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1. PROLOGO

QUINCE AÑOS DE METALURGIA EN LA COMISION NACIONAL DE 
ENERGIA ATOMICA

Jorge A . Sábato*

Hace unas pocas sem anas en el Centro de Investigaciones A tórricas de K arisruhe (Ale 
irania O ccidental) lleg ó  a fe liz  térm ino una exp erien cia  de singular im portancia  para el 
d e s a rro llo  te cn o lóg ico  argentino: después de v a r io s  m eses  de irrad iación  continua hasta 
a lcan zar una tasa de irrad iación  de 5. 000 M W -días /ton eladas, se extra jo  del rea ctor  
M ZF R  (de 50, uO0 k\Y de potencia , a uranio natural-agua pesada) el p r im er  elerrento co ir  
bustible de potencia manufacturado en la Argentina. Corro se sabe, desde 1957 a la fe ­
cha todos lo s  eleir.entos con 'bu stib les  de lo s  re a cto re s  n u cleares  de investigación  instala 
dos en la Argentina han sido fab rica d os  en el pa ís (en e l  Departam ento de M etalurgia de 
la C om isión  N acional de E nergía A tó n ic a )  pero  este  e le n e n to  que estuvo produciendo 
energía  en el rea ctor  alem án M ZFR  no e s  un elem ento com bustible de investigación  sino 
de potencia y por e so  su fa b rica ción  en la Argentina representa  un avance sign ificativo  
dado que las ex igen cia s  de calidad y  p er form an ce  en un re a cto r  de potencia son n uy su­
p e r io re s  a las que corrien tem en te se presentan en un re a cto r  de investigación . El e le ­
m ento argentino se com portó  norm alm ente durante la operación  de l re a cto r  y e l p r im er 
exam en de p ostirrad iación  m ostró  que no se había alterado su integridad m ecán ico -m eta  
lú rg ica .

Fara evaluar los  a lcan ces  de esta  exp erien cia  CIENCIA NUEVA en trev istó  a Jorge A. 
Sábato que fundara el D epartam ento de M etalurgia de la CNEA en 1955 y fuera su d ir e c ­
tor durante 15 años.

— C .N . : Qué puede usted d ec irn os  de lo  rea lizad o  en e l  rea ctor  aleir.án M Z F R ?

— J. A. S . : En p r im er  lugar,que estoy  m ás contento que un pibe al que le  hubiesen reg a ­
lado e l d is fra z  de Batman, porque e l éx ito  de esa  exp eriencia  es  la cu ín  inación de una 
pila de años de laburo tenaz, frustrante, d esgastad or; de un laburo de h orm iga , de todos 
los  d ías y de cada día , que apenas se ve y que en e l cu rricu lu m , según el m odelo o fic ia l, 
agrega  m enos que una carta  al ed itor de una rev ista  de segundo ord en , pero e so  s í  e x ­
tran jera.

— C .N .: En qué res id e  la im portancia  de la  exp er ien cia ?

* Entrevista rea lizad a  p or  la rev ista  CIENCIA NUEVA, publicada en e l No. 15, pag. 7.
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J. A. S . : En varias cosas:

a) Ante todo, en el hecho en s í  cuando se irradia un elen  ento con  bustible en un re a c ­
tor de potencia, esa es la hora de la verdad para los m etalurgistas que lo  fabricaron .
"En el a rco  no hay tu tía " dicen los muchachos en las tribunas. "En e l canal del reactor 
se juega el partido" dicen los  m etalurgistas porque a llí, produciendo potencia, el com ­
bustible está som etido a las m ás severas  condiciones, que no se pueden reproducir "en 
fr ío "  (es d ec ir , fuera del reactor). Todo puede haber andado excelentem ente bien hasta 
ese  m om ento pero sólo  la irradiación  d ice si e l com bustible s irve o no s irve .

b) Luego, im porta destacar que el com bustible no sólo fue fabricado en la Argentina 
sino que la tecnología empleada en su fabricación  fue desarrollada  en la Argentina. Si 
bien el diseño del elem ento era  alemán -p or  razones lóg icas , ya que tenía que se r  uti­
lizado en un reactor determ inado y por lo  tanto debía ser igual a los  otros  elem entos que 
constituyen el núcleo del re a c to r -  no se im portó ninguna de las d iversas técnicas n ece­
sarias para su fabricación . No significa esto que se em plearon solam ente técn icas o r i ­
ginales nuestras, inventadas en nuestro propio laboratorio, sino que se usaron también 
técnicas de uso general especialm ente adaptadas para el problem a esp ecífico .

c) Hubo adem ás otra novedad: e l elem ento para el M ZFR fue fabricado en estrecha 
colaboración  con una industria argentina, SIAM E lectrom ecán ica . Se h izo a s í no porque 
SIAM tuviese experiencia en m etalurgia nuclear (en realidad no tenía ninguna) sino para 
com enzar a in teresar a la industria argentina en lo que va a s e r  -en  pocos  años- un gran 
negocio: la fabricación  de com bustibles para las usinas atóm icas (Atucha, por ejem plo, 
va a consum ir más de U$ 3 .5  m illones por año de com bustible durante los  25-30 años de 
su vida útil).
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c) La experiencia  es  una nueva dem ostración  de que herraos alcanzado uno de los  o b je ­
tivos que e l  Departamento de M etalurgia se im puso hace ya 17 años: ayudar al pafs a te ­
ner capacidad autónoma de decisión  en m ateria  de com bustibles nucleares. Ya lo  había­
m os hecho en el pasado en todo lo  referente a com bustibles para rea ctores  de investiga­
ción y tan bien en la d iscusión  de los contratos de Atucha. F ero este elem ento com bus­
tible sign ifica  un instruir ento poderoso en esa  capacidad de decisión .

