National Laboratory, EE.UU.

Atomic Energy Research Est., Harwell, Gran Bratafia
Battelle Mamorial Institute, Ohio, EE.UU.

Battella North Wast Laboratory, EE.UU,

Bochumer Varsin fiir Gusstahlfabrikation, Alemania
British Iron and Steel Research Association, Gran Bratafia
CAMECA, Francia

Ca'rnegin Instituts,” Pittsburgh, EE.UU.

Case Instituts of Tachnology,' EE.UU.

Cavendish Laboratory, Cambridge, Gran Bratafia

Central Electricity Generating Board, Gran Bratafia
Centro de Estudios Nucleares, Grenobls, Francia

Centro de Estudios Nucleares, Fontenay~aux-Roses, Francia
Centro de Estudios Nuclearss, Saclay, Francia

Centre de Rocherches Meatallurgiques, Francia
Commissariat a 'Energis Atomique, Saclay, Francia
Cranfiesld Instituts of Technology, Gran Bretafia

Ecole Superisure des Mines, Parfs, Francia

Ford Motor Co., EE.UU.

Institute de Racherchas Siderurgiqus-s, Francia

Instituto de Fisica y Mataméticas, Santiago, Chils
Instituto de Pesquisas Tecnolégicas, San Pablo, Brasil
International Davalopment Rasearch Center,Canada
Karlsruhe Kemforschungzentrum, Alemania

Laboratoires de Physique des Metaux de la Marine, Francia
Laboratoires de Physiques de Solides, Orsay, Francia
Lawrence Radiation Laboratory, EE.UU.

Max Planck Institut, Stuttgart, Alemania

Mellon Instituta, EE,UU,

Oak Ridge National Laboratory, Oak Ridge, EE.UU.
Organizacién de los Estados Americanos, Washington, EE.UU.
Siemens A.G., Alrmania

Southwest Institute, San Antonio, EE.UU,

Technischer Usberwachungs Verein, Baden, Alemania
Universidad de Birmingham, Gran Bratafia

Universidad de Cambridge, Gran Brataiia

Universidad de Cornell, EE.UU,

Universidad de Harvard, EE.UU.
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Universidad de Illinois, EE.UU,

Imperial Collega, Univarsidad d» Londress, Gran Bratadia
Universidad de Munich, Alamania

Universidad de Paris, Francia

Universidad d- Pittsburgh, EE.UU.

Universidad de Shaffiald, Gran Brataiia

Universidad d» Stanford, EE.UU.

Universidad de Sussax, Gran Bratafia

En estas instituciones los invastigadores do la Garoncia s~ han dags~m-
pefiado en diversas capacidades: bacarios, investigadores asociados junior, investigardo
ras asociados senior, profesores visitantes, axpertos, atc..

Rasulta importants seiialar qua pess a aste intenso programa da viajns
al exterior y de ostadfas axitosas an institucionss de prastigio intarnacional, todo »1
personal enviado regresé al pafs, por lo que pueda dacirs~ qu~ »l "brain drain" da la
Gerancia d= Tacnologla ha sido en vardad nulo, racord que posiblamanta muy pocas
instituciones puaden presentar.
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1. ACTIVIDADES DE INVESTIGACION Y DESARROLLO

m.1 Combustibles Nuclearss

C. Arfoz

Como ya se ha explicado en =1 prélogo, la Gerencia ha rsalizado un progra-
ma muy ambicioso en elamentos combustibles. La Tabla I rasefia ol trabajo roslizado.

TABLA 1. DESARROLLO DE LA TECNOLOGIA DE 1.LOS COMBUSTIBLES NUCLEARES (periodo 1957 - 1970)

ko Tipo de clemento | L Desarrolio de las técmucas Mat, H De: de ba técnica
combustible < de fabacacibn de partida my converuon a
Placas Coextrusion U0, ~AL va- .
RA-1 O Rolvo U 2
el Argonaut o Al Vo UL, %
1960 Barras U met. Fundiciba U, U met
\cuowng vains Al
1964 Placas MTR RAZ Colaminacibo (picture X0 0% Coaverubn directa
frame) N
a U~Al
Extrusido abcleo UO, ~C
€. , Polvo LUy pars
oo . uy-o Lm;:x :"x:!mo mx.u Polvo 1,0, 20% e
, as af extremo mip. Lx-
8 Polvo LO, pana
RA-1 pba sold TIG un camara ru 20% e
de soldar
1966 Placas MTR RA-3 Colaminaciba (picture
frame)
Barmas M2FR Pellet VO, U0, grado
1970 4 rwm y vawnas zucaloy, tapoves sold. | cersmuco batural
especit. cipaula 6 FU - UO, grado cerimuco
inadiada
Pellet LO,
aA-3 uo, grade
1970 Barras ot vainas AL tapones sold, po natural
TG amuco
Los trabajos en curso comprenden las siguisntes Areas:
Im.1.1. Desarrollo de combustibles

R. Cirimello
Este 4rea comprende el estudio de sspecificacionss de materiales y disefio

de elamentos combustibles, asf como los ensayos destinados a avaluar su comportamien
to. Cuatro grupos cumplimentan estos objetivos, a saber:
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Im.1.1.i Cilculo y disefio de olemantos combustibles
R. Cirimo»llo, H. Lotano, O. Saracco, C. Mont~naro

So ha comenzado a trabajar =n asta lfn~a »n 1969, habisndoss Aasarrolla-
do ol c6édigo PIZZA para anilisis tarmomacénicos 4= barras combustibles. Adem4s parti-
cipa on los astudios da ovaluaci6n da los ~lamaontos a instalarsa an la CNA. Sa olaboran
los proyectos y especificacionas para la praparacién d= una cipsula a irradiarse =n =l
RA-3.

. 1.1.ii Estudio de materialas combustibles
O. Marticorena, M. Cencig, R. Olozza

Comenz6 sus actividadss en 1970 encarando investigacionss =n las si-
guiantas lineas:

a) conductividad tArmica del UOZ

b) gases do fisién por los matariales combustibles

¢) aspocificacionas originadas por otros productorss de slamentos
~ombustibles

d) 6xidos mixtos de uranio y plutonio estudiando los diagramas de fase
de los 6xidos

I, 1. 1. it Estudio de vainas y materiales astructuralas
R. Kullmer, I. Ruggeri

Este grupo se constituyé »n 1970 fijando sus objstivos =n las siguientns
Ifneas: astudio e intarpratacién d- las aspacificaci ones do vainas y materialas astructu-
rales de elemantos combustibles. Sa realizarsn los ~nsayos da recapcién corraspondisn-
tas por snsayos destructivos de materiales como zircaloy.

Las Ifneas de investigacién son:

ak ansayos da racepcién

b) ansayos mocsnicos, da axplosién, para daterminar especificacionas
sobra fabricacién da vainas

c) onsayos para =l mejoramisnto del disafio Aasde ol punto da vista
mecanomatalrgico

M. 1.1.iv Ensayos de irradiacién
O. Herrero

Este grupo sa encuentra on formacién a partir d= 1971, teniendo como
objetivo al desarrollo de la capacidad propia parn ol disafio y construncién d=-dispositi-
vos de irradiacién y 'la realizacién de las eaxperisncias correspondientas en reactoras
nacionales y axtranjsros. So ha desarrollado la primer c4psula a sar irradiada sn al
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Grilla del blanket para sl reactor RA-3
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r.1.2 Desarrollo da Tecnologfa de Fabricazién

C. Biondo

Esta 4rea comprende ol desarrollo de la tecnologfa a aplicar =n la fabri-
cacién industrial de slementos combustibles, on fabricacién A~ prototipos para irradiaci6n
y la provisién del combustible para los reactorss de investigacién dol pafs. Cuatro grupos
cumplimentan los objativos axpuestos:

mr.1.2.i Desarrollo de tacnicas de fabricacién

S= han desarrollado 1as siguientes ifneas de fabricacién:

a) se comanzé en 1957 con ol desarrollo de la coaxtrusién de combustibla
tipo Argonaut y la soldadura d» las vainas de aluminio de dichos slaman
tos

b) elementos con nfcleo cardmico: s desarrollaron las diversas otapas
para la obtencién de ndcleos de UO5 para combustibla U0s/Zry, como
tambian la soldadura d= las vainas corraspondientas. Adem4s se han
obtenido pastillas snriquacidas al 4,4% para cfipsulas -

c) se desarrollaron los matodos de fabricacién de placas combustibles

tipo MTR por colaminacién de A1-Al/U con varios porcentajes d= U

que varfan del 15% al 25% en Al. Sa sncuentra an desarrollo la instru-

mentacién de los mismos con tarmocuplas

Se oncuentran en desarrollo las tacninas de maquinado de componentas

astructurales y tratamionto superficial

d

f=—

II.1.2.ii Fabricacionss
A. Bisciotti, ., Carloni, I. Dyment, O. G6mez, H. Lotano, F. Noguera

De acuerdo a lo descripto =n »] punto III. 1. 4.1, =n fabricaci6n se obtuvie-
ron los siguientes rasultados:

a) ol nGcleo coextrudado para =l reactor RA-1y nfcleos extrudados pa-
ra ol mismo reactor

b) sa han fabricado 2 slemaentos prototipos MZFR con nficl=0os cordmicos.
190 barras combustiblas para la primara carga del Blankst para sl
reactor RA-3. 2 nlcleos cerdmicos de UO9 enriquacido al 4,4% para
las cipsulas irradiadas =n ol reactor STLOE de Francia.

¢) se fabricaron 250 slementos combustibles tipo MTR para ol reactor
RA-3 y facilidad RA-2, on la actualidad con alsacién Al-U 18,5%
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I1. 1. 2.1iii Inspeccibn
H. Koll, R. Hess

Sa roaliza ol control del cumplimiento d» aspncificacionss durante la
fabricacién y la rocepcién de los slomentos ques ingresan a la central Atucha. Se
dnsarrollaron los matodos de inspeccién de los olamanntos para =1 RA-3.

1. 1.2.iv Transformacién de Uggs
A, G6émez

8a ha instalado una planta piloto para r~ducir FgU a aleacién Al-U con
una capacidad de 10 kg/semana. S ha desarrollado la tacnica de prenaracién da UOs
onriquacido sintarizable ~n sscala d» Iaboratorio v en la actualidad s~ dnsarrollan los
matodos de recuperacién de scrap.

m.1.3 Ensavos de post-irradiaci6n

R. Rodriguez Pasqués, G. Thern

Se desarrollan on la actualidad taresas d» montaje d= un laboratorio
radioquimico provisional y se r~alizan los trabajos de puesta a punto de matodos quimi-
cos. Durants 1972 participaron dsl axamen de post-irradiacién d-1 prototipo MZFR-I
on las celdas calientns dol Centro Nuclear de Karlsruha.

111.1.4 Porformance de nicleos

A. Bonfiglioli

Sa realizaran las tareas de svaluacién dsl comportamiento del nteleo
de contrales nuclearas respecto de las espacificacionss de disefio y construccién para
determinar posibilidades de optimizacién. Esta tarea en la actualidad s~ desarrolla con
o] prototipo de la central nuelear »n Atucha. Ademés, s» rocopilarin los datos da fabri-
cacibn y disefio y los producidos durants su funcionamiento con miras a »fectuar una
pradiccién d~ su comportamiesnto.

I, 1.5 Combustible 3 basa d» plutonio

H. Osuna, J. Castellano, A. Geddo, A. Posd=na, C. Wyszlawski

Este grupo tiene como cbjetivo ol desarrollo de la tecnologfa d»l plutonio
y la obtencién de capacidad propia de fabricacién de combustibla con plutonio. Sa ha
realizado ol disefio, instalacién vy parte de la pussta on marcha d- la planta ~n =scala d»
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Caja de guantes eu 1a planta de plutonio
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laboratorio. En la misma se fabricarin c4psulas, prototipos y combustiblas para reac-
tores tArmicos a base da 6xido de plutonio. Las lfn~as d~ trabajo son:

a) ingeninrfa de instalaci6n qus compronde dis~fio, estudio de matarialers,
especificacionas y control. Desarrollo d» Ifnoas d» trabajo bajo atmés-
foras controladas y pu~sta =n marcha de la instalacién.

b) dnsarrollo de tacnicas da fabricaci6n d» polvos mixtos ds 6xidos da
uranio y plutonio, llenado y soldadura de barras, racupsracién da
rasiduos y n~spncificacionss de fabricaci6n.

El proyecto y construccién se realizé ~n su totalidad en »l pafs. En la
actualidad se ~ncuontra un 85% realizada la instalacién, comenz4ndose »n 1973 la pu~sta
an marcha con uranio »n polvo y finalizacién de la pussta a punto.