d) Tam bién la experiencia  representa una etapa im p ortar 'e  en e l logro  de otro de los 
ob jetivos del Departam ento, que aún no se ha alcanzado plenamente: dar al pafs capaci­
dad de d iseño y  de producción  de sus com bustibles nucleares. Porque la capacidad de 
decisión  debe se r  acompañada p or  una capacidad de realización  para que el pafs pueda 
tener una política  autónoma y soberana en este  esp inoso campo de la energía nuclear. La 
capacidad de producción  la hem os e jercid o  plenamente -p e ro  en esca la  p ilo to - en los 
cuatro rea ctores  de investigación  (R A -0 , R A -1 , R A -2  y R A -3) que la CNEA ha constru i­
do en la Argentina, ya que todos los elem entos com bustibles em pleados en estos  rea cto ­
res  fueron fabricados en el Departam ento de M etalurgia. Dicho sea de paso, en cada uno 
de e sos  tipos de elem entos hem os introducido alguna técnica  original desarrollada por no 
sotros : un nuevo m étodo de co -extru dar a lum inio-óxido de uranio en las placas del e le ­
mento del R A -1 ; un nuevo método de producir la aleación  uranio-alum inio por reducción 
d irecta  del hexafluoruro de uranio; un nuevo m étodo de co -lam in ar aluminio con aluminio 
para la producción  de las placas del elem ento del R A -3 , e tc . Donde estam os flo jo s  toda­
vía e s  en nuestra capacidad de diseño puesto que sólo  hace algún tiem po que se ha com en­
zado con  los  p r im eros  trabajos en esa d irección .

e) Last but not least, la experiencia  en e l M ZFR es una dem ostración  acabada del éx i­
to de la estrategia  de investigación  que ha guiado e l d esa rro llo  del Departamento de Me­
talurgia desde su creación . Se ha podido arribar a algo tan contundente com o un elem en­
to com bustible que funciona bien en un rea ctor  de potencia, porque la ideología que ha 
servido de sustento a tantos años de trabajo ha sido una ideología  co rrec ta . Una vez más 
se ha probado aquello de que para obtener sólidos resultados con cretos  nada m ejor  que 
disponer de un etéreo conjunto de ideas abstractas!

— C. N . : Díganos algo m ás sobre esa estrategia  que usted ca lifica  de exitosa. Sus c o ­
m entarios nos interesan ya que, com o usted sabe, uno de los tem as m ás discutidos a c ­
tualmente entre los  investigadores es  el que se re fie re  al tipo de investigaciones que hay 
que rea lizar  en nuestro país, sus posib ilidades, sus lim itaciones, e tc .

— J. A. S . : P or  c ie rto  contestaré a su pedido pero  lamentablemente para Ud. -y  para la 
m ayoría de sus le c t o r e s -  no tendré m ás rem edio que contar buena parte de la h istoria 
del Departamento de Metalurgia porque, com o se verá , esa  estrategia  fue e l  resultado 
de d ec ision es  que debim os adoptar en distintos m om entos de nuestra h istoria . Más p re ­
cisam ente: frente a disyuntivas con cretas, la estrategia  nos ayudó a decid ir  pero a su 
vez estas d ec ision es  enriquecieron  y forta lecieron  la  estrategia . Este circu ito de re a li­
m entación estrategia -disyuntiva-estrategia -disyuntiva , e t c . , nos perm itió  constru ir un 
instrumento de decisión  eficiente .
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C om encem os p or la p r im era  d ec is ión  de im portancia , que fue la que tuvim os que adog 
tar en en ero  de 1955 cuando la CNEA nos contrató para organ izar lo  que luego fue el D e­
partam ento de M etalurgia. La CNEA sabía m ás o m enos lo  que quería: instalar un la b o ­
ra tor io  capacitado para  re s o lv e r  lo s  problem as re feren tes  a com bu stib les n u clea res . Si 
bien en ese  m om ento no se  había adoptado aún ninguna dec isión  referente  a la in sta la ­
ción  de re a c to re s  de investigación  o  de potencia , se sabía que en algún futuro no muy le ­
jano eso  iba a o c u r r ir ; adem ás la CNEA había com enzado a p rod u cir  uranio e in cluso ha­
bía instalado en E zeiza  una planta piloto para la fab rica ción  de lingotes de uranio m etá­
lico .

Frente a esta  n ecesidad  con creta , aparentem ente lo  que había que h acer era  muy sen ­
c illo : cop iar  alguno de los  buenos la b ora torios  de m etalurgia  nuclear existentes en el 
mundo (com o Argonne en E E .U U ., H arw ell en Gran Bretaña, Saclay en F ran cia , e t c . ) ,  
enviar b e ca r io s  a e sos  cen tros  y con tratar exp ertos en m etalurgia nuclear que nos en­
señaran a traba jar en esa d iscip lin a .

N osotros  analizam os e l  problem a con nuestra propia con cepción  y en función de los 
datos de nuestra realidad y llegam os a una solución  radicalm ente diferente: para r e s o l­
v e r  lo s  p roblem as de m etalurgia  n uclear de la CNEA y de nuestro país no debíam os in s ­
talar un la b ora torio  esp ecífica m en te  de m etalurgia n uclear sino un la b ora torio  de in ves ­
tigaciones m eta lúrg icas capaz, p or supuesto, de re s o lv e r  los problem as n u cleares , pero 
capaz tam bién de re s o lv e r  problem as m eta lúrg icos mucho m ás generales.

F o r  qué tom am os d ec is ión  tan p o co  ortod oxa?

a) En p r im er  lugar, porque d ec id im os  que nuestro la b ora torio  debería  ser  un la b ora ­
to r io  c re a d o r . P o r  c ie r to  que de entrada no tendríam os m ás rem edio  que cop iar , pero 
deb íam os h a ce r lo  sabiendo que esa  era  só lo  una etapa en un cam ino que nos debía  condu­
c ir  a d e sa rro llo s  o r ig in a les . P ara  h acer posib le  esa  tarea  de crea c ión  e ra  m enester 
con stru ir  una base de con ocim ien tos  c ie n tíf ico -té cn ico s  lo m ás am plia y sólida posib le  
de m anera de poder en foca r  problem as e s p e c íf ic o s  con  amplitud de m ira s. Si alguien 
se e n c ie rra  en un m a rco  e s trech o  y  c ircu n scr ip to , e s  muy poco probable que pueda e m ­
plear a fondo su capacidad crea d ora .

En con secu en cia  d ec id im os  v e r  la m etalurgia  nuclear com o una ram a de la m etalurgia 
y en p articu lar d e fin ir  a un m etalurgista  nuclear com o aquel m etalurgista  que aplica  sus 
con ocim ien tos  a la solución  de problem as n u clea res , y lo hará tanto m e jo r  cuanto m ejor  
sea su base té c n ico -c ie n tíf ica  en m etalurgia . Para n osotros  no se podía, p or e jem plo , 
estudiar la re cr is ta liza c ió n  del uranio sin co n o ce r  la  re cr is ta liza c ió n  en general; lam i­
nar e lem entos com bu stib les sin dom inar el tem a de la lam inación  y  m ás aún el de la 
de form ación  p lá stica ; so ldar el tapón de c ie r r e  de un elem ento com bustib le sin con ocer  
a fondo teor ía  y práctica  de la soldadura, e tc . Entiéndase bien: no es  que no se  pueda 
so ldar un elem ento com bustible si no se con oce  la teor ía  general; p or  c ie rto  que s í  y a lo 
m e jo r  se  lo  suelda m e jo r  sin el con trapeso de e se  con ocim ien to ; pero  lo  que es  ca si se ­
guro e s  que sin esa  in fraestructura  de con ocim ien to  só lido  y profundo será  muy poco pro 
bable que se pueda c r e a r  en soldadura.
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Debe adem ás ten erse  en cuenta que hace 17 años -cuando tuvim os que re s o lv e r  el pro 
b lem a - la m etalurgia  estaba rec ién  em ergiend o de la profunda revolu ción  que, com enzada 
on la década del 40, la había transform ado de una actividad esencia lm en te em p írica  y des 
crip tiv a  en una d iscip lin a  con  fundamentos c ien tílicos  cada vez ir ás só lid os  (gracias a 
d e s a r r o llo s  ta les com o la teor ía  de las d is lo ca c io n e s , teoría  de a leacion es, teoría  de la 
d ifu sión , m icro s co p ía  e le ctrón ica , e t c . ) .  C re im os entonces que e ra  muy im portante 
form a rn os  en esta  "nueva m eta lurg ia ", tan d iferente de la del pasado y tan p rom isoria  
para fundam entar d e s a rro llo s  té cn o lóg icos  fu turos, particu larm ente en aquéllas te cn o ­
log ía s  que, com o la n uclear, no tenían pasado.

b) P ese  a todo lo an terior pod ríam os habernos circu n scr ip to  a un la b ora torio  de meta 
lurgia  n uclear s i hubiese entonces existido  en el país un buen labora torio  de m etalurgia 
en e l que p od ríam os habernos apoyado para sustentar nuestro trabajo en el conocim iento 
y  exp erien cia  de e se  la b ora tor io . P e r o  e l m ism o no existía : en verdad, en 1955 la m eta­
lu rg ia  no ex istía  en la Argentina com o d iscip lin a  académ ica . Esto no s ign ifica  que no 
hubiese m eta lurgistas, c la ro  que los  había, y  va r ios  de e llo s  realm ente buenos, que en 
la industria habían resu e lto  problem as im portantes; había tam bién algunos la b ora torios  
d iscretam en te  equipados e in cluso en la Universidad de La Plata se podía segu ir un c u r ­
so de p ost-g rad o  en ingeniería  m eta lúrgica . P e r o  no había actividad m etalúrgica  aca d é ­
m ica en e l sentido o rg á n ico ; ni siqu iera  había una sola  persona en todo e l país dedicada 
fu ll-t im e  a la investigación  m eta lúrg ica . La universidad no producía  d o ctores  ni licen ­
cia d os  en m etalurgia , ningún f ís ic o  trabajaba en teor ía  de m etales y lo s  p ocos  ingenie­
ro s  eg resa d os  de La Plata o de un iversidades extran jeras trabajaban en la industria o en 
la b ora torios  de con tro l com o lo s  la b ora tor ios  de los  fe r r o c a r r i le s , el de O bras Sanita­
r ia s , el L em it, e tc .