I1.1,6 Celdas calientss

E. Falco, E. Guillaume, P. Perosanz

Las tareas de integracién de oSt grupo comenzaron an 1969 astablacisan-
dose. como objetivos ol desarrollo d- la capacidad ingenisril para »l manajo d= materia-
les radioactivos, en particular ox_, Wy ‘6 activos. Elaboracién del proyecto,
construccién y operacién de celdas calientes, laboratorios o instalaciones qua daben
alojar tales materiales. Al presente sa alaboré »l preproyacto d=l laboratorio para
ensayos de post-irradiacién destinado al sxamen de combustibles de reactores de
potencia. Las lfneas d= trabajo son:

a) desarrollo de dispositivos meacénicos de talamanipulacién, transfarasn-
cia y medios de visién

b) ingenierfa civil de las instalacionss y servicios consxos

c) tratamiento de rasiduos y descontaminacién

d) seguridad general y radiolégica

o1.1.7 Gesti6n y ciclo de combustibla

J.C. Di Primio, J. Frangi

Sa comenzaron las tareas =n 1970 sobre la olaboracién d= los contratos
de compra de las primeras cargas de la CNA. S» ha confaccionado »l cronograma de
suministro de futuras cargas a la misma central, En la actualidad se analizan 1os aspec-
tos técnico-econémicos de todas las prestacionas: produccién, uso, transports, atmace-
naj~, otc. habiando realizado hasta ol presents un estudio del ciclo de combustible do
CNA, incluyendo un andlisis para su optimizacién.
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HI.2 Metalurgia

Metalurgia en la CNEA

El reportaje que sirve de prélogo a esta publicacién expone en
qué consiste, como se desarroll6 y como se implements en la CNEA la estrate
gia de investigacién y desarrollo en Metalurgia. Es importante analizar con ma
yor profundidad ciertos aspectos del problema, en particular los que se refieren
a las relaciones entre el estado actual de la Metalurgia como disciplina acadé-
mica y su aplicacién al desarrollo técnico-econbmico, con particular énfasis en
el campo de la energfa nuclear y sus aplicaciones,

a) Hay pocos campos en donde la trama ciencia-tecnologfa-desa-
rrollo esté mis imbricada que en la Metalurgia; no hay desarrollo socio-econ6-
mico sin industrializacién, no hay proceso de industrializaci8n s6lido sin desa-
rrollo metaldrgico; no hay desarrollo metalGrgico sin investigacién e innovacién,
Por cierto que para nosotros, metalurgistas, todo es obvio -es uno de los datos
bisicos de nuestra profesién- y no perderé tiempo en analizarlo y fundamentarlo,
Un solo ejemplo -de rigurosa actualidad- bastari para mostrar las catastréficas
consecuencias de olvidarlo: Hace 10 afios, EE,UU era un neto exportador de ace
ro, en el orden de las 5.5 millones de toneladas/afio. Las importaciones, en
cambio, eran reducidas: 1,2 millones de tcneladas/afio, un 1,5% del consumo to
tal de EE,UU. Esta situaci6n ha cambiado dristicamente, en 1967 las importa-
ciones ascendieron a 11,5 millones de toneladas, superando a las exportaciones
en la relaci6n 10 a 1 y capturando asf el 12% del mercado americano, Para es-
te afio ese porcentaje seri del 15%, del cual corresponderf 40% a Japén, 17% a
Alemania, 17% al Benelux, etc. Para defenderse, la industria siderfirgica ame-
ricana ha solicitado la imposicién de cuotas para la importacién de acero, la in-
dustria consumidora se opone a esa medida, sosteniendo que la misma protegers
a una industria ineficiente y cara; el acero extranjero cuesta entre 8 u$s y 60
u$s menos por tonelada que el acero americano, Cuil es el factor determinan-
te de esta crftica situaci6bn? Escuchemos a los expertos Walter Adams (Michigan
State University) y J.B, Dirham (University of Rhode Island), que declararon an-
te el Comité de finanzas del Senado americano: "El problema de la industria
no reside en los altos salarios sino en la pérdida de su superioridad técnica".
Como ejemplo, citan LD: en 1954 una pequeiia ccmpaiifa (Me, Louth) lo instald
por primera vez en EE,UU., pero los gigantes recién lo hicieron una década des
pués: US Steel en Diciembre 1963; Bethlehem en 1964; Republic en 1965. Agre-
gan: ""Pese a que este nuevo proceso reduce los costos de operacién en aproxima-
damente 5 u$s/ton y los costos de inversién en 20 u$s/ton a 25 u$s/ton de capa-
cidad instalada, la industria siderdrgica americana compr8 -en la década de 1950
10 millones de toneladas "of the wrong kind of capacity -the open hearth furnace".
Concluyen lapidariamente: Much of the 1 u$s billon worth of this capacity was
obsolete when built and the industry by installing it, prepared itself for dying'.

48



b) Académicamente, la Metalurgia es una disciplina compleja, en
razébn de la compleja realidad que trata de conocer y contrclar: en todo proble-
ma metalGrgico interviene un elevado nimero de variables cuya interrelacién ra-
cional se trata de describir empleando generalmente la Ffsica y la Qufmica, pe-
ro también la Ingenierfa, Es una ciencia aplicada, segiin la definici6n de C,S
Smith, que se propone '"the wary analysis of non-living compiexity’ y cuyo encan-
to "lies in the perpetual balancing act between the realistic and the tractable',
Justamente por su ccmplejidad misma, no siempre es exitoso aplicar el método
tradicional de la Ffsica -reducir lo complejo a un ""modelo" simple, manejable
mateméiticamente- por lo que uno sospecha que en muchos problemas metaltirgi-
cos hay '"algo'" mis -en sentido epistemolégico- que Fisica y Quimica. Quiz4
allf radique la razén prcfunda de que viejos problemas cono la solidificacién y la
recristalizacién -casi tan viejos como la Humanidad misma- no hayan sido afin
resueltos: si bien de ellos se sabe bastante "en principio”, se estd alin lejos de
poder predecir y controlar, Es por eso que la Metalurgia plantea un desaffo in-
telectual muy importante: el de desarrollar la metodologia m4s adecuada para ma
nejar aquellas situaciones complejas que no pueden -intrinsecamente- ser reduci-
das a modelos "simples".

Llegar a poner en duda la metodologia misma de una disciplina es un signo ine-
quivoco de su estado de crisis. Y eso es ventajoso para nosotros porque la pro
babilidad de participacién exitosa de nuestros investigadores es mayor cuando el
campo no estd 'cerrado'', "estabilizadc", "congelado”, y porque de esa crisis
resultarfn -sin duda- nuevos conocimientos que derivarin en nuevas tecnologias,
que podremos aprovechar plenamente en la medida que havamos sido actores en
la crisis y no meros espectadores.

El andlisis anterior es un enfoque muy particular que pretende ir al fondo del pro
blema del estado actual de la Metalurgia, por lo que posiblemente muchos no es-
tén de acuerdo con él1, en particular con la aventurada trayectoria que implica.
Independientemente de ello, sin embargo, es un hecho que en los fGltimos 30 a-
fios han ocurrido grandes cambios y avances en los mis diversos campos metalGr
giccs, Excitada por demandas novedosas y exigentes (energfa nuclear, vuelos es-
paciales, comunicaciones, armamentos, aumentos masivos en la produccién y con
sumo, etc.), la intensa labor académica en Metalurgia ha respondido con nuevos
metales y aleaciones, nuevas propiedades, nuevos procesos, Por eso también

en este sentido se puede decir que vivimos una '"revoluci6n metalfirgica" que ya
ha tenido importantes consecuencias cientificas -y también tecnico-econémicas-
pero que las tendri ain mayores en los pré6ximos 20 afios.

¢) En el momento actual, los problemas centrales de la Metalur-
gia -solidificaci6n, endurecimiento, recristalizacién, fatiga, fractura, "creep",
transformaciones de fase, unién, desgaste y corrosién- son atacados por miles
de investigadores que emplean poderosas herramientas te6ricas (mecinica cuénti-
ca, mecinica estadfstica, teorfa de dislocaciones, topologfa, etc) y sofisticadas
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técnicas y equipos (ultra alto vacfo, temperaturas cercanas al 0° K, daiflo por
radiacién, difraccién electrénica y neutrbénica, microscopfa ibénica y electrbnica,
microsonda electrénica, andlisis por activacibn, is6topos radiactivos, computa-
doras electrbnicas, espectrometrfa de masa, resonancia paramagnética, etc.),
La semejanza de los problemas a resolver, de los objetivos a alcanzar y de los
métodos empleados han ampliado el campo de la Metalurgia tradicional, que hoy
incluye no sbélo a metales y aleaciones, sino también a cerimicas, polfmeros,
vidrios, etc. y han obligado a rebautizarla ccn el nombre algo pomposo de Cien
cia de los Materiales.

Este ataque masivo ha producido ya resultados importantes, A
veces, simplemente llevando hasta sus dltimas consecuencias conocimiento dispo
nible desde hace afios (como el método de purificacién por fusidn zonal; la elimi
naciébn de hidr6geno en aceros por degasado en vacfo; la produccién de aceros
por método LD; la colada continua; fusién por electrodo consumible; sinteriza-
cibn de materiales refractarios, evaporacién como base para resolver el proble-
ma del "reingreso" de vehfculos espaciales; deformaci6n por explosivos, etc.);
otras, lesarcvollando y aplicando nuevos conceptos (anclaje de dislocaciones, co-
mo en el desarrollo de aleaciones resistentes a creep; interaccién de 4tomos
de carbono y dislocaciones ("atmésfera' de Cottrell) como en el entendimiento
y ccntrol del fenbmeno de fluencia y la formacién de banilas de Luders, la
coalescencia de grupos de dislocaciones para formar ntcleos que originan frac-
tura frdgil: sinterizacién sin poros para producir cerimicas transparentes como
lucalox; teorfas cuénticas de la conduccién eléctrica y de las propiedades magné-
ticas, base del desarrollo de semiconductores, superconductores y nuevos mate-
riales magnéticos; produccién por aplicacién de tensiones, de martensita en una
matriz de austenita -con el consiguiente aumento de volumen-, como en las alea
ciones "autosellantes”; gran aumento de ductilidad cuando hay deformaci6n simul
tinea ccn una transformacién de fases, como en las aleaciones superpiisticas;
zonas le Guinier-Preston y sus caracterfsticas principales, como en la produc-
cidon de aleaciones termotratables, etc.

d) Estamos, pues, inmersos en un proceso extremadamente dini-
mico -situacién’ de por sf favorable para la creatividad- y que alin se mantiene
en buena medida en una escala cercana a nuestras posibilidades; no siempre se
requieren super equipos que cuestan decenas de millones de d6lares (o centenas,
como en ciertos campos de la Ffisica Nuclear), y es sorprendente lo que se pue-
de hacer todavfa -cuando hay talentc- con un buen microscopio metalogrifico
(descubrir las subestructuras de deformaci6én, por ejemplo), un horno adecuada-
mente instrumentado (estudiar la solidificacién pre-dendrftica), un equipo de ra-
vos X (descubrir poligonizacién o las zonas de Guinier-Preston), un péndulo de
friccibn interna (inter-acciones gas-metal), un buen calorimetro (evolucién -du-
rante el recocido- de la energfa interna almacenada en un metal deformado); u-
na miquina de tracci6n (dilucidacién del mecanismo del efecto Portevin- Le Chate-
lier), un equipo para medir conductividad eléctrica (cinética de la creacién y
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eliminacién de defectos puntuales). Por cierto que el grado de sofisticaci6n y
los costos de inversién y operaci6n del instrumental metaldrgico crecen dfa a
dfa y que la incorporacién de esos modernos equipos resulta muy conveniente,
pero lo que debe comprenderse es que todavia se esti en un “orden de magnitud"
accesible a nuestras posibilidades,

e) En los tltimos 25 afos la interaccidn entre la "revolucién aca
démica" y la estructura técnico-productiva de la Metalurgia se ha realizado se-
gln ciertos esquemas:

i) En respuesta a nuevas demandas, la investigaci6én desarroll6
productos y procesos que originaron asf nuevas ramas de la
Metalurgia, como la Metalurgia Nuclear, la Metalurgia de Se-
miconductores, la de metales refractarios, etc. De ellas se
puede decir que "nacieron en los laboratorios",

ii} El advenimiento de la "affluent society" de Galbraith -con su
insaciable apetito de consumo- exigié que las viejas ramas de
la Metalurgia promoviesen -con no mucho entusiasmo- la inves
tigacién y -con un poco mis de confianza- la innovacibén, Des-
enterraron viejas ideas (la colada ccntinua fue desarrollada
por Bessemer), desempolvaron viejas patentes (Jones en 1901
en Estados Unidos, patenté la deformacién por explosivos para
hacer barriles), re-descubrieron viejos conocimientos (la ley
de Sievert como fundamento del degasado en vacfo, y las trans
formaron en procesos productivos, Y lo mismo hicieron con
la extrusi6n en frfo empleando lana de vidrio como lubricante,
la laminaci6én por paso de peregrino, los tratamientos térmicos
en atmésferas controladas, la fundicién de precisi6n, la reduc-
cién directa.

iii) El éxito creciente en el conocimiento de ciertos mecanismos
metallirgicos bisicos impulsa su aplicaci6n al logro de objeti-
vos prefijados, Un ejemplo muy ilustrativo es lo que ha ocu-
rrido en los (Gltimos afos con el mejoramiento de las propieda
des mecénicas de los aceros, que analizamos en detalle mis
adelante.

iv) Otros desarrollos cientfficos (computacibn, instrumentacién,
técnicas de simulacibn, electrbnica, radiois6topos, etc.) per-
miten la programacién y automatizacién de lfneas completas y
continuas de produccibn,

vi) El grado de sofisticacién de la nueva tecnologfa obliga a una
visibn continua del sistema educativo, particularmente en sus
mis altos niveles,
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Siguiendo principalmente estos esquemas -y también otros mis
coyunturales- la interaccién entre ambos mundos -el académico y el productivo-
ha ido creciendo sin cesar, ha prcducido resultados muy satisfactorios y ha ter-
minado por incorporarse definitivamente a la estrategia para conocer, para trans
formar y para utilizar el mundo de los metales,

f) Si analizamos ahora nuestra propia realidad técnico-econébmica,
observamos que en el campo de la Metalurgia se nos plantean a diario problemas
concretos cuya correcta solucién -en funcién de nuestras posibilidades y para sa-
tisfacer nuestras necesidades- exigen realizar investigaci6n y generar y propa-
gar innovacibn:

i) Eleccién entre tecnologfas competitivas: alto horno o reduccién
directa? LD, Siemens-Martin o qué? Degasado en vacfo o fu-
sién por electro-siag?

ii). Desarrollo de tecnologias especfficas para nuestras economfas
de escala, optimizadas en funcién del tamado del mercado y
de la disponibilidad relativa de materias primas -recursos hu-
manos, recursos econdmico-financieros: Por qué estampar cha
pa con matrices construidas para series de millones de unida-
des si nuestro mercado puede absorber apenas algunos centena
res de miles? Por qué doblar o cilindrar con grandes pren-
sas y no emplear deformacién por explosivos? Por qué aceros
al molibdeno y no aceros al tungsteno? Automatizar qué, cufn
to y cébmo?

iii) Anilisis cuidadoso de las investigaciones en curso y evaluacién
continua de las posibilidades de derivar de ellas nuevos usos,
productos y procesos: qué pasari con la aplicacién de ultraso-
nido a la trefilaci6n?, o con el descubrimiento de que en cier-
tos metales el estado de recristalizacién parcial es m4s ddc-
til que el de recristalizacién total; o con el endurecimiento por
radiacibn; o con el endurecimiento por radiaci6n; o con la su-
per plasticidad, etc. ?

iv) Vigilancia del impacto de la investigacibn sobre nuestras mate-
rias primas; recordar que la tendencia general es la de desa-
rrollar productos en donde el componente econdmicamente m4s
importante sea -no la materia prima, como en el pasado- si-
no el ‘'"know how' que contiene,

vi) Asignaci6bn de prioridades en la instalacién de nuevas lfneas de
produccién y de beneficios en la radicacién de capital extran-

jero,
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vii) Negociacién de licencias y patentes, de programas de asisten-
cia técnica, de empleo de consultores, de acuerdos de comple-
mentacibn regional, zonal o sectorias,

g) El conjunto de consideraciones que se acaba de exponer tiene
también validez por cierto en el campo de la energfa nuclear. La produccién
v utilizaciébn de energfa nuclear exigen el desarrollo y empleo de conocimientos
y técnicas metalirgicas del mfs alto nivel, Esto es particularmente ciertc en el
caso de un reactor nuclear - de investigaci 6n o de potencia- en donde la gama
de problemas metalfirgicos va desde la pureza que debe tener el uranio o el 6xi-
do de uranio para que la reaccién en cadena no se detenga, hasta la resistencia
mecénica del recipiente de acero que contiene al nficleo del reactor; desde las
numerosas y complejas etapas de fabricacién de los diversos componentes; desde
las propiedades ffsicas fundamentales (densidad, conductividad térmica, conductivi
dad eléctrica, etc.) de los distintos metales, aleaciones y 6xidos que se utilizan
en el reactor hasta las técnicas mis aptas de fundicién, forjado, laminaci6n, sin
terizacibn, etc. necesarias para su manufactura, etc. Un reactor nuclear es uno
de los universos metaltirgicos mis complejos y comprometidos que se puede ima-
ginar,

h) En consecuencia no puede sorprender que la estrategia en in-
vestigacién y desarrollo en Metalurgia se haya desarrollado seglin caracter{sti-
cas que van a ver descriptas en las pAginas siguientes, que mostrarfn la red
de interacciones que a partir de la investigacin en ciertos problemas metalGrgi-
cos sostiene un edificio sumamente complejo que incluye actividades tecnolégicas,
educativas, econdmicas, de servicios, etc. que van mucho mis all4 de lo que
convenientemente se cree debe pertenecer a una organizacibn de este tipo.
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nr.2.1 Aceros

N, Badino, T. Garcia Castillo, A. Hey, C. Lerch

Dentrc do los objetivos de este grupo es meta lograr un buen co-
nocimiento, dentro de las necesilades actuales del pais, de aleaciones ferrosas
de baja y media aleacién, procurando especialmente mejorar sus propiedades me
cdnicas. Los temas investigados y en desarrollo presentan gran interés tecnol6-
gico en relacién con la industria nacional, Las lineas principales de investiga-
cién son las siguientes:

OI.2.1.14 Ccnocer propiedades, estructuras y su evolucién en aceros estruc
turales de bajo carbono.

oI, 2.1.ii Aceros estructurales de bajo carbono de resistencia incrementada.
OI.2.1.iii Aceros estructurales de baja aleacibn y alta resistencia
M1.2.1.iv Acercs estructurales de muy alta resistencia.