En con secu en cia , nuestro la b ora torio  no tenía donde apoyarse y  p or lo tanto debía 
con stru ir  sus prop ias  bases. P o r  e so  nos propusim os no só lo  re a liz a r  nuestra propia  
actividad m eta lúrgica  sino p rom ov er y apoyar la m etalurgia en d iferen tes lugares para 
lo g ra r  con  el tiem po que se con v irtiese  en la actividad académ ica  que m erecía  se r  (yo 
siento repugnancia por la palabra "a ca d ém ica " pero no tengo m ás rem ed io  que usarla  
en el sentido de d e s cr ib ir  con  e lla  una actividad cientdEica organizada y continua, re a li­
zada en la b ora tor ios , cen tros  de investigación , facu ltades, e tc . , y  expresada a través 
d e c u r s o s ,  con feren cia s , trabajos c ien tíficos , sem in a rios , s im p os ios , e t c . ) .

Otra con secuen cia  de esta  ausencia  de la m etalurgia en nuestras universidades fue 
que n uestro  la b ora torio  se in ic ió  sin m eta lurgistas, com enzando p or e l que habla, que 
no era  m etalurgista  profesion a l sino de o fic io  (hecho a mano) que tenía entonces tres  
años y  m edio de traba jar en el la b ora torio  (que también había fundado) de una em p resa  
lo ca l dedicada a la fa b rica ción  de cob re  y  a leacion es  de co b re . In corporé  en tonces a un 
ingeniero e le c tro m e cá n ico  (M artínez V idal), a un ingeniero aeronáutico (B ilon i), a va r ios  
in gen ieros qu ím icos  (M azza, Libanati, N elly  A m b ro s is , Kittl), a un ingeniero c iv il 
(Leyt) a cuatro licen cia d os  en qu ím ica  (B osch i, C o ll, C arrea  y  Di P r iro io ), a un estudian 
te de qu ím ica  (A ráoz), a otro  ingeniero e le ctrom ecá n ico  (W ortm an), e t c . , de lo s  cuales 
ninguno sabía una letra  de m etalurgia . D oy sus n om bres , porque son los  nom bres de los  
que h ic ie ron  e l D epartam ento de M etalurgia de la CNEA, los  m iem bros  de e sa  m urga
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M onocristal d° Zn-Cd (0,25%  at.Cd) 60 X 
P rem io  Buohlor 1972.

(ese fue el térm ino que usó e l establishm ent cien tífico  para designar a un grupo donde na 
die era  discípulo de nadie) cuyo capitán era un advenedizo p ro fesorcito  de fís ica , único 
título profesional que con seg u í a duras penas hace 24 años.

c) F ero  había algo más todavía: para d esa rro lla r  la energía nuclear en un país no bas­
ta con la m etalurgia nuclear en el sentido estrecho  de la m etalurgia de los com bustibles 
nucleares. En una central de potencia, por e jem plo, hay problem as m ecánico-m etalúrgi 
eos  de p rim era  im portancia (com o lo acaba de d em ostrar una vez más la construcción  
del recip iente de presión  del rea ctor  de Atucha) que nada tienen que ver  con uranio o z ir -  
ca lloy  y s í  con a ce ro s , soldadura, fo r ja , fisuras, e tc . No se puede pensar que el país 
adquiera capacidad en la industria nuclear si no la tiene en su industria e lectrom ecá n ica - 
m etalúrgica; ésta  e s  la que debe alim entar a aquélla, es  su base de sustentación, es su 
punto de partida natural. P or lo  tanto decidí iro s  que nuestro laboratorio debería  estar 
capacitado para prestar apoyo c ien tífico -té cn ico  a toda esa  industria y ayudarla a alcan­
zar lo s  altos n iveles de calidad y eficien cia  que son im prescindibles para rea lizar obras 
n ucleares. Nuestro horizonte d-e problem as iba mucho más allá del uranio y  los  e lem en ­
tos com bustibles y debíam os estar preparados para tales responsabilidades.

Estas fueron entonces las principales razones de lo  que he llamado nuestra decisión  
heterodoxa, que se la presentam os a  las autoridades de la CNEA en la.siguiente form a: 
n osotros  asum im os el com prom iso de satisfacer todas las necesidades en metalurgia nu­
c lea r  que nos planteara la CNEA; contra ese  firm e com prom iso , solicitam os la más com ­
pleta libertad para e leg ir  el cam ino que n osotros creyésem os más conveniente para cum ­
p lir lo , por heterodoxo que ese cam ino pareciese  a lo s  observadores externos. "A  no 
a larm arse si muchas de las cosa s  que harem os no tienen aparentemente nada que ver 
3on com bustib les nucleares u otros  tem as de metalurgia nuclear: n osotros sa tis fa cere - 
m os vuestras dem andas, 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 h isto r ia  del D epartam ento. M ás aún, lo  apoyaron , y  fue gra cia s  a esa  com prensión  y 
a e se  apoyo que pudim os h acer  lo que h ic im o s . E s c ie rto  que n oso tros  s iem p re  cu m p li­
m os ce losam en te nuestro com p rom iso  de sa tis fa cer  las dem andas de la CNEA en m ate­
r ia  de m etalurgia  n uclea r , p ero  c re o  verdaderam ente que es  lo  m enos que pudim os h a­
b er  hecho frente a un com p rom iso  que n osotros  m ism os  habíam os propuesto.

— C .N . : P ara  com pren der m e jo r  e l planteo, cu á les fueron las princip a les  con secu en ­
c ia s  p ráctica s  de su aceptación  p or parte de CNEA?