Los trabajos desarrollados hasta el presente abarcan los siguien-
tes temas:

a) tamaifio de grano ferrfitico y propiedades mecinicas en aceros
de bajo carbono,

b) refinamiento de grano y endurecimiento por precipitacién en
aceros de bajo carbono.

c) envejecimiento y deformacién inhomogénea en aceros de bajo
carbono,

En desarrollo se encuentran los siguientes: propiedades mec4ni-
cas y estructura en aceros estructurales bainfticos y trefilabilidad y propiedades
mecénicas en estructuras bainfticas y perliticas de alta resistencia,

OL.z.2 Lorrosibn
J.R. Galvele, G, Alvarez, G, Cragnolino, S, De Michelis, C,
Semino, S, Wexler,

El grupo comenzé a trabajar a fines de 1966, orientando sus ob-
jetivcs hacia problemas de "ataque localizado" ya que en el pafs existfan otros
grupos trabajando en problemas de proteccibn de metales., La lfnea elegida tiene
mucho interés no s6lo en el 4rea nuclear sino también en el resto de la metalur-
gia. Los trabajos realizados incluyen:
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II.2.2.i Mecanismos de ataque integranular de aleaciones binarias

II1.2.2.ii Morfologfa, mecanismos de picado de metales de alta pureza
oI.2, 2, iii Efecto de aleantes sobre los potenciales de picado
o1.2.2.iv Corrosibén bajo tensiones de aleaciones de aluminio, circonio, y

acercs de alta resistencia
11.2.2.vi Comportamiento anbdico de metales en deformacibn.

Los trabajos realizados permitieron determinar que existen una es-
trecha relacién entre los procesos de corrosién bajo tensiones y de picado de me-
tales, Se determind la naturaleza del potencial de picado, esperanio que estos
ccnocimientos permitan el desarrollo de nuevas aleaciones resistentes a la corro-
si6n. En la actualidad se han iniciado trabajos sobre aleaciones resistentes apli-
cables a plantas de desalinizacién ie agua del mar, en tanto se continuan los tra-
bajos sobre picadc y corrosién bajo tensibn,

11, 2,3 Dafios_por_Radiacién

E. Bisogni, H. Gonzalez, F. Povolo, E. Savino

El grupo comenzd sus actividades en 1965, siendo su primer obje-
tivo la formacién de investigadores con conocimientos s6lidos de los procesos e-
lementales de la produccién de dafio en metales por efecto de la irradiacién con
partfculas energéticas, as{ como de los mecanismos bisicos a través de los cua-
les, por efectc de la irradiacién se modifican diversas propiedades ffsicas y me-
cAnicas. Se ha desarrollado un plan de experiencias centradas en el estudio del
fenémeno de endurecimiento por irradiacién en monocristales de estructura hexa-
gcnal, Paralelamente se instalaron 2 facilidades de irradiacién a la temperatura
del nitr6geno liquido en los.reactcres RA-1 y KA-3.

En la actualidad encara, simultineamente ccn sus estudios de ca-
ricter fundamental, proyectcs sobre el comportamiento de metales y aleaciones
de interés en la tecnologia de Centrales Nucleares de pctencia siguiendo las si-
guientes lfneas de investigacidn:

IIi. 2. 3.1 Estudios de fragilizaci6én inducida por irradiacién en aceros ferrf-
ticos,
Or.2.3.ii Estudios del efecto de irradiacién sobre el creep de materiales de

vaina de elementos combustibles,



OI. 2, 3. 1ii Estudios del fenémeno de aceleraci6n de la difusién e hinchazén
prcvocados por irradiacibn,

Para realizar estos proyectos se estdn desarrollando facilidades
de irradiaciébn a altas temperaturas y celdas calientes, en coordinacién con otros
grupos de CNEA,

1.2.4 Danios_por_ Radiacién por Microscopfa Electré6nica

M, Ipohorski

Este grupo se organiz6 a partir de 1969 con la adquisicién de un
microsccpio Philips EM 300 de 100 KV, Por medio de la observacién de l4mi-
nas delgadas metilicas;

O1.2.4.i Se realiza el estudio de defectcs cr.stalinos a escala atébmica.

OI.2.4.ii Se estudian los efectos de la radiaci6bn sobre la estructura de mo-
nocristales de cobre y aluminio, Jeterminando la naturaleza de los lazos de dis-
locaciones y aglomerados de vacancias que aparecen en estos metales después

de irradiarlos con neutrones.

oI, 2. 4. iii Se realizan tareas de puesta a punto de técnicas sobre prepara-
cién de l4minas delgadas para observaciones po. transmisién.

OI.2.4.iv Determinaci6n de vectores de Burger de lazos de dislocaciones,
estereo microscopfa, anilisis radiocristalogrificcs, determinaci6n de texturas
en metales deformados, etc.

OI.2.5 Difraccibn de ravos X

——— T L oD

A. Bonfiglioli, A, Acufa, A, Banchik, J., Bernal

El grupo inicié sus actividades a fines de 1963, actuando como
laboratorio de investigaci6bn y entrenamiento y como un servicio de apoyo a o-
trcs grupos de trabajo. Inici6 sus actividades desarrollando la Ifnea de inves-
tigacién sobre:

01.2.5.1i Transiciones Je fases metaestables en soluciones sbélidas utilizan~

do métodos de dispersién difusa de rayos X, y en particular de difusién a peque-
flos 4ngulos,

57



III.2.5,ii Se encararon estudios de distribuciones at6émicas locales que afec-
tan propiedades ffsicas en aleaciones de aluminio-zinc, aluminio-plata y eutécti-
cos laminares de aluminio,

II,2.5,iii Se estudi6 la cinética y mecanismo de formaci6bn de estas distri-
buciones dentro del marco de teorfas termodinimicas como la teorfa de la des-
composicién spinodal,

1.2.5.iv En la actualidad, se desarrolla el estudio de fluctuaciones super-
erfticas,

I1.2.6 Difusién de metales

F, Dyment, R. Tendler, A, Marajosky

El grupo inici6 sus actividades en 1960, desarrollando sus inves-
tigaciones sobre:

1,2,6,1i El comportamiento anémalo que presentan materiales como titanio,
circonio v uranio en sus fases BCC y luego agregando el hafnio en cuya fase
(BCC) se encontrd el fendbmeno de apartarse de lo normal en dicha propiedad.
Luego siguiercn estudios en:

I, 2,6, ii En la fase HCP que también indicaron caracteristicas anémalas
pese a ser esta una estructura ccmpacta,

11, 2,6, iii La difusividad de hierro en éxidos mixtos de hierro y manganeso

I.2,6, iv Ffecto del apartamiento a la estequiometria en la difusién del ura
nio en UO»

1, 2,6, vi Difusién de la fase y la transformacién de fase en el sistema
plata-cine 50%..

Actualmente se estudian influencias de agregados de solutos en
la difusividad de los metales del grupo Ti, Zry y Hf y la difusi6n en el primer
perfodo largo en ambas fases p.eviamente citadas. Ademéis se abrieron otras
Ifneas schre el estudio de la difusién a través de interfases, mecanismos de he-
terodifusibén operantes en combinado intersticial-substitucional.

I, 2,7 Fatiga de metales

J.C. Di Primio, J. Crespi



Microbalanza do torsién d~ ultra alto vario ap'icado a un
gistama gas—mntal.
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Este grupo se constituy6 en 1971 realizando trabajos sobre la ca-
racterizacién y seleccién de materiales para resistir a la fatiga, utilizando aceros
de bajo carbono y en materiales aplicados en la construccién de componentes del
circuito primario de centrales nucleares. Se comenzaron trabajos sobre anilisis
de fallas por fatiga.

n1.2,.8 Gases en metales

E, Zuzek, E, Garcfa, Y. Simkin

Constitufdo en 1960 el objetivo del grupo fué el de estudiar las pro-
piedades ffsicas de las scluciones sbélidas de los elementos intersticiales en meta-
les de alto punto de fusién (Ta, Nb, Zr, etc.). En la primer etapa se centr6 la
atencién en el sistema Ta-H, construyendo el diagrama P-C-T y luego se estulia-
ron algunas propiedades mecénicas, cinéticas de absorcién - desorcibén y pardmetros
conexos. Posteriormente se estudi6 el circcnio en sistemas con elementos inters-
ticiales tales como el O y N, evaluacién de la reaccién competitiva del N frente a
la solubilidad del H y cinética de absorcién. Se encuentran en desarrollo lfneas de
trabajo sobre zircaloy con hidruros, v poder determinar sus efectos nocivos. Se
han desarrollado aparatos en base a técnicas de vacfo, resistometrfa eléctrica, mi-
crotravimetria en ultra-alto vacio, etc.

Or.2.9 Solidificacién_y Fundicién

H. Biloni, J, Abboud, M. Audero, D, Balzaretti, D, Fainstein,
F, Kiss, A. Leyt, R. Morando, E, Sarrate

Los trabajos de investigacién en el 4rea de solidificacién comenza-
ron en 1957 habiendo publicado en 1959 el p:imer trabajo a nivel internacional, La
estrategia de investigacibn eonsiste en la interpretacién de la distribucién de soluto
en una pieza que solidifica lo cual ha de dar una idea de la historia térmica del
material y de los mecanismos de solidificacién que intervienen durante el proceso,
Esta estrategia ha llevado a la aplicacién y desarrollo de sofisticadas técnicas me-
talogrificas cualitativas y cuantitativas. El ccnvencimiento de la existencia de una
unidad en las investigaciones en solidificacién y fundicién ha llevado al desariollo
de una variedad de temas que van desde el estudio fundamental de los mecanismos
de solidificacién y distribucién de soluto a la de los procescs metallirgicos en que
dichos mecanismos tienen papel protagbnico. De esta manera, este grupo de inves-
tigacién formado por personal de la Gerencia e investigadores asociados realizan
investigaciones en los siguientes temas:
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Ir.2.9.1 Distribucién de soluto y defectos en muestras crecidas unidi-
reccionalmente.

II1. 2.9.ii Transferencia calbrica en el sistema metal/molde y su aplica-
ciébn al casc de moldes.

I, 2.9.iii Fundicién bajo presit6n.

III. 2.S. iv Fundicién continua

II.2.9.vi Soldadura desde el punto de vista estructural

III. 2.9, vii Fundicién por electrcdos consumibles

I1.2.9. viii Estructuras de lingotes convencionales.

1. 2.10 Transformaciones de fase y tratamientos térmicos

J. Kittl, A, Cabo, D. Arias, A. Pedrazza, C. Rodriguez
Utilizando los conocimientos bésicos en ffsico-quimica de meta
les, se han encaradc los trabajos hacia el desarrollo y estudios de los tratamien-
tos térmicos y las transformaciones en estado s6lido. Se han seguido las siguien
tes Ilfneas de investigacibn:
IT1. 2.10. i Termodinimica de las aleaciones
III.2.10.ii Transformaciones de fase en estado sé6lido que ocurren sin
cambios en la composicibn de las aleaciones tales como: sistema plata/cadmio y
plata/ cinc

II1. 2. 10, iii Estudio de la interfase entre la fase producto y la fase inicial

1I1.2.10. iv Cinética de transformaci6n, dependencia de la temperatura de
transfcrmacibn y la subestructura de la fase final y transformacibn bajo tensibn.

I1.2,10.vi Estudios de efectos de aleaciones-y tratamientos térmicos en
aleaciones para aplicacibn en cuerpos moledores, usos eléctricos, etc.

oI.2.11 Transformacién mecénica

M. Victoria, C. Almagro, O, Lanzos, E Robert, R, M Volpi.
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El grupo dirigido en sus comienzos po. el Ing, C. Martinez
Vidal se Jedic6 al estudio de las caracterfsticas de deformacién, utilizando los en
sayos Siebel y Ford, a ffn de obtener los datos requeridos en el trabajado de me-
tales, A partir de 1961 comenzaron los trabajos de investigacién para la fabrica-
ci6én de elementos combustibles con placas tipo MTR. Una vez puesto a punto el
proceso, éste se integr6 en una planta piloto que produce a partir de 1665 el com
bustible (descripto en el punto III.1,2.ii). Por los conocimientos adquiridos de
los procesos en las (ltimas etapas de la fabricacién (uni6n de metales en frfo, co-
laminaci6n) pasaron a ser utilizadas y desarrolladas para otros metales y aleacio-
nes de aluminio, colaminacién de pares metilicos como el latén-hierro y la fabri-
caciébn de circuitos hidriulicos colaminados autoinflables, Se utilizaron técnicas de
extensometria eléctrica para instrumentar los distintos sistemas mecdnicos, A
partir de 1969 el grupo se halla dividido en las siguientes 4reas:

111,2,10.1 Procesadc mecénico de metales y aleaciones que ccmprende
influencia de las variables mecédnicas en el laminado de coeficientes de fricci6n di
nimicos; desarrolle de un ensayo para anillos y tubos en condiciones biaxiales;
aplicacién de métodos de elementcs finitos al laminado de productos planos; méto-
dos -de produccién de tubos de pared delgada sin costura.