— Com o usted v erá  de inm ediato, m uchas y  muy variadas. A si p or  e jem p lo , con r e s ­
pecto  al entrenam iento de person a l lo s  p r im e ro s  cu rsos  internos que organ izam os se cen 
traron  sob re  lo s  aspectos  fundam entales de la m etalurgia , lo s  b e ca r io s  que enviam os al 
ex tran jero  no fueron  a estudiar m etalurgia nuclear sino tem as cen tra les  de la m etalurgia, 
y  los  p r im eros  exp ertos  ex tra n jeros  que con tratam os (R. Cahn de Inglaterra, P. L a com - 
be de F rancia  y  E. Gebhardt de Alem ania) vin ieron  a d ictar c la se s  sobre e s o s  m ism os 
p rob lem a s . T od o  e l entrenam iento estaba inspirado en la filo so fía  de preparar m etalur­
g istas en e l  sentido am plio y p or e s o  m ism o, de entrada, al par que se  seguían cu rsos  y 
se leían  lo s  p r im e ro s  lib ro s  que com enzaban a lleg a r  a la b ib lioteca , com enzam os a tra ­
bajar experim entalm ente en p roblem as que p or supuesto no fueron  e leg id os  en función de 
su im portancia  n uclear, sino de su in terés m etalúrgico  general y m ucho m ás de la p o s i­
bilidad con creta  de estu d iarlos con  lo s  muy p re ca r io s  m edios de que entonces d ispon ía­
m os, todos am ontonados en un par de habitaciones de 4 por 4 y  un sótano muy poco  con ­
forta b le . En esto  de no preocup arnos dem asiado p or estudiar m etalurgia nuclear de m a­
n era  e s p e c ií ic a  fu im os un poco  exagerad os, tanto que lo s  respon sab les  de haber fa b r ica ­
do todos lo s  elem entos com bu stib les  de investigación  a lo largo de la h istoria  de l D epar­
tamento (M azza, M artínez Vidal y A ráoz) nunca tom aron  un so lo  cu rso  de m etalurgia nu­
c le a r  (M azza, que en 1957 d ir ig ió  e l equipo que fa b r icó  lo s  p r im eros  e lem entos com bu s­
tib les  argentinos ni s iqu iera  había v isto  un elem ento com bustib le en su vida: re c ib ió  en­
trenam iento m eta lúrg ico  en Birm ingham  (Inglaterra) trabajando en fatiga de m etales).

O tra con secu en cia  im portante de nuestra d ec is ión  fue la de equipam iento de los  labo­
ra tor io s : m áquinas, equipos e instrum entos fueron  adqu iridos teniendo en cuenta e l o b je ­
tivo de poder atacar prob lem as muy d iv e rso s  por lo  que el én fasis  estuvo nuevamente 
en la variedad y flex ib ilidad  mucho m ás que en la e sp ecific id a d . En cuanto a los  e d if ic io s , 
nos m etim os donde pudim os y  e s  a s í  que term inam os usando unos galpones que en C ons­
tituyentes habían sido con stru idos para d ep ósitos  y  que p or lo tanto no eran muy fun cio­
nales para traba jos de investigación  y  d e sa rro llo . D im os a lo s  e d if ic io s  te r ce ra  p r io r i­
dad, y  a lo s  h om bres  p r im era  prioridad .

Finalm ente apoyam os desde el princip io  actividades m etalúrgicas en o tro s  cen tros  
-p o r  e jem p lo  dictando cu rso s  en las facultades de C ien cias y  de In gen iería - y  prom ov i­
m os la fo rm a ción  de la Sociedad Argentina de M etales.

— C .N . : Qué in tervención  le s  cupo en la crea c ión  del Instituto de F ís ica  de B ariloch e?

— J. A . S . : Tuvim os mucho que v e r , en p r im er  lugar poque e l entonces d ir e c to r  nacional 
de la CNEA -cap itán  Ira o la go itía - quería  que el instituto a c r e a r s e  en  B ariloch e fuese
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un Instituto de M etalurgia; me opuse a e llo  (en los  arch ivos de la  CNEA debe estar el m e­
morándum que le envié a Iraolagoitía) porque entendí que los  m etalurgistas que queríam os 
form ar no podían estar alejados de la industria m etalúrgica; sin em bargo com o íbam os a 
necesitar m etalurgistas con una muy sólida base en F ísica  propusim os que si se creaba 
un Instituto de F ís ica  -que e ra  la propuesta de B a lse iro - una de las especialidades fue­
ra la de F ís ica  de M etales. Y a s í  ocu rrió : e l instituto com enzó a funcionar el 19 de ago£ 
to de 1955 y tres años después egresaron  los  p r im eros  licenciados en fís ica  e sp ecia liza ­
dos en m etales. Desde esa  fecha mantuvimos estrecha colaboración  con B ariloche tanto 
en su program ación  y equipamiento com o en proveer de un importante lugar de trabajo a 
muchos de sus egresados.

A lgo rr.ás sobre  esto de los  f ís ic o s  y  la m etalurgia: en el grupo inicial de nuestro D e­
partamento no había ningún fís ic o  -excepto  yo , que apenas era "un fís ico  de te r c e r a " - ;  
no pudim os conseguir ninguno, no sólo porque entonces no había muchos sino porque pa­
ra los  f ís ic o s  nuestro program a no tenía status, la metalurgia era  una discip lina de se ­
gunda y los  m etalurgistas una especie  de "ch ap istas" de la cien cia . P or  e so  decid im os 
co laborar activamente en la "fa b r ica c ión " de nuestros propios f ís ic o s . La situación ha 
cam biado notablem ente, p or supuesto,y creo  que en la actualidad e l Departamento de Me 
talurgia es  uno de lo s  cen tros que em plea más fís ico s  en todo el país.