111, 2.10.ii Propiedades mecénicas de metales y aleaciones que comprende
estudiar las relaciones entre propiedades mecédnicas y la subestructura del mate-
rial tales como ausformado en aceros de tipo AISI H-11, esferoidizacién por defor
macién en aceros con 0,9% y estabilidad de la estructura ausformada frente a la

radiacibén,

OI.2.10,iii Deformaci6én de un cristal ccn una fase dispersa con las si-
guientes lfneas: deformacién de un cristal inhomogéneo de estructura C.C,; de-
formacién de aleaciones de base Mg; morfologfa de recristalizaciébn y propiedades
mecdnicas durante la deformaci6n superpléstica en el sistema Zn-Al; envejecimien
to de soluciones.sblidas con estructura CCC,
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1.3 Componentes de Centraleg Nuclearss

O. Wortman

El Servicio de Asistencia Tacnica a la Industria fus creaado »n
marzo de 1961 por couvenio entre la Comisién Nacional de Energfa Atémica y la Aso-
ciacién de Industrialas Mataldrgicos.

El objetivo de la creacién de oste Servicio ora:

a) Sarvir de nexo ontro la Industria y =1 Departamonto As Mntalur-
gia para la méxima utilizaci6n de los recursos humanos y mataria
las con que s contaba ~n la CNEA

b) Crear las bases para sstablacnrr un fuerta soports ticnico para
la industria que posteriormente dabfa intarvenir an las realizacio
nes méis complajas de la CNEA

En la primera stapa de su labor »] Sarvicio de Asistancia TAcnica
realiz6 una tarea educativa y de asesoramiento an aspectos muy variados ~n = campo
de la industria d» transformaci6én. En esa aApoca comenzaba el desarrolio da la indus-
tria automotriz en ta Argentina y muchos pequefios talleress acudfan al SATI para
obtenar datos sobre tratamientos tdrmicos, taicnicas motalograficas, datos bibliogrsfi-
cos, otc. Se canalizaron a travas del Servicio y »n cooperacién con =l grupo do capaci-
tacién y entrenamiento (ver datalle om ol punts V.1), cursos para ingenieros y suporvi-
sorss en tadcnicas metaldrgicas imprascindibles como metalograffa, soldadura, trata-
mientos tarmicos, ste.

Liuago de esta primera otapa de asesoramiasnto tacnico a la indus-
tria mataldrgica »n la que se cubrfan las m%s variadas consultas s» comsnzaron a
recibir trabajos qus representaban desarrollos a mediano plazo. TambiaAn comanzaron
a requsrirsa datos para ancontrar-las causas de fallas an sarvicio prematuras d-
distintas piezas, ojes, matrices de forja, pornos d» pistén, ajes de buques, otc. Estas
fallas ocurrfan como consecusncia dol comisnzo de la sustitucién de importacionss en
aslamentos mecénicos cada vez méis compromatidos.

A consecuencia de =8ta contacto con la industria local la Gerancia
de Tacnologfa fus tomando conciencia de los mdltiplas aspactos involucrados »~n la
fabricacién de aleamentos que deban satisfacer rfgidos requarimientos de confiabilidad.
Ademds, se tom6 contacto con aspectcs técnico=sconémicos qua parmitisran detarmi-
nar cuales sarfan los datalles criticos de la gostién necesaria para sstablacer una
industria local de componentaes nucleares una vez que sa fijaran las meatas dsl Plan
Nuclear Nacional.

El Servicio de Asistoncia Tacnica pudo asf provear cuando fus
requerido el parsonal idéneo para implementar la participacién cracients d= la industria
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local an las contralas de Atucha y C6rdoba =n =l importants rubro de componentes
aslactromeacénicos.

El conjunto de los componsntas ds una Central Nuclear reprssanta
un olavado valor anconémico y trcnolégico. Desde =l punto de vista sconémico s» puads
decir, a modo de ~jemplo, que ~n una Central Nuclear similar a-la prsadjudicada para
Cérdoba !l valor d-l total d» los suministros =lactromscfnicos as Asl orden d» los
u$s 100.000.000.~ Dosdae ol punto de vista tecnol6gico la construccién de algunos ds
AS0S componentas raquiere tacnicas de célculo, fabricaci6n, control y puesta en mar-
cha qun astfin antra Ins mis sofisticadas do la industria modarna. En particular, en ol
campo de 1a ciencia ds los matarialnas s~ presentan formidables problamas Ae fundicién,
forja, maquinado de precisién, soldadura, salsaccién d= matoriales, otc. Junto con sstos
requerimientos industriales que s necesario analizar y de acuerdo a las necesidades de
las instalacionns nuclearss del programa de CNEA, debor4 crearse en »| pafs una capa-
cidad propia d~ dis~fio v anflisis de los componentses m4s importantas d= una Contral
Nucloar.

A travas do =sa capacidad s~ podré antonces interprstar y modificar
los dise~ios importados d~ mane~ra de llagar paulatinaments a tenor posibilidad creativa
an nste campo. La necesidad de posenr un fuesrte grupo capaz d» fijar los raquarimisntos
aspacfficos, controlar y recepcionar componentas para Cantralas Nuclearss surgs no
solamenta del Plan de Instalacién de Centrales sino tambian ds las necesidades ds la
sorie do instalacionss auxiliares: ~ventuales plantas de agua pesada, roprocssaminrnto,
tratamiento de minorales, manipulacién de material irradiado, »tc.

Durante la construccién de la Contral Nuclear an Atucha, »l Depar-
tamento tuvo la responsabilidad de la inspeccibn y asesoramisnto »n aspectos refarentes
a la construccibn de grandas componentes. Es asf que s» vi6 obligado a introducirse an
ol nstudio de las modernas tacnicas de fabricaci6n, disefio y svaluacién de ssguridad de
dichos componentas. Como rasultado de dicha informaci6n se han delineado los actualas
grupos de investigacién y desarrollo: Ensayos no Destructivos y Control de Calidad, In-
genierfa de Componentes, Ingenierfa de Materiales y Procesos, Industrializaci6én Nuclear.

Importants ha sido tambian la contribucién de parsonal de la Garencia
para satisfacer ol cdmulo de responsabilidades adicionalss qus onfranté CNEA con motivo
de la construccién y puesta en opsracién de la CNA. Es asf que mas d» 10 profesionalss
de la Gerencia de Tecnologfa, atendiaron en Erlangen (Alemania Fadoral) dotalles tacni-
c0s en ol campo da los combustibles y los componentes que axigieron un apraciable ssfuer
20 ~n un aspecto nusvo para CNEA,

El Comit8 de Central as Nucleares -organismo qus dspends dirscta
mente del President~'de la CNEA- fija la polftica en los temas referantss a la Cantrales
en construccién y opasracién, y cuenta antrs sus miambros con »l Ing. O. Wortman ds
o8ta Garencia.
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El aspecto de promocién industrial no puads ignorarss 8i sa pratand»,
como ~8 nu=stro caso, contar con una fusrt~ industria local d= componsntas. En el =studio
de factibilidad que realiz6 la CNEA en 1965 con motivo d=l llamado a concurso de= ofartas
para la construccién de la Cantral Nuclear an Atucha s» fij6é como uno 4» los objntivos
b4sicos lograr la mayor participacién de la industria nacional »~n la obra, debido a las
importantes consacuancias tacnolégicas y sconé6micas que sllo implica. Lusgo d» adjudi-
cada la obra sa alaboré un anexo dol contrato qua roglaba las caracterfsticas de los sumi-
nistros y prestacionss da origen argentino. Sus caracterfsticas més importantas son:

1. Monto minimo de 100 millones d~ marcos alamanes para suminis-
tros y prastaciones de origen argesntino, dantro ds las condicionas genaralas de financiacién
del contrato, asignando un monto mfnimo de 13 millon»s d» marcos alemanss para sumi-~
nistros slactromecfnicos.

2. Lista positiva de 71 suministros slactromascfnicos a sor fabrica-
dos »n »l pafs. Este listado d= 71 items pudo sar ~laborado gracias a la paciant= pros-
pecci6n de las posibilidades de la industria nacional, gue venfa siendo realizada por la
CNEA desds »1 afio 1965 cuando comenz6 ol Estudio de Factibilidad. Hubo ademés qua
gensrar un marco legal apropiado para que aste aporte local se hiciese sin incluir ne-
gativamants an los costos preovistos inicialmenta= para las obras. La axperiencia rncogida
en Atucha se volc6 al pliego de aspecificaciones dsl tlamado a concurso de ofsartas para
la Central Nuclear C6rdoba. La participacién local ~n esta sagunda central =s cuanti y
cualitativaments muy superior a la lograda »n Atucha, habiadndosa incorporado aspactos
de disefio de circuitos auxiliares que se agragan a casi u$s 33.000.000. - d» suministros
slectromacénicos de origen local.

La Central Nuclaar de C6rdoba, como ssgunda stapa d-l plan nuclear
argentino, obliga a incramentar los ~sfuerzos a fin de lograr una més répida inteagraci6n
nacional, debiendo este Departamento s8er sl nexo entre los desarrollos producidos =n
los laboratorios, las neacesidades de la CNEA y la industria local.

II.3.1 Ensayos no destructivos y control de calidad

J. Banz, 1. Barman, A. Castslli, A. Leston, C. Venturino

El laboratorio se organizé ~n 1969 para atondor las nacasidad=s
aspacfficas de la casa y brindar apoyo a las empresas nacionalas durant= su partici-
pacién »n la industria nuclear.

8- dasarrollaron las siguient~s lfn~as:



WI.3.1.i END en elementos combustibles, ensayos en componentes y de
post-irradiacién.

oI, 3.1.ii Ensayos para inspecci6n en servicio de centrales nucleares.

Las principales lfneas de investigaciébn son: a) sistema automé-
tico para la inspeccién de vainas para elementos combustibles; b) sistema para ta
adquisicién de datos para la inspeccién en servicio del recipiente de presi6n de la
CNA, c) sistema radioactivo para control de desgaste de refractarios de altos hor-
nos.

En la actualidad ademis encara problemas relativos a la norma-
lizacién y redaccién de especificaciones de ensayos no destructivos para la industria,

111, 3. 2. Industrializacién Nuclear

O, Quihillalt, H. Grasso

Sus primeras actuaciones fueron determinar en forma conjunta
con el contratista principal de la CNA la némina de suministros electromecénicos
que serfan fabricados en el pais para dicha central, Por lo tanto, en los afios su-
cesivos este grupo se encargb del cumplimiento del cursograma de la obra aseguran
do la provisién de 71 {tems. Se di6 énfasis a aquellos que representaban un mayor
"salto tecnol6gico", incorporacién de nuevos suministros al listado original, y se
traté6 de disminuir los mayores costos de la participacién de la industria nacional,
Para cumplir con estos ohjetivos se desarrollaron las siguientes tareas:

III. 3.2.1i Estudio de las empresas proveedoras, andlisis técnico-econémi~
co de las ofertas nacionales y similares del exterior.

III. 3.2, ii Seguimiento y asesoramiento a las industrias.
En la actualidad se realiza un estudio de la posible participacitn

nacional en el prcgrama de centrales nucleares, contemplando los aspectos que ha-
cen al desarrollo regional,

11 3.3 Ingenierfa de componentes

L. Darnond

Este grupo comenzé su formaci6n en 1972, desarrollando sus ta
reas en evaluacién y disefio de componentes para centrales nucleares y capacidad
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propia de ingenierfa para la redacci6én de especificaciones y recepcién de los com
ponentes. Se han realizado los siguientes estudios:

1. 3.38.1i Anilisis de las mediciones realizadas en el recipiente de pre-
si6n de la CNA,

11, 3. 3. ii Evaluaci6n de fisuras bajo placado en componentes desde el

punto de vista de seguridad y disponibilidad.

HI. 3.4 Ingenierfa de materiales y procesos

M. Sarrate, L. Belinco, L. De Vedia, R, Gutierrez, M, Ho-
henauer,

Este grupo comenzd con actividades en procescs, concentrin-
dose en soldadura debido a necesidades de desarrollar ciertas técnicas para los
combustibles nucleares, Se realizaron trabajos sobre:

I, 3.4.i Corrientes pulsantes para soldadura tipo TIG en chapa de pe-
quefio espesor,

I, 3. 4.ii Puesta a punto de procedimiento de soldadura de acero inoxi-
dable de alta resistencia.

IIL, 3. 4. iii Soldadura de los tapones de las vainas de Zircaloy

III. 3.4.iv Soldadura de vainas de aluminio utilizada en las c4psulas de
combustible citada en el punto T1,1.4.1i.

III.3.4.vi Soldadura aluminio-inoxidable.

I11. 3. 4. vii Soldadura de tubo de acero inoxidable 17-4 PH para cohetes
experimentales,

Actualmente en desarrollo procesos de soldadura del prototipo
MZFR I, disefio de c4dmara de soldadura.

En 1972 este grupo amplifa las actividades sobre seleccién de
materiales y tratamientos requeridos para componentes de centrales nucleares. Es-
pecificamente este grupo se ocupari de resolver los problemas de fabricacién coo-
perando con el fabricante del componente, provisién de datos de propiedades y com
portamiento de los materiales utilizados. Realizar4 investigacién aplicada en el
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campo de la mecénica de fractura, desarrollo de técnicas de fractograffa por mi-
croscopio electrénico de barrido y de transmisién,

oI, 3.5 Servicio de Asistencia Técnica a la Industria

M. Sarrate, D. Di Bella, J.C, Mascolo, L, Velo

El SATI comenzé a actuar en marzo de 1961 en virtud de un
contrato celebrado entre la CNEA y la Asociacién de Industriales MetalGrgicos de
la Argentina. En dicho contrato se establece que la CNEA organizarf un Servicio
de Asistencia y Asesoramiento Cientifico-Tecnolégico en problemas de metalurgia
de transformacién con el objeto de brindar asescramiento a la industria argentina,

La organizacién del servicio depende administrativamente de la
Gerencia y la operacién técnica del servicio se realiza con el apoyo de los diferen
tes grupos de trabajo de la Gerencia, No se realizan anAlisis de control, sino
trabajos que signifiquen el desarrollo de nuevos productos a la aplicacién de nuevas
técnicas, que representan la posibilidad de un avance tecnolbgico para la industria
de transformacién,

Se han recibido cerca de 500 consultas, de las cuales 350 co-

rrespondieron a consultas sin cargo y 190 derivaron en trabajos con pago de aran
celes, (En el punto 5.4 se describird en detalle los trabajos realizados).
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I, 4 Servicios Técnico-Cientificos

1. 4.1 Computacidn

F. Dyment Destaillats

Este servicio organizado en 1970 desarrolla las siguientes ta-
reas:

I 4.1.i Desarrollos de métodos de cdlculo numérico para programas de
computo en Fortran,

11, 4.1,1i Desarrollo de subrutinas de cdlculo para problemas de fisica
e ingenierfa.

[, 4.1, iii Realizacién de programas en la calculadora Hewlet-Packard 9100
I, 4.1, iv Se organiza una biblioteca de subprogramas mateméticos de uso
general,

14,1, vi Se encara el estudio de temas de investigacién de operaciones

para la evaluacidén de programas de desarrollo e investigacién de la gerencia.

I, 1.
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S. Volman de Tanis

La biblioteca de la Gerencia comenzd a formarse en 1956, mien
tras que el servicio de andlisis de informa-ién recién se ha formado en 1970. Las
necesidades de usuarios creciente en nfimero y la dispersién de temas ha origina-
do la existencia de un servicio que coleccione toda la infoimacién, la seleccione,
procese y comunique al usuario, Se¢ han desarrollado técnicas de clasificacidn te-
mética de los libros, conferencias y simposios de acuerdo al lenguaje técnico en
uso en tecnologfa metaldrgica. Se realizan revisiones bibliograficas exhaustivas en
temas determinados elaborando "state-of the art-reports' con los investigadores
que trabajan en las dreas especifivas, Paralelamente se desarrolla un sistema de
recuperaciéon de la informacién analizada elaborando el tesoro de palabras correspon
diente. La coleccion en la actualidad cuenta con 4000 libros, suscripeién a 175 pu
blicaciones periddicas y recibe alrededor de 1000 documentos/afio.
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1m.4.3 Ensayos Mecénicos y Extensometrfa
O. Lanzos, R. Lopez

Se realizan los ensayos mecénicos para los diversos grupos
de trabajo como traccién, compresién, impacto, explosi6n, etc.

En extensometrfa se realizan trabajos encarando problemas de
medicién de magnitudes mecénicas (fuerza, desplazamiento, aceleracién, etc.),
y anilisis experimental de tensiones, a ser utilizadas en estructuras, recipientes
de presibn, etc,

Se cumple también un servicio de laminacién para los grupos
de investigaci6n de la CNEA como para otros usuarios.

II1. 4.4 Gases en Metales

E, Zuzek, C., Andreone

El servicio de anilisis de gases en metales realiza andlisis
cuantitativos de H2 yO2 y semicuantitativo de N2, Utiliza aparatos de fusién en
vacfo, espectrometrfa de masas por extraccién en caliente para determinar H2,
y por fusién en gas inerte para N2 y O2, Primordialmente realizan anilisis en
aceros y en metales de alto punto de fusién como ser Zr, Ta, etc.

III1. 4. 5. Instrumentacién

L. Bcschi

Se realiza asesoramiento en la seleccién y adquisicién de ins-
trumental existente en la Gerencia y/o en plaza durante la construccién de equipos.
Colabora en la instalacién de equipos como el microscopio electrénico, la micro-
sonda electrénica, méiquinas de ensayos, accndicionamiento de aire y equipamiento
de la planta de combustible a base de plutonio, Asesora para la puesta a punto de
instrumental de registrc y medicién de temperatura, hornos de alta y baja frecuen-
cia, obtencién y medici6n de bajas presiones. Se han desarrollado instrumentos
en las siguientes lfneas: a) regulacién de temperatura y b) medicién de bajas pre-
siones.

1. 4.6 Metalograffay Microscopia Electrénica

D, Vassallo, S. Comas, N. Marcone, S. Zalcman
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Este servicio fue creado en 1964, cubriendo el campo de la
metalograffa y ceramograffa Optica y electrénica de materiales convencionales y
de uso nuclear,

Las lfneas mis importantes de desarrcllo son las siguientes:

I, 4.6.i Area nuclear, realiza el control metalogrifico de estructuras
de pastillas sinterizadas de 6xido de uranio, soldaduia de barras combustibles de
zircaloy, ensayos de hidruracién de tubos de zircaloy, ccntrol de defectos de ba-
rras combustibles mediante réplicas. Desarrolla técnicas de preparacifn y obser-
vacién de 6xidos mixtos de uranio y plutonio.

HI.4.6.ii En metalurgia ccnvencional ha realizado numerosos trabajos de
puesta a punto v empleo de técnicas metalogrificas no destructivas, de gran apli-
caciébn en tuberfas de aceros ferrfticos y austenfticos, metalograffas en metales y
aleaciones de uranio, circonio, titanio, tungsteno, etc.

Se encuentran en desarrcllo estudios sobre pulido electrolftico
v deteccién de plomo en acercs de facil maquinabilidad.

111, 4.7 Anilisis
C. Libanati, J. Divito, C. Espejo, T. Palacios, H. Prilutzky

Este grupo comprende actividades de anilisis mediante micro-
andlisis por microsonda electrbnica y por métodos analfticos clisicos. La micro-
sonda electrbénica funciona desde el mes de abril de 1966, habiendo sido el primer
aparato de su tipo. instalado en el hemisferio sur. Ha permitido realizar cerca de
4006 trabajos, que originaron 250 informes, ante pedios pertenecientes a universida-
des, centros de investigacién y de industrias. Se ha obtenido un elevado nivel en
la calidad de los resultados analfticos, mediante el uso de técnicas de computacién
puestas a punto en el laboratario.

En anilisis por vfa hiimeda se utilizan técnicas como espectro-
graffa por lectura directa, espectrograffa por absorcién at6émica, fotocolorimetrfa,
etc., concentrando el mayor esfuerzo en anilisis de aleaciones de uranio y en ace-
ros,

1I1. 4.8 Rayos X
A, Bonfiglioli

Se han realizado anilisis radiocristalogrificos y determinaci6n
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de tamafios de partfculas en polvos cristalinos, determinaciones de orientaciones
en muestras mono y policristalinas, mediciones precisas de parimetros de red,
etc.

Iv. Infraestructura y Equipamiento
Iv.1 Administracion
E. Alvarez

Realiza el manejo de la infraestructura administrativa necesaria
para el funcionamiento de la Gerencia.

Iv.2 Economfa

O, Curotto

Lleva a cabo las tareas relacionadas con el presupuesto de la
Gerencia y gesti6bn de compras.

Iv. 3. Relaciones con Organismos del exterior

E.A, Artigas
healiza las tareas de coordinaci6én y tramitacién de los conve-
nios, subsidios y contratos celebrados a través de la CNEA (ver detalle en el pun-

to 5.8.2),

IvV. 4 Servicios técnicos generales

B. Ransenberg

Se cuenta con los siguientes servicios: taller mecénico, taller
de vidrio, servicio de electrénica, servicio de vacfo,

Iv. 5, Egquipamiento_

Las facilidades en edificios con que cuenta la Gerencia a diciem
bre de 1572 son: Laboratorios 1.767 m2 (30,3%); biblioteca, aulas y cuartos de
estudio 623 m2 (10,7%); oficinas 68 m2 (3,4%); planta piloto, talleres y depdsito
2.583 m2 (43,6%); pasillos, bafios, etc. 700 m2 (12,0%). La suma totaliza 5.829
m?2 cubiertos.
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El total de equipos e instrumental para atender las tareas de
investigacién y desarrollo que efectla la Gerencia, as{ como las de produccién de
elementcs combustibles alcanza un valor aproximado de u$s 2.500.000,

Entre los equipos de mayor envergadura citaremos: microson-
da electrénica, 2 microscopios electrénicos, miquinas de ensayo de varias capaci-
dades, méquina de ensayo de hasta 60 TonTinus-Olsen, equipos de ultra-alto vacfo,
méquina de ensayos de fatiga MTS, horno por electrodo consumible, hornos de in-
duccibn, con atmésferas controladas, etc., equipos de difracci6n de rayos X, c4-
maras para medidas precisas, analizador Vanguard, analizador por infrarrojo

Beckman, etc.
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V. ACTIVIDADES CONEXAS

V.1 Capacitacién y Entrenamiento

N. Ambrosis 4~ Lihanati, J. Ovajaro

En la formaci6n de rocursos humanos -prioridad uno on la estratogia
dal lnboratorio tanto ~n ~l 4mbito nacional como »~n ol internacional- la Gerencia ha
dnasarrollado nume~rosas actividades. Podemos clasificarias d» acusrdo a los tipos d»
cursos organizados.

V.1.1 Cursos

V.1.1.i Cursos d~ post-grado

Deostinados a dar formacién metallrgica a graduados universitarios ~n
las disciptinas d~ ffsica, qufmica, ingenirrfa, ~tc.Se considera que asta s una de las
actividadns mis importantns ~factuadas, sisndo hasta ~l momento 9 los cursos dictados
a nivel latinoamericano. Estos cursos so denominan "Curso Panamaricano ds Matalur-
gia'" y ostan intngrados dontro d=1 Programa Multinacional d» Matalurgia (descripto ~n
=l punto V. 6). El Cuadro 1 muestra la composicién de los cursos por pais y »n ol mis-
mo Se Ve que ol nlmaro da solicitudes ha ido creciendo 2fio a afo y »! nGmero ds parti-
cipantes y ogresados coincide on casi todos los casos ya queo la selaccibn =s muy riguro-
sa y ol n@maro =s limitado a las posibilidadns y facilidad~s d~ los laboratorios. Este
curso »s (nico ~n »l pafs y »~n Latinoam~rica, con caract~risticas propias: nival intrr-
nacional de sus profesores, trabajos ~n laboratorio adecuado a las rsalidades d» los
pafses do ~Ste hamisforio, int~nsidad d~ los »studios para lograr dar al alumno la
mayor informacién posible an 9 masns, lapso do duracién del mismo. Hasta al pras~nta
han egresado 67 astudiant~s argentinos y 74 latinoamericanos.

V.1.1.ii Cursos de actualizacion para investigadorss y profesoras universitarios

Sa dictan desd~ 1969 y su objstivo »s parfaccionar a los participantes
an temas ~spacfficos. Punde prosantar las caractarfsticas de cursillo o sesminario con
con una duracién de una o dos semanas. So procura incluir =n =l mismo la avaluacién
y discusién d= programas de trabajo »n marcha o por comenzar. S- han dictado un
total d= 18 cursos con 248 participantas (ver Cuadro 2).

V.1.1.iii Cursos de raciclado para ol parsonal profssional d= la industria
matalGrgica

Posibilitan la actualizacién y sspecializacién d= los profasionalss qus
Se han desempeiiado durant- varios afios =n la industria. Son cursos de corta duracién
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““UADRO No. 2

CURSOS DE ACTUALIZACION DICTADOS POR LA GERENCIA DE TECNOLOGIA

Curso

Transf. controladas por difusién

Mecinica del continuo I

Microsonda elactrénica

Desarrollos recientes eon comportamiento
macinico de matariales

Anilisis de fallas

Matodos de Fourier en ffsica de motales
Microscopfa electrénica

Corrosién

Mecé4nica del continuo II

Corrosi6n

Defectos en metalos y propiedades macénicas
Transformacionas de fase

La simulaci6n en computadora para investigacio
nes on materiales

La ciencia de la cristalizaci6n

Difusi6n

Aspectos microscépicos de las transformaciones
de fase en aleacionss

Dindmica de dislocaciones
Corrosién-Elipsometrfa

TOTAL

afio

1969

"

1970

19

prof.

EEUU
Arg.
EEUU

EEUU
Fran.
UK
UK

EEUU

alumnos

arg. ext. total CNEA univ.

10 1 11 6 5
19 1 20 6 14
5 - 5 5 -
7 1 8 7 1
14 8 22 10 1
6 - 6 6 -
10 1 11 7 4
10 7 17 9 8
17 1 18 4 14
9 1 10 7 3
12 2 14 10 4
7 1 8 8 -
13 - 13 10 3
14 7 21 7 13
18 2 20 14 6
14 - 14 11 3
8 1 9 2

19 2 21 6 15

212 36 248 140 96

ind.
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Clase dictada por el Prof. R.W,. Cahn
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Trabajo préctico de alumnos en un Curso Panamericano
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(del orden de una o dos samanas), qus abordan tamas espacialss da interas diracto para
ol sactor industrial, aprovachando an muchos-casos la visita da axpeortos axtranjeros,
pero siempra bajo la coordinacién de un profasional dal laboratorio . Sa han dictado un
total d= 32 cursos con un tolal da 608 participantes (var Cuadro 3).

V.1.2 Realizacibn de tesis do doctorado y Ss~minarios ds licenciatura

Se afactian bajo la diraccién de investigadores principalss dal laborato-
rio y segln convenios o acuordos con las univarsidades y centros de ansafianza dsl pafs
y de los pafsas integrantes dal Programa Multinacional de Matalurgia.

So han ofactuado y aprobado con sobrasaliente 24 tasis doctorales y
8o ancuentran an sjecucién I tesis m4s. Se han aprobado 37 trabajos de saminario
para la licenciatura (~quivalentes aproximadamenta a trabajos para la ""masstrfa™). Caba
destacar que en 1970 So ha creado !l Doctorado =n Ingeniarfa =n la Univarsidad Nacional
del Sur. Hasta ese momento al tftulo méximo d= nival académico que s= otorgaba an sl
pals ora ol da Ing=niaro. Para optar a aste nuavo titulo s v4lido =l Curso Panamaricano
da Matalurgia como curso de postgrado y ospecializacién para optar al tftulo acomparia-
do de un trabajo de tesis (La lista de las tesis figuran =n los puntos VI.4 y VI.5).