Elem ento com bustible instrumentado

— C. N . : V olvam os a la  estrategia . Cuándo fue la prim era  vez que pusieron a prueba la 
receta  de llegar a lo  nuclear vía lo no n u clear?

— J. A . S . : Tuvim os la gran suerte que en abril de 1957 nos enfrentam os con un problem a 
muy im portante, que de le jo s  excedía nuestra capacidad tanto en instalaciones com o en 
entrenam iento. Téngase en cuenta que entonces teníam.os apenas dos años de a ntigü edad ... 
En esa  fecha la CNEA tom ó dos decisiones: en pr im er lugar, la de instalar su prim er 
rea ctor  nuclear de investigaciones; pero mucho m ás im portante (yo c re o  que fue la d e c i­
sión m ás im portante en toda la h istoria  de la Com isión  ya que sus consecuencias f ilo s ó ­
fica s  señalaron e l cam ino a segu ir), la CNEA reso lv ió  que ese  pr im er rea ctor  no iba a
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se r  adquirido en e l extran jero  (com o lo habían hecho B ra s il, V enezuela, España, P ak is­
tán, Turquía, e t c . ) sino que debía se r  constru ido en e l pa ís . En e l Departam ento de M e­
talurgia re so lv im o s  de inm ediato que n osotros  deb íarros fa b r ica r  lo s  e lem entos co irb u s - 
t ib les  de ese  re a cto r  a pesar de nuestro equipam iento r id ícu lo  y  nuestra ex p erien cia  nu­
la en e le iren tos  com bu stib les  (y en m uchas o tra s  co sa s  m ás, p or  supuesto). Cuando 
anunciam os nuestra dec isión  y com enzam os a re a liz a r  los  p r im e ro s  traba jos, hubo m u­
cha gente que nos ca lif ic ó  de lo co s  e irresp on sa b les . P o r  suerte hubo alguien que cre y ó  
en n oso tros  y nos apoyó decididam ente hasta el extrem o de ayudarnos a sup erar algunas 
de nuestras prop ias dudas: fue Q uihillalt, en tonces presidente  de la CNEA, que asum ió 
toda la responsabilidad de jugar el destino de ese re a cto r  (que no só lo  iba a s e r  e l prim e 
ro  de Argentina sino e l p r im ero  de L atinoam érica) a lo s  e lem entos fab rica d os  por nues­
tra  "m u rg a ". El 20 de en ero  de 1958 el re a cto r  R A -1  fue inaugurado con toda pom pa y 
su núcleo estaba íntegram ente com puesto  p or  e lem entos com bu stib les fab rica d os  en la 
Argentina en e l tiem po ré co rd  de nueve m e se s . Com o usted ve un final fe l iz ,  a la H olly ­
w ood. P ero  esta  h istoria  tiene un ep ilogo  aún m ás fe liz : en la  fa b r ica c ión  de e s o s  e le ­
m entos -cu y o  d iseño e ra  a m erica n o - in trodu jim os algunas m od ifica cion es  fundamenta­
le s  que reducían  e l tiem po de producción  y garantizaban la constancia  de c ie rta s  p ro p ie ­
dades (en particu lar el e sp e so r  del a lum in io); in sisto  en que es tos  fueron d e sa rro llo s  
or ig in a les  n u estros , con secuen cia  de nuestra filo so fía  de cop iar  p ero  c re a r  al m ism o 
tiem po. Lo c ie r to  e s  que e se  "k n ow -how " in teresó  a una firm a  alem ana que tenía que 
fa b r ica r  e lem entos com bu stib les análogos para  un rea ctor  que se  iba a insta lar en B er­
lín , y en agosto de ese  m ism o año nos com p ró  el "k n ow -how ". A s í  fue que por prim era  
v ez Argentina exp ortó  tecnolog ía  n uclear y  nada m enos que a A lem ania.

— C. N . : S igam os con  su h istoria . Cuál fue la segunda disyuntiva en la que d eb ieron  to ­
m ar una d ec is ión  fundam ental?

— J. A. S . : Fue en 1959, cuando la CNEA y e l pa ís  atravesaban una situación  muy d if íc il  
("había  que pasar e l in v iern o", los  sueldos se pagaban con re tra so , no había un mango 
para gastos de op erac ión , e tc ). La em igra ción  de té cn ico s  y  c ien títicos  estaba en pleno 
auge y tam bién n oso tros  fu im os tentados a e m ig ra r  (a causa  del traba jo  con  los  e lem en ­
tos  com bu stib les  de l R A -1  s i bien en el pa ís no nos con ocía  nadie y  el establishm ent c ien ­
tífico  seguía dándonos la espalda, habíam os ganado c ie r to  p restig io  in ternacional). D e­
bíam os en ton ces respon der a c ie rta s  preguntas y  las respu estas que d im os determ inaron  
nuestro d e s a rro lló  futuro:
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a) P or qué h acíam os M etalurgia: p o r  la M etalurgia m ism a o  porque podía s e rv ir  en a l­
go al d e sa rro llo  del p a ís ?