V.1.3 Perfoccionamiento oan ol axtarior

Una vez conclufda la formacién da post-grado, =l parsonal ha complatado
su formacién en al axtarior. El personal ha realizado su residencia con formacién da
post-grado como invastigador asociado, profasor visitanta (var punto II. 4).
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CUADRO No. 3

CURSOS DE INTRODUCCION PARA PROFESIONALES DE LA INDUSTRIA METALURGICA DICTADOS

POR LA GERENCIA DE TECNOLOGIA

alu
Curso afio  prof. arg. ext.
T&cnicas modernas en metalografia 1960 Arg 10 2
Técnicas modernas en metalograffa 1961 " 17 -
Téacnicas modernas en metalograffa * 1962 " 18 -
Metalograffa de no ferrosos 1964 n 24 -
Trabajado pl4stico de metales " " 20 -
Tratamientos Tarmicos ** 1966 " 24 -
Técnicas Modernas sn Metalurgia- " " 15 -
Metalograffa *** 1967 " 19 -
Introducci6n a la mstalurgia moderna " " 14 2
Soldadura " UK 12 5
Ensayos no Destructivos 1968 " 14 4
Corrosién " EEUU 11 11
Maquinado de metales " " 13 -
Soldadura " UK 6 4
Fractura 1970 " 5 9
Mateoriales y disaiio " " 9 14
Teorfa y tacnologfa d= la laminacién " EEUU 14 14
Introduccién a los procesos mstalirgicos " UK 8 9
Introducci6n a la microscopfa alactrénica " Arg. 19 1
Fatiga 18971 EEUU 17 1
Fractura " " 17 7
Soldadura " Arg. 13 11
Ensayos no destructivos " " 17 10
Mastalurgia bajo vacfo " EEUU 12 2
Integridad de componentes para alta presién y
temperatura " " 13 1
Soldadura 1972 UK 16 9
Ensayos no destructivos " " 15 11
Corrosi6n " Arg. 4 10
Mecinica y metalurgia de la fractura " " 14 9
Termodinimica de aleacionse da hisrro " UK 11 10
Anilisis ~léstico de cscaras de revolucién y
cilindros " " 12 3
Matalurgia ffsica de aearos *%** " Arg. 16 -
TOTAL 449 159
hd Dictado en la Facultad de Ingenierfa Quimica de la U.N. Santa Fe
hid Dictado en Dflmine 8.A., Campana
hiad Dictado en Altos Hornos Zapla, Jujuy

hdd Dictado en Santa Rosa 8_.A., La Tablada, Pvcia.de Buenos Afres

o8
total

12
17
18
24
20
24
15
19
16
17
18
12
13
10
14
23
28
17
20
18
24
24
27
14

14
25
26
14
23
21

15
16

608

CNEA univ.
- 4
1 3
3 4

14 3
9 3

12 8
8 1
6 2
5 3

19 3

23 2
11 4

13 7
9 7

14 -

23 -

17 -
7 1

13 -

10 8
9 9
1 1

10 8
5 13

11 3

253 107

ind.
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V.2 Oficina d= Patontes dol irea nuclear »n la Ropdblica Argontina

En el Dacrato Loy No, 22.498/56 da constitucién de la CNEA el artfculo
17 dice: Patontas: ""No se otorgari ninguna patents de invencién ni cartificado de adirién
rrlacionado con las finalidadrs ~nunciadas »n »l artfculo 20., sin pravio as~soramisnto
de la CNEA. Ser4 nula toda patentn, certificado d» los moncionados quas no cusnta con
~l. El dictamen nngativo debarf ~star fundado por la Comisién »~n causalss da la respnc-
tiva Lny do Patentss. En caso contrario el invantor podra exigir la sxpropiacién d= su
invento'.

En consecuencia, la Diracci6n de la Propirdad Industrial ~nvia a CNEA
todas las solicitudes de patentas dol 4rea nuclear. Como »l mayor cGmuto de tas mismas
8o rofieran tomiticameonts a actividades rsalizadas ~n la Geroncia de Tncnologfa, »s por
»llo qua dicha actividad se encusntra centralizada ~n la misma. Hasta »l prasants se pra-
sentaron 327 patentos antre 1953-1972 distribuldas an los siguiontes teomas: matariales
cerimicos de tipo 6xidos; »~n tecnologfa de reactorss: siendo un total d= 135 patentns ~n
componentns y accesorios y on alementos combustiblas, aspecialments an tacnologfa dal
~lamento, su envainado, procesos ds soldadura y ~n teorfa d~ re-actorns, chlculos, »tc.
En instrumentacién hay 50, is6topos y fuentes de radiacién 22 y =l reasto ~n quimica y
fisica.

D~l n~studio d~ las sampresas patentadoras, ol 80% do las firmas
presentan patentas on ol rea de materiales, ol 100% de las firmas se pressntan »n nl
firra de tecnologla dn reactores y o1 60% en instrumasntacién.

Del estudio por pafs de origen de la firma solicitante corresponde »l
46% a Francia, el 27% 2 Alemania y | 13% a los Estados Unidos, la Argentina s6lo
tiene un 6%.

A lo largo del perfodo de 19 afios nuestro pafs concedi6é un tercio de las
patentes presentadas, observindoss una tendencia cracients »n la praseontacién de paten-
tes. La revisi6én de la informaci6n y ol informe finalmente alaborado por ol vocal tac-
nico de la casa ha mejorado notablemente a travas del tiempo, noténdose un decreaci-
miento ~n la concesién de patentes.

Como las patentas se encusntran relacionadas con el proceso de trans-
ferencia de tecnologfa, ssta Gerencia comenzari a realtizar estudios on las nusvas
tendencias creadas »n los conceptos de transferencia de conocimientos, contratos d=
licencias, »ote.
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V.3 Suministro de combustibles nucleares

El stinunistro de combustibl~ implica un negocio importants, que no
ha escapado a la visién de los constructores de centrales, los que generalments son
también proveadores de combustiblas y servicios relacionudos. Es por lo tanto impor-
tante considerar la mAxima intagracién posible dnl cicto an -l pafs, la que estaré limi-
tada »n distinto grado seglin los casos, por razonss accndmicas y tacnicas. Como con -
secuencia de las actividades dnsarrolladas en investigacion y desarrollo por »sta
Gerencia la misni. ha aleanzade un nivel de capacidad para poder realizar evaluaciones,
andlisis de oferta -, ~studio de dis~io de combustible ¥, ~n el presents, encarar la
fabricaci6n.

Dividiremos a los suministros por tipu de reactor: 1) combustible para
rractorss de investigacion y 2) combustible para centrales nuclearss.

Dentro del tipo 1) se han fabricado los sigui~ntes nlcleos:

a) 1 nGcleo tipo Argonaut

b) para ol reactor RA~0 contiens 220 EC/nGcleo, realizado 1 ncleo

¢) para ol Teactor RA -1 contirne 220 EC/ntcleo, realizados 3 naGeleos

d) para »! reactor RA-2 contienn 25 EC/nficleo, realizado 1 ndcleo

e) para ol raactor RA-3 contiene 19 placas/nlamento formando 25 EC/
ntcleo, realizados 110 ~lementos con una capacidad de producir ~n
la actualidad 80 slementos por afio. Para ~l mismo reactor se fa-
bricaron 6 ~lementos con barras de control.

Dentro del tipo 2) s~ realizaron las siguientss tareas:

a) confeccién de plingos d~ combustible para realizar -l llamado do
ofertas para centralss nuclearss de Atucha y Cérdoba, asi como
tambian la svaluacién de las ofertas.

b) realizaciébn de contratos de provisién de combustible para la CNA

¢) inspecci6n de la fabricacién de combustibls ~n firmas adjudicatarias
y sus provesdores

d) recapcién de combustible ~n la CNA

a) comirnzo de la ~valuacién de performance

Durante »l afio 1972 s~ ha realizado »l ~studio d~ factibilidad d~ la
instalacién de~ una fabrica de combustible de 125 Ton U/afio d» capacidad que realizars
la fabricacién nacional de combustibls para centrales nuclearss y reactorss de investi-
gaci6n. La misma trabajarfa con tecnologia desarrollada en la CNEA.

85



V.4 Promocién de la tecnologfa meotal@rgica on la industria nacional

Heamos dicho en sl punto III. 3.5 qus ~l SATI -institucién de bian pdblico
(""non-profit organization'y- s ta vfa institucional para la ralacién sntre la Gerancia y
la Industria. Lentamentas asta saccién fue craciendo y aumentando sus actividadss, con-
virtiéndoss en sl grupo tAcnico que acopla al laboratorio con la industria. Racibe los
problemas de Asta, realiza un anflisis ds los mismos girando parte de cada problema a
las diferentas sacciones de la Garsncia, produciendo soluciones an base a las axperien-
cias recogidas y conocimientos da los profesionales de los grupos. El trabajo de los
rasponsables de ~8te sarvicio implica familiaridad con la actividad cientffina Aa 1a Garen
cia por un lado y con los problemas y las nacesidadas Aa la industria por »l otro.

Este grupo ha sido emplsado por la CNEA a partir de 1965 para prop6-
sitos mis amplios, ya que particip6 ~n »l =studio de factibilidad de la instalacién de la
CNA, surgiendo de ~Sta mansra ol grupo ds Industrializacién Nuclear . Oparativameanta
ol funcionamiento del SATI as muy simple; ante una dotarminada consulta, ofrace gra-

tuitamenta:

a) informacién bibliografica que facilita la orientacién del problema

b) avaluacién tacnica y aconémica d=l problema prasantado

c) informacién referanta al laboratorio, centro o instituto oficial o
privado, nacional o extranjsro qus con mis celaridad, »ficiencia
y aconomfa podrfa resolvar =l problama planteado.

Son muchos los casos sn que ol SATI aplica aranceles de fomento qua
signifiquen ol desarrollo de nue~vos productos o la aplicacién de nuevas tacnicas. Estos
son trabajos que represantan la posibilidad de un avancs tacnolégico para la Industria
Metaldrgica de Transformacién y, por lo tanto, se antiende que deben sar fomentados.

Existe una gran diversidad de temas tratados, mencionaramos sélo
algunos de sllos: anflisis de fallas en pi »z8s y astructuras, diagnéstico de dificultadas
s manufactura, aplicacién de nuavas tacnicas, puesta a punto da tacni~as de fabricaci6n,
desarrollo de nusvos productos, instrumentacién.

Algunas de las consultas han dado origen a desarrollos originales qua
se han traducido »n nuevos productos incorporados a la tecnologia dol pafs (caso d» las
aleaciones cobra-circonio, avaporadorss colaminados, contactos de tungsteno-plata
obtenido por pulvimstalurgia). En otras consultas fue posible aplicar tdcnicas modernas
como ol marcado de piazas con radiois6topos para estudios de desgaste, tacnicas me-
talograficas no destructivas para estudios in situ, stc.

Las consuitas provisnen de un aspectro industrial muy amplio, desde
la pequefia amprasa privada hasta la gran smpressa astatal.
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De un anilisis sxhaustivo realizado sobrs una musstra de 244 consultas
se han clasificado las actividades por tipo, por destino 4= trabajo, por su grado da com-~
plejidad y por caractarfsticas de 12 ampress que los solicitaba.

Clasificacién por tipo de actividad: se cumplieron tareas deo

a) asesoramiento inmediato obtenido por conocimiento diracto del tama
o por btisqueda bibliogrtfics

b) control de calidad sobre productos semiterminados y finalas y sobre
distintas otapas del proceso de fabricacién, incluysn onsayos A=
rutina, ensayos no destructivos y ensayos sspaciales.

c) Tareas da desarrollo en =scala do laboratorio, sn ascsla planta
piloto y =scala de fibrica on pussta a punto

d) Taress de fabricacién de cantidades muy paquefias ds un dado
producto

o) tareas de poritaje por discrepancias de interpratacidn de especifica~
ciones o por fallas d= material, de otras instituciones

Por destino de trabajo: realizado sobrs material semialaborado, sobra
productos finales y sobre aquipos, ya sea problamas de disefio, uso, mantenimiento y
ol Procasos.

Por grado d» complejidad: se considaré convenienta tomarlo an cuenta
pues permita avaluar ol grado de dasarrollo tecnolégico alcanzado por las amprasas
clientes, y si se han cumplido o no los objetivos propusstos por a1 SATI.

Se consideraron tras nivelas: grado uno baja complajidad, grado dos
complejidad media, grado tres gran complsjidad. Por caractaristicas de empresas: so
dividieron por propiedad y tamarfio.

Dal andlisis de los resultados se oxtraen las siguientes conclusionss:
=l mayor ndmero de trabajos se ancuentran en control d= calidad, seguido por peritaje
y desarrollo. Dentrol del control de calidad un 50% son ansayos sspeciales, rasulta
16gico ¥a que es consacuencia da la utilizacién de nuevas técnicas con aquipos sofistica-
dos y de los cuales hay pocos an »al pafs, como la microsonda que s Gnica. En peritajas
un 90% de los trabajos son sobrs datarminaci6n d» fallas; y en trabajos de Aesarrollo
astén dirigidos an su mayorfa » nuevos procesos, s6lo un 12% ha llsgado a =scala da
fabrica, misntras que un 42% ha llegado a =scala de planta piloto, ol 46% so dsatuvo =n
ascala de laboratorio.

Clasificando los trabajos por su grado de complejidad encontramos
que m4s del 80% se ubican on madiana y gran complajidad -an oste Gltimo caso ~stén
uno de cada cinco trabajos. Esto indicarfa que realmente sa esti cumpliendo uno de los
propésitos del SATI, =l de proporcionar a la industria servicios de alto contenido
ceintffico-tecnolégico, procurando no superponer actividades con otras instituciones
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que pueden ~ncargarse de los trabajos rutinarios de baja complajidad.

Del anblisis del cliente surgen las siguiontes conclusionns: «l total
de ~mpresas son 142, da ellas 20 habfan recurrido al SATI »n tras o mas oportunida-
des, de Astas 10 aran privadas de capital nacional, 6 privadas de capital axtranjero
Y 4 e~statales. Varias de las eamprasas os dn~ hacer notar que no prrtennscfan a la rama
metal@rgica. Dos tercios de las emprasas sran de gran tamaiio y »l TaSto ~ntrs me-
dianas y pequeiias.

Otra conclusibn intarasants de oste sstudio »s que crrea de la tarcara
parte del total de trabajos encomendados por las ~rmprasas privadas da capital nacional
aran trabajos de desarrollo.
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V.5 Participaci6n en la instalacién de centrales nucleares

La Gerencia, a travas d= los diversos grupos que la componen, ha
participado en los astudios de prefactibilidad, confaccién d- pliegos, realizacién da
contratos de provisién de componentas, inspeccién de la fabricacién de la fabricacién
de los mismos, »valuacién de performance. El primer astudio s» realiz6 »n 1964, una
vaz que el Pod~r Ejecutivo Nacional adopt6 la dacisi6n de realizar instalaciones nuclea-
res para la provisién da energfa al 4raa dol Gran Busnos Airss. En dicha oportunidad
encomendb a la CNEA la tarea d» realizar todos los pasos necesarios hasta su instala-
cibn, y asf s» comenzaron los ostudios sobre la Central Nuclear en Atucha. Dicha obra
Se ancuentra ya en sus otapas finales de construccién, previadndose su pussta sn marcha
para comienzos de 1974. La misma contari con una potencia de 320 MW, alimentada a
uranio natural y reofrigarada por agua pesada.

Ha sido preocupacién de 12 casa lograr una participacién activa do la
industria argentina »n la provisién de suministros olectromecénicos para las centralas
nucleares. El grupo cuyas actividades =stfn descriptas en »l punto III. 3.2, =labor6 un
anexo al Contrato Principal en la contratacién de= la CNEA sobre suministros y presta-
ciones de origen argentino, cuyas caracterfsticas salientes son:

a) Monto mfnimo d» 100 millonss do marcos alamanes para suministros
argentinos asignando un monto minimo de 13 millones para suminis-
tros electromecénicos

b) Lista positiva d= 71 suministros alactromacénizos a sar fabricados
on ol pals

Ha alaborado »! marco legal adacuado para que permitiera actuar con
rapidsz y colocar a los provasdorss localas ~n la mejor situacién competitiva, habiando-
se sancionado la Ley No. 18.243 y ol decrato que la reglamenta No. 3059/69 que otorga
ciertos benoficios a los provesdorss nacionales. Las emprasas argentinas raspondiaron
ampliamentes y la confianza que adquiri6 ol contratista principal, permitién incorporar
més de una veintena de nuesvos aquipos que fueron fabricados localments.

Ya an o] estudio de la segunda ceontral, la lista d» itams ha sido amplia~
da a 112, indicéndosa an el plisgo como "Lista Indicativa, an que al ofarente debarla
investigar por su cuanta todas las posibilidadss que la misma ofrace, a fin ds dar méxi-
ma participacién a la ingenisrfa » industria local.

Sa prevan los soguientes desarrollos nacesarios para lograr s parti-
cipacién nacional:

A) materiales
B) procesos metalfirgicos de fabricaci6n del punto a)
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C) svaluaci6n y disefio para obtener ingenierfa propia =n avaluacién,
célculo, disafio y an4lisis de comportamiento durants ol sarvicio
de 108 componsntes de centrales nucleares

D) especificaciones y seguimiento

E) control de calidad d= componentes nuclearass

Para la Central Nuclear on Atucha -con una potencia de 600 MW tam-
bién tipo HWR~ se preva una participacién del orden del 50%, siendo su monto deo 115
millones de d6lares americanos y »l rubro suministros slactromacénicos alcanza ol
30% de dicha suma. En el presente los alcances de la participacién local sstén limita-
das fundamentalmente por razones tacnol6gicas, apraciables an rubros como recipion-~
tes y tuberfas de aceros especiales, bombas y vélvulas, instrumentacién, stc.

Es meta de la CNEA lograr la mayor integracién =laborando una
estrategia para posibilitar una integracién progresiva d= tos distintos rubros, raqueri-
mientos financieros, aspactos lagales de transfarencia de *'know-how', uso de licencias,
confeccién de programas de fabricacién a mediano plazo, ontrenamiento da parsonatl
~Specializado, otc. La optimizacién de 108 afactos de obras de este tipo sobrs la estruc-
tura productiva argentina, involucra la adopcién d» una ostrategia para la propagacién
de dichos efactos.
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V.6 Programa Multinacional de Matalurgia

C.A. Martinoz Vidal, H. Biloni

V.6.i Introducciébn v antecedentss

Con motivo de la Rounién d» Presidentss celabrada en Punta dal
Este on 1967, s~ discutioron las posibilidades d= un proyecto sobre Ciencia y Tacno-
logfa a nivel latinoamericano. En esas discusiones pravias intervino Jorge A. Sabato
¥ 8o plants6 12 opcidn "Grandes Centros Multinacionalas' versus "Programas Multina~
cionaleg" para organizar on Latinoamérica. Esta segunda tesis fu- ia adoptada »n
definitiva.

E]l punto V de la Daclaracién de Prasidnntss ds Punta 4al Este trat6
aspeclficamente sobre ~l problema dn Ciencia v Tacnica v ~ncargé la colaboracién dsl
Provecto a la Sacratarfa Geneoral de la Organizacién de los Estados Americanos. Los
primeros pasos fusron para detactar los posibles centros ds excalencia, v de la ~valua
cibn realizada »~n agosto de 1967 »l Departamosnto dn Matalurgia 4~ 1a CNEA era »l
Gnico qur presentaba la categorfa "A™, dada por los ~xpertos ~n "Ingeniarfa Mataltrgi-
ca”. Se asignaba prioridad al Programa sobre Matalurgia recavendo la responsabili-
dad Gnica de la preparacién del programa sobrs »l Departamento de Mstalurgia. Con
facha enero 1969 se da comienzo al funcionamiento del Programa. Dabs destacarse
que o8 ol Gnico que ha intercambiado cartas revsrsales con la OEA v es »l Ginico
programa del organismo coordinado por un solo centro.

V.6.ii Diraccién del Programa

Entre of 10. de marzo de 1969 v »1 15 d» abril de 1972 bajo 1a
dirnccién del Ing. C. Martinez Vidal. A partir de la facha bajo »l Ing. H. Biloni.
V.6 iii Objativos y Organizaci6n del Programa

Contribuir al desarrollo de Centros Latinoamericanos capacitados
para realizar una labor de adiestramiento » invastigacién a nivel d» post-grado, de
utilidad rngional.

Realizar investigaci6n sobrs problemas metaltrgicos de nspecial
intrras para la regi6n, tanto en proc~sos como sn materiales.

Prestar asistencia tacnica para sl desarrollo y/o creacién de
nuevos centros meotallrgicos.
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Sus actividades abarcan tres 4reas:

a) Actividades de adiestramisnto. Rasponsable: Dra. Nally A. da
Libanati (ver detalls punto V.1).

b) Actividades de Investigacién y desarrollo. Se han selaccionado cin
co lneas de interads comfn para los pafses latinoamaricanos, son
ollas: solidificacién y fundicién de matalas y aleacionas, rasponsa-
ble: Ing. H. Biloni. Ffsico-quimica de metalss. Transformacionas
de fase y tratamientos tarmicos, responsable: Ing. J. Kittl.
Deformacién plastica, plasticidad y trabajado macénico de matalas
y aleaciones, responsable: Dr. M. Victoria. Matalurgia de matales
ferrosos, responsable: Ing. J. Mazza. Corrosién de motalas y
aleaciones, rssponsabla: Dr. J. Galvals,

c) Actividades generales de asistencia:

- asistencia a Universidades » Institutos
- utilizacién de equipos d= alto costo
- asistencia tAcnica a la industria

Forman parts da este programa los siguientes cantros:

- Departamento de Metalurgia, Universidad Nacional de Ingeniarfa, Lima, Peru

- Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidad de Sao Paulo, Sao Carlos, Brasil

- Centro TaAcnico de Ae~roniutica, Sao José dos Campos, SP, Brasil

- Universidad Cat6lica de Valparaflso, Chila

- Instituto Superior Politécnico del Litoral, Guayvaquil, Ecuador

~ Instituto Politécnico Nacional, México DF, Maxico

- Programa Nacional de Meatalurgia de Colombia, coordinado por COLCIENCIAS,
Colombia

Participan:
- Universidad Nacional de Bogot4, Colombia
- Universidad Industrial de Santandesr, Bucaramanga, Colombia
- Instituto de Investigacionss Tacnolégicas, Bogot4, Colombia
V.6.iv Interacci6én del Programa con otros Institutos del pafs
Este punto se dascribe junto con las actividades de la Garencia ya
que se encuentran Intimaments relacionadas (ver punto V.8.1).
V.6.v Investigadores asociados latinoamericanos dentro del Programa
Los investigadores asociados latinoamericanos realizan trabajos de
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investigacion bajo la direccién de los jefes de firea. Su nstadfa »n o1 Centro Sede varia
de perfodos de 1 a 3 afios ~n los cuales realizan también trabajos de doctorado.

En el perfodo 18969-1972 han actuado los siguientes investigadoras:

M. Almerida Couto de Castro, Brasil (Tesis de maestrado)- Corrosién

J. Bautista Vesga. Colombia (Tssis dr doctorado) - Tratamientos tArmicos

R. Bolfvar Grimaldos, Bolivia (Trsis d~ doctorado) -

R. Cohen, Brasil (entrenamiesnto avanzado) -

C. Guimaraes Pagnano, Brasil (Trsis der doctorado) - Plasticidad

I. Garaycochn~a Foscarini, Chile (entrenamisnto avanzado) - Difraccién Ravos X
L. Lozano Delgadillo, Colombia (Trsis d» doctorado) - Transformaci6én macfinica
A. Morales Torres, Colombia (Tesis dr doctorado) - Solidificacién

A. Miuller, Brasil (Tesis dr doctorado) - Solidificacién

I.L. Millar, Brasil (tesis de doctorado) - Corrosién

M. Pratns deo Campos Filho, Brasil (Tssis d~ doctorado) - Solidificacién
Panizza, Uruguay (entrenaminnto avanzado) - Propirdades mncfnicas
Rodriguez Molla, Honduras (Tesis d» doctorado) -

. Ruge Teller , Colombia (Tesis de doctorado) - aceros

. Rivera Rosas, Maxico (trsis dr doctorado) -

. Rosch Cabrignac, Chils (Tssis de doctorado) ~ Propinrdades mncénicas

. Uza, Pora (Tesis dr doctorado) - Propiadades macfinicas

Vitoria Noto, Brasil (Tesis de doctorado) - Corrosién

. Villegas Ib4nnz, Bolivia (entronamisnto avanzado) - Transformacionas do fasn
Wainstain, Chile (Tesis de doctorado) - Corrosi6n

. Wittke Gunther, Chila (colaboracién post-doctoral) - Difraccién Ravos X

PMO O

C®wo v

Los investigadores argentinos asociados al programa que partenacen
al Centro Snde 0 a otras institucionns dnl pafs asociados ~n las diversas ireas de
invastigacién:

F. Alvarnz Rojas, Teorfa d» dislocacionss, CNEA

P. Alvarez de Ransenberg, Ac~ros, CITEFA

N. Cantalejos, Dnformaci6n pldstica, Universidad Nac. dr La Plata

J. Corembsrg, Deoformacién pléstica, Universidad Nac. d» Busnos Aires
R. Frydman, Terorfa de dislocacionss, Centro Atémico Bariloche

J. Fissollo, Solidificacién y fundicién, CIM-Cérdoba

R. Bertorello, Solidificacién v fundici6én, IMAF-C6rdoba

R. Gaspar, Deformacién pidstica

M. Gradowczyk, Plasticidad v mecénica d»l continuo

R. Iricibar, Aceros, CITEFA

A. Lépez, Transformaciones de fase y tratamientos tArmicos

C. Maldonado, Plasticidad, Universidad Nac. d~ Rosario

R. Medrano, Combustibles nucleares, Univarsidad Federa de San Carlos, Brasil
R. Mor4n, Matemitica aplicada, Universidad Nac. de Rosario
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H. Parotti, Daformacién plistica, Centro Atémico Bariloche
A. Rivelis, Aceros, CNEA

A. Sarce de Ovejero, Transformaciones de fasa, CNEA

H. Scagnetti, Solidificaci6n y fundicién, CIM-Cérdoba

A. Tosca, Termodinimica, Centro Atémico Bariloche

V.6.vi Trabajos publicados

La serie publicada por ~1 Programa hasta diciembre de 1972 tiane
114 tftulos cuyo detalle sstd ~n sl punto VI. Las publicaciones an ravistas int~rnaciona-
les fueron 41 cuyo detalle astd en ol punto VI.2.
V.6.vii Asistencia a Congresos

Personal corraspondiente al Programa realizé 71 presentacionns da
trabajos a conferencias nacionales » internacionales cuyo datalle se ancusntra »n »|
punto VI.
V.6.viii Expertos extranjeros y profesorss contratados por L Programa

En el punto II.3 s~ saiiala sl detalle de este punto.
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V.17 Instituto Nacional de Ensayos No Destructivos v Control de Calidad

Sr. J_D. Hislop - PNUD

La industria argentina, en acelerado craciminnto, necesita ser asistida
para sup~rar los probleamas que s~ I~ plantean para obtenar v mantensr la calidad v con~
fianza de sus productos. En el pressnte, tacnicas rutinarias de onsayos no destructivos
son de uso comfn ~n algunas industrias, las m4s mod ~rnas tacnicas no s~ han aplicado
atn y =8 de interas del Gobierrno da la Raplblica Argantina stablacer un Instituto apto
para conducir la investigacién, desarrollo v servicios ~n »l campo de los END v métodos
d~ control de calidad. Para tal fin sa prova sxpandir las facilidades axistantes ~n la CNEA
v organizar un Instituto especializado con la participacién dnl Programa de las Nacionns
Unidas paraPafsss on Desarrollo -PNUD- »n la provisi6n de Sarvicios, ~quipos, eXper-
tos v realizacién de tareas de capacitacién.

Los objetivos inmadiatos del provecto son:

a) extender ol campo de actividades del actual grupo d~ la Gerencia

descripto ~n ol punto III. 3.1 v constituir un centro para la solucién

de problemas complejos de END.

mejorar cuantitativameonta v cualitativamenta ol nivel de los sarvicios

para la industria nacional

dar formaci6n ~spacializada a ingeninros, taAcnicos v opaTarios da

la industria mediants cursos periédicos

informar v asesorar a la industria sobrs matodos d= END, espncial-

mente sobre instrumesntos, ovaluacién v calibracién

~) ayudar a la normalizacién d» los mAtodos de END para la industria

argentina

desarrollar nu~vos matodos de END adaptables a la industria

pPrestar servicios complemeontarios madiant~ un laboratorio mévil

V que sirva simultineameants pars antrenamisnto

h) contribuir al desarrollo v aplicacién dn los END en firea do la
industria nuclear

b

~

c

~

d

=

o

(5
Qs

El Instituto comenzar4 sus funcioness una vez firmado »i Plan Operacio-
nal qus s» formalizarf »n ol primer trimastrs d 1973. El Organismo de Ejecucibn
designé al Diractor dol Proyecto Sr. J.D. Hislop, que ser4 rasponsable »n al pafs dn la
participacién del mismo en el proyecto, por su parte »l Gobierno designars un Viean-
diractor local an su reprsssntacién.



V.8 Interaccién con otros organismos

La Gerencia ha dado sspecial 4nfasis a las tarsas da formaci6n 4o
racursos humanos, as{ como tambian en la ajecucién de programas comunass da invosti-
gacién y desarrollo. Existen numerosos convenios, acuerdos ds coopnracién, contratos
de investigacién, subsidios otorgados para ol dnsarrollo d» los diversos programas
ancarados por la Garancia. Han racibido sntrenamisnto matalGrgico de algtn tipo alre-
dador de 520 profesionales.

v.8.1 Interaccién con organismos dal pafs

En el Cuadro No.4 s~ rasumesn los c~ntros, univarsidadss a institutos
qua han tenido relacién con la Gerencia =n alguna de Ins actividadas, ya sea ~n docencia
0 en investigacién. Sa han calabrado contratos d= investigacién con la Comisién de Inves-
tigacionas Tacnicas y Espaciales d» las Fuarzas Armadas.