b) Tenía algún sentido h acer  M etalurgia en un país cuya estructura  econ óm ica  era 
"a g ro -im p o rta d o ra "  (en la  je rg a  de la época) fuertem ente dependiente de in tereses  e x ­
tr a n je r o s?  (M uchos nos decían  que era  r id ícu lo  p roponerse h a cer  nada m enos que M eta­
lu rg ia  antes de liqu idar la dependencia).

c) Se podía h acer M etalurgia en un pa ís  en c r i s i s ?  No habría quizás que e sp e ra r  "tiem  
pos m e jo r e s " ?  M ientras tanto pod ríam os em ig ra r , ca p a cita m os  para m e jor  s e rv ir  al 
pafs del futuro y  de paso h acer unos m a n g o s .. .

d) Qué ob je tivos  perm anentes d ebería  tener el Departam ento de m odo de no depender 
de lo que al re sp ecto  d ec id iese  la CNEA que en e sos  m om entos no era  capaz de defin ir 
sus p rop ios  o b je t iv o s?  (M uchos decían  que com o la CNEA e ra  un desp elote , no se podía 
traba jar , ya  que nadie d ec ía  qué es  lo que había que h a cer). D ebatim os arduam ente en ­
tre  n oso tros  y  nos respon d im os de la siguiente manera:

H acem os M etalurgia porque nos gusta y  porque nos cre e m o s  capacitados para e llo , pe 
ro  la h acem os en la Argentina porque som os in telectuales com p rom etid os  con nuestro 
país y  qu erem os ayudar a cam biar esta  patética realidad presente ; nuestra ayuda m ás 
e fic ien te , com o in telectuales, con siste  en p r im er  lugar en con ocer  a fondo el pedazo de 
la realidad que nuestra capacidad p rofesion al e sp e c íf ica  nos perm ite  estu diar, y luego 
-co n  base en ese  con ocim ien to  se r io  y  o b je t iv o -  p rom over y  apoyar todos lo s  cam bios 
que fav orezca n  al d e sa rro llo  argentino. El con ocim ien to m etalúrgico  es  un instrum ento 
para e l cam bio , s iem p re , c la ro  está , que se  trate de conocim iento idóneo: pocas  cosa s  
han sido m ás dañinas en esta  la rgo  tránsito hacia una nueva y  g lo rio sa  nación que los en­
tusiastas chantapufis que han creíclo que para cam biar la realidad lo  ún ico que se n e ce s i­
ta es  un buen slogan nacional y  popular.

En cuanto a la dependencia econ óm ica , h a ce r  M etalurgia e s  justam ente una de las fo r  
m as de luchar con tra  esa  dependencia; en la  m edida que aum entam os el potencial té cn ico -  
c ien tííico  aum entarem os nuestra capacidad de d ec is ión . P o r  supuesto que no liqu idare­
m os la dependencia solam ente haciendo M etalurgia: hay muchas otras  cosa s  que h acer , y 
probablem ente m ucho m ás im portantes, pero  c r e o  que es  tiem po que cada uno haga lo  que 
m e jor  puede y  sabe. E sp era r a liqu idar la dependencia para luego com enzar a hacer 
n uestros d eb eres  m e p a re ce  una de las form a s m ás p e lig rosa s  de esca p ism o . C laro que 
se d ice  que con la dependencia no se pueden h acer  cosa s  im portantes. Com o aquel p ra g ­
m ático inglés de l cuento m i respuesta es : "M i p u ed e .. . " .

A lgo  s im ila r  se puede d e c ir  con resp ecto  a la  im posibilidad de h acer  cosa s  m ientras 
el país esté  en c r is is .  En esto hay que tom ar una decisión : con ven cerse  que la c r is is  ar 
gentina no es  un estado pato lóg ico , anorm al, tran s itor io ; la c r is is  es  el estado norm al 
de la A rgentina, lo  ha sido durante lo s  ú ltim os 40 años y  lo  m ás probable es  que lo  siga 
siendo p o r  m uchos años m ás. Es en esta  Argentina en la que hay que h acer M etalurgia; 
e sp e ra r  a que el país se  a r re g le , e s  o tra  form a  de esca p ism o . Adem ás, h acer M etalur-
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gia e s  lu char contra algunas de las cau sas de la c r is is  y , por lo tanto, en la m edida que 
lo  hagam os bien ayudarem os a superar la  c r is is ,  aunque só lo  sea un p o q u ito .. .

Con resp ecto  a lo s  ob je tivos  de l D epartam ento, reso lv im o s  que si la CNEA no era  ca ­
paz de d e fin ir lo s , e llo  no nos ex im ía  de nuestra propia  responsabilidad , porque al fin de 
cuenta n oso tros  é ra m os  lo s  m etalurgistas de CNEA y se  supone que d eb eríam os s e r  capa 
c e s  de determ in ar la s  m etas de nuestro propio  trabajo (y de todas m aneras, si no lo  ha­
c ía m os  n o so tro s , quién d iab los lo iba a h a c e r ? ) .  En con secuen cia  d ijim os: el D eparta­
m ento de M etalurgia debe h acer M etalurgia al m ás alto nivel (su meta debe ser  con v er­
t irse  en uno de lo s  m e jo re s  la b ora torios  de M etalurgia del mundo, p or  preten ciosa  y  d is ­
paratada que pueda p a re ce r  tal p rop os ic ión ) y  con esa  M etalurgia ayudar a la  con stru c­
ción  de una sociedad  p lu ra l, lib re  y  d em ocrá tica  en una nación justa  y  soberana.