Sa racibiaron subsidios da los siguientes entes:

- Consejo Nacional de Investigacionas CientIficas v Técnicas

- Comisién de Investigaciones Cientfficas de la Provincia de Buenos Aires
- Sarvicio da Estudios Navales de Invaestigacién y Desarrollo

~ Propulsora Siderdrgica SA

- Sarvicios Eléctricos del Gran Busnos Aires

- Consejo Fadsaral de Inversiones

- ESSO

- Industrias Kaiser Argentina

v.8.2 Interaccién con organismos del axtarior

Las actividades desarrolladas »n ol 4mbito latinoamearicano so funda-
ron principalmente a través de los Cursos Panamearicanos (ya descriptos =n =l punto
V.1) y a partir de= 1969 dicha interaccién se raalizé a travas de un proyscto mucho més
amplio que »s =l Programa Multinacional de M»talurgia (ya descripto =n =l punto V. 6).
La lista de los organismos relacionados al mismo ost4 descripta an dicho punto.

Se han celabrado contratos de investigacién con:
- Atomic Energy Commission, EE.UU.
- Army Research Offica, EE.UU.

- Office of Naval Research, EE.UU.
- Organizacién de los Estados Americanos
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So participa activamenta ~n los convenios de cooperacién tacnica
celebrados por Ia CNEA con los siguientss organismos:

- Karisruhe Forschungzentrum, Alemania

- Comitato Nazionalas d»~ Energia Atémica, Italia

- Commissariat a I'Energi» Atomiqus, Francia

- Comitad Estatal para la Energfa Nuclaar, Reptiblica Socialista Rumana

La Gorencia ha recibido subsidios para realizar investigacionns dn
las siguientes institucionnss:

- Air Force Office of S iantific Resnarch, EE.UL.

- Commissariat a I'Energi» Atomiqun~, Francia

- Ford Foundation, EE.UU.

- International Atomic Energy Agency

National Sciencs Foundation, EE. UU.

Office of Naval Rrssnrch, EE.UU.

- Organizacién de los Estados Americanos

- UNESCO

- Programa de las Nacionns Unidas para »l Dasarrollo

Ha c¢elobrado convenios de cclaboracién con:

- Argonne National Loboratory, EE.ULU.
- Universidad d» Stanford, EE.UU.
British Council, Inglaterra

+

Obtuvo un prastamo del Banco Interamasricano de Dasarrollo por
u$s 1.000.000. - conceadido »l 24 dn abril A= 1966 para la adquisicién d» miguinas,
~quipos » instrumentos.

Es de dnstacar que 1a Gersncia ha obrado con total independen~ia ~n
la utilizaci6én d» los subsidios que han facil itado las diversas tarsas de investigacién v
dasarrollo.



CUADRO No. 4

GRADO DE INTERACCION DE LA GERENCIA CON OTRAS INSTITUCIONES DEL PAIS

INSTITUCIONES DOCENCIA INVESTIGACION
A B C D E F

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, UBA 3 4 3 3 1 3
Facultad de Ingeniarfa, UBA 2 - - 0 3 0
Facultad de Odontologlfa, UBA 0 0 0 0 1 0
Facultad de Ciencias Exactas, U.N.La Plata 0 3 4 - - -
Facultad de Ingeniarfa, U.N.La Plata 3 - - 4 5 5
Facultad de Ingenierfa Quimica, U.N.La Plata 0 - - 3 0 0
Facultad de Ingeniarfa, U.Catblica de C6rdoba 0 - - 3 - -
Facultad de Ciencias » Inganierfa, U.N. Rosario 4 4 - 4 5 4
Dapartamento de Ingeniorfa, U.N.Sur 0 0 5 5 4 4
Facultad de Ciencias, U.N.Tucumin 0 0 0 3 0 3
Facultad Regional Bs.As., U.Tac. Nacional 2 - - 0 0 2
Inst. Invest. Ffsico-Quifmicas Te6ricas y Aplicadas - - - 0 4 0
Inst. Biologfa del Trabajo y Ejer. - - - - 4 0
Inst. de Fisica de Barilochs, UNC/CNEA 4 5 5 5 5
Inst. Superior Estudios Metaltrgicos, SAM 2 - - - - -
Inst. Superior dsl Profesorado, Bs.As. 0 2 - - - -
Inst. Tacnolégico de Bs.As. 5 5 - - - -
Centro Invest.MatalGrgicas, INTL/U.Cérdoba/IKA - - - 1 3 1
Comisién Invest. Cisfitificas, Prov.Bs.As, - - - 0 3 0
Inst.Invest.Asroespaciales - - - 3 0 0
Com.Inv. Tacnicas Espaciales de tas Fzas.Armadas - - - 5 5 5
Inst. Matemética Aplicada, U.N.Rosario - - - 0 4 0
Inst. Mecfnica - - 3 4 5 4
Inst. Nac. Tacnologfa Industrial - - - 0 0 4
Laboratorio Ensayo Materialas - - - 2 4 0
Armada Reptblica Argentina ~ - - 1 0 3
Ejército Argentino - - - 3 0 0
Fuerza Aérea Argentina - - - 3 0 0
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CODIGOS UTILIZADOS EN EL CUADRO No. 4

a) Co6digo de actividades

Docents Investigaci6n

A - Dictado de Cursos D - Racibido becarios

B - Trabajos Finalas E - Programas Investigacién Conjuntos
C - Tesis Doctorales F - Uso laboratorio y plantas

b) Cuantificaci6én del grado de interaccién con ol Laboratorio de Metalurgia do 1a CNEA

- no poses »sa actividad

: no existe interacci6n
muy pobre ~ sélo consultas
pobre - por sxcepcién
regular - ~sporddicaments
bueno - a menudo
muy fuerte - permanente

Do WY = O
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V.9 Rounionas ciontfficas

La Geroncia organiz6 tros rounionss cientfficas int~rnacionalss:

- Primor Coloquio Lotinoamericrno d» Pulvimntalurgia, novieambra da 1961

- Coloquio Internacional "El Impacto de la Matalurgia Fisica ~n la Tecnologla', abril
dn 1962

- Conferencia de Expertos Latinoamaricanos »n Matalurgio d~ Transformacién, agosto
do 1964

La Gerancia colnboré muy activaments »n las siguientes rounionns:

- Primoras Jornadns MotalGrgicns Argentinas, noviembra 1959, organizada por la
Socindad Argentina de Matalas

- Segundns Jornadas MetalGrgicns Argentinas, setiembra 1962, organizada por la
Socinrdad Argentina de Matales

- Tarceras Jornados MatalGrgicns Argentinas, sotionmbra 1964, organizada por la
Socinadad Argentina de Matales

- Cuartas Jornados MatalGrgicas Argentinas, sntinmbra 1970, organizada por la
Socinadad Argentina de Matales

- Jornadas dn la Cioncia, Aplicacién y Tocnologfa dnl Vacfo, satinmbra 1971, organiza-
das juntameants con la Sociadad Argentina da Matalns

- Quintas Jornadas Moetaldrgicas v II Congraso Argnantino da la Fundicién de los Matalas
sntinmbra 1972 | organizado por la Socindad Argentina de Matales v Asociacién da
Tacnicos do la Fundici6n

- Rounionas Samastralas organizadss por la Asociacién Flsi~a Argantina.
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VI.

VIi.1

VI.2

PUBLICACIONES

Libros (L)

SABATO, J.A.
Cogestién y Banco Mundial. Buenos Aires, ed. Juarez, 1971.

SABATO, J.A.
Ciencia, tecnologfa, desarrollo, dependencias. Universidad de Tucumé4n, 1971.

SABATO, J.A.

Empresas de tecnologfa o laboratorios de investigacién? Buenos Aires, ed.
Ciencia Nueva, 1972.

Publicaciones Peri6dicas (A)

LEYMONIE, C., LACOMBE, P., LIBANATI, C.
Mesure des constants d'autodiffusion en volume du fer en phase alfa a 1'aide
des traceurs radioactifs. CRAS, v.245 (1957) p.1922.

BROOM, T., MAZZA, J.A., WHITTAKER, V.N.
Structural changes caused by plastic strain and by fatigue in Al-Zn-Mg-Cu
alloys corresponding to D.T.D. 683. J.Inst. Met. v.86 (1957-58) p.17.

CARREA, A,
A review paper on the construction of the equilibrium diagram of U-Mo alloys.
J.Nucl. Energy v.7 (1958) p.189.

LEYMONIE, C., LACOMBE, P., LIBANATI, C.
Mesure de l'energie d'activation de i'z2utodiffusion intergranulaire du fer en
phase alfa a l'aide des traceurs radioactifs. CRAS v. 246 (1958) p. 2614,

LIBANATI, N., CALAIS, D., LACOMBE, P.
Récristallisation secondaire et récristallisation par ecrouissage critique de
I'uranium de haute pureté. CRAS v. 249 (1959) p.2769.

McCUANG, F., WORTMAN, O.

Fabricacién de planchas y barras dobles concéntricas de 6xido de tierras raras
en matriz metélica. Metalurgia Moderna No.5 (1962) p.35.

Presentado en: I Jornadas MetalGrgicas, SAM, Argentina, 1959.
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10.

11.

14.

16.

BILONI, H.
Técnicas modernas en metalograffa microscépica. Metalurgia Moderna (1964)

p.7
Presentado en: I Jornadas MetalGrgicas, SAM, Argentina, 1959.

KITTL, J., MASSALSKI, T.B.

The use of CuK beta radiation of order in CuZn and CuGa alloys. J.Appl.
Phys. v.33 (1962) p.242.

Presentado en: I Jornadas Metaltrgicas, SAM, Argentina, 1959.

SABATO, J.A.. CAHN, R.W.

Recrystallization of uranium during cold or hot forging. J.Nuc.Mat. v.3
(1961) p.115.

Presentado en: I Jornadas MetalGrgicas, SAM, Argentina, 1959.

MARTINEZ VIDAL, C.

Curva de fluencia en el trabajado plastico del titanio. Metalurgia Moderna
No.2 (1960).

Presentado en: I Jornadas MetaltGrgicas, SAM, Argentina, 1959.

Le BOUCHER, B., LIBANATI, C., LACOMBE, P.

Conditions de fixation du soufre radioactif a la surface du fer polvcristallin
et relations avec l'orientation cristalline du metal. CRAS v. 248 (1959) p.2578
3éme Colloque de Métallurgie Spéc. sur la Corrosion, 1959, p.206.
Presentado en: I Jornadas Metalargicas, SAM, Argentina, 1959.

SABATO, J.
Metallurgy in the development of atomic power. Am.J.Phys. v.28, No.3
(1960) p.228.

BILONI, H.

Relagao entre as subestructuras de segregagao e as discordancias formadas
durante a éolidificagao en Al 99,9¢%. Metalurgia, v.17 (1961) p.391.
Presentado en: XV Congreso Anual de ABM, Brasil, 1960.

SABATO, J.
La investigacién en metalurgia de transformacién. Metalurgia, No.219
(1960), p.37.

LAWLEY, A., COLL, J.A., CAHN, R.
Influence of crystallographic order on creep of Fe-Al solid solutions. Trans.
AIME, v.218 (1960) p.1686,

BILONI, H.
Substructures and dislocations produced during solidification of aluminium.
Can.dJ.Physics v.39 (1961) p.1501.

102



17.

18.

19.

25.

27.

KITTL,J ., MASSALSKI, T.B.

Discusi6n sobre el trabajo de C.W. Spencer y D.J. Mack. Decomposition of
austenite by diffusional processes, AIME Intersc.Publ. 1962,

Presentado en: Simposio sobre Decomposition of austenite by diffusional
processes, AIME, EE.UU., 1961.

SABATO, J.
El origen de la energfa solar segln la teorfa de Bethe. Ciencin y Técnica v.116
(1961).

CAHN, R.W., COLL, J.
Twinning in iron aluminium alloys. Acta Met. v.9 (1961) p.138.

VASSALLO, D.
O emprego de réplicas nos exames metalograficos. Metalurgia v.17 (1961) p.975
Presentado en: XVI Congreso Anual ABM, Brasil, 1961.

WORTMAN, O.
Laboratorio de soldadura de 1a CNEA. Metalurgia v.18 (1962) p. 31
Presentado en: XVI Congreso Anual ABM, Brasil, 1961.

WORTMAN, O.
Nuevos procesos y métodos en la soldadura de metales. Metalurgia No.224 (1961)
Presentado en: XVI Congreso Anual ABM, Brasil, 1961.

LIBANATI, C., WALSOE DE RECA, N.E.
Etude autoradiographique de la ségregation du niquel dans 1'aluminium. Mém.
Sc.Rev.Met. v.59, No.3(1962) p.169.

SABATO, J.
La formacién de especialistas en metalurgia en la Argentina. Ciencia Interam.
v.3(1962) p.1

LIBANATI, N., TANIS, S.V.
Augmentation de la ductilité de {'uranium par recuit partiel aprés ecrouissage.
CRAS v, 255 (1962) p.2435.

KITTL, J., MASSALSKI, T.B

A cinematographic study of the massive transformation in Cu-Ga alloys. Acta
Met. v.15 (1967) p.161-180.

Presentado en: Fall Meeting Inst.Met. AIME, EE.UU., 1962.

SABATO, J.
Recristalizagao de metais. Boletim da ABM v.18 (1962) p.845.
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28. BONFIGLIOLI, A.
Formation et reversion des zones de Guinier-Preston. Jour.Phys. v. 23 (1962)
p.817.
Presentado en: Colloque International sur les solutions solides metalliques,
Francia, 1962,

29, KITTL, J., RODRIGUEZ, C.
Electron microscopy by the replica Te~hnique of aluminium deformed by impa-nt.
J.Inst. Met. v.91 (1962-63) p. 284.

30. KITTL, J., SABATO, J.
Substructures produced in aluminium by impact. Appl. Mat. Research (1¢63) p.118.

31. CARREA, A.
Sintering of uranium dioxide in an atmosphere of controlled hydrogen content. J.
Nuc. Mat. v.8 (1963) p.275.

32, SABATO, J.
Metallurgy at the Argentine Atomic Energy Commission. The Metallurgist v. 2
(1963) p.238.

33. LIBANATI, N., CALAIS, D., LACOMBE, P.
Recristallisation secondaire et recristallisation aprés ecrouissage critique de
{'uranium de haute pureté. J.Nuc.Mat. v.8 (1963) p.1-20.

34. LIBANATI, C., DYMENT, F.
Autodifusi6n de titanio alfa. Acta Met. v.11 (1963) p.1263.
Presentado en: 42a. Reunién de la AFA, Argentina, 1963,

35. MARCONE, N.J., COLL, J.
Orden-desorden de fase sigma en el sistema Co-V. Acta Met. v.12 (1964) p.741.
Presentado en: 42a. Reunién de la AFA, Argentina, 1963.
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