T rad u jim os luego e s to s  ob je tiv os  gen era les  al cam po de la en ergía  nuclear: d e s a rro ­
lla r  todo e l con ocim ien to  m eta lúrgico  n e ce sa r io  para  ayudar al país a adqu irir capacidad 
de d ec is ión  autónom a en m ateria  n u clear; adem ás, d e sa rro lla r  la m etalurgia  nuclear has 
ta p erm itir  al país tener capacidad propia  de producción  y  d iseño de e lem entos com busU 
b les ; finalm ente, c o o p e ra r  estrecham en te con  la industria e le c tro -m e cá n ica -m e ta lú rg ica  
argentina para h acer p osib le  su m áxim a participación  en e l  d e sa rro llo  nuclear nacional.

E stas respu estas nos lleva ron  a c ie r ta s  d ec is ion es  p erson a les  im portantes: en pr im er 
lugar, la  de no em ig ra r  en  ninguna circu n stan cia , sa lvo naturalm ente que nos echaran a 
patadas, en cuyo ca so  la  em igra ción  se llam aría  e x ilio ; en segundo lugar, la de trabajar 
fu ll-t im e  en  la  CNEA a p esa r  de que en esa  época  el fu ll-tim e  no se pagaba (im posib le ha 
c e r  un gran la b ora torio  s i uno se  la  pasa  changueando de un lado a o tro ).

D esde en ton ces, todo e l  mundo fue fu ll-t im e  en e l Departam ento de M etalurgia; y  nin­
guno de sus m iem bros  em ig ró  pese a que la gran m ayoría  estuvo en el e x te r io r , m ás de 
una v e z , y  en m uchos ca so s  ocupando tem poralm ente p os ic ion es  im portantes (p ro fesor  
a soc ia d o , p r o fe s o r  visitante, investigador sén ior , investigador asocia d o , consu ltor, e t c .)  
Me en orgu llece  d e c ir  que nuestro "b ra in -d ra in " ha sido igual a cero'.

— C. N I: Ya hem os v isto  cóm o re so lv ie ro n  e l d ilem a M etalurgia v s . M etalurgia n uclear. 
Cóm o enfrentaron e l  o tro  d ilem a m ás general: investigación  básica  v s . investigación  apli 
ca d a ?

— J. S. A . : Me gustaría  m ucho analizar en profundidad este  d ilem a , pero lam entablem en­
te n ecesita ría  para e llo  todo un rep orta je  e sp ec ia l porque el problem a presenta  multitud 
de a sp ectos . Sim plem ente le  d iré  cóm o lo  re so lv im o s  n osotros : en su m om ento d e c id i­
m os  que e l ta l d ilem a  e s  un fa lso  d ilem a , porque creem os  que ep istem ológ icam en te no 
hay d iferen cia  e sen cia l entre un tipo de investigación  y  e l  o tro ; adem ás la M etalurgia ne 
ces ita  lo s  resu ltados de am bas. Una investigación  tan "b á s ica "  com o la propagación  de 
una d is lo ca c ión  a ve locid a d es  cerca n a s a la de l sonido en una a leación  super-ordenada 
puede s e r  tan n ecesa r ia  -y  con du cir eventualm ente a resu ltados muy "p r á c t ic o s " -  com o 
una tan "a p lica d a " com o e l de la  calidad de la pintura que hay que a p licar  a una lingotera 
para que el lingote de uran io-a lum in io  no se pegue. En nuestro Departam ento algunos
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resultados "b á s ico s "  im portantes fueron consecuencia  de investigaciones "ap licadas" y 
c ie rtos  problem as muy p rácticos  fueron resueltos gracias a que alguien supo estudiarlos 
con  mentalidad "b á s ica " . Una consecuencia  práctica  im portante de esta actitud es  que 
no introdujim os d iferen cia  alguna -en  status, sueldo, derechos y  d e b e re s - entre los  in­
vestigadores en función de que se ocupasen o no de un c ierto  tipo de problem as. Cuando 
se nos preguntaba s i hacíam os investigación básica o aplicada, respondíam os que hacía ­
m os investigación  y punto, agregando a v eces  que por supuesto tratábam os que esa  in ves­
tigación  fuese buena y útil.

Durante años, esta  posición  fue muy clara ; sin em bargo creo  que en los  últim os tiem ­
pos y  fundamentalmente a consecuencia  de la confusión existente en este tema en el resto  
de la comunidad cien tífica , e l  personal del Departamento de Metalurgia com ienza a tener 
seria s  dudas al resp ecto ; o ja lá  las puedan re so lv e r  antes que se produzcan daños irrep a ­
rab les , porque una posición  equivocada conducirá a una c r is is  ideológica  y por supuesto, 
sin ideología  co rre c ta  ese  Departamento, hoy tan poderoso , se irá  al diablo.

— C .N .: Qué h icieron  con la industria e lectro -m ecán ica -m eta lú rg ica?

— J .A . S . : En 1962 con la  colaboración  de Manuel de Miguel (entonces de la  com isión  
d irectiva  de la  A sociación  de Industriales M etalúrgicos) cream os e l SATI (Servicio de 
A sistencia  T écn ica  a la  Industria) que ya lleva atendidas m ás de 500 consultas técnicas 
de la industria. Sería muy largo analizar los  éx itos y fra ca sos  del SATI (que de los  dos 
tuvim os, e im portantes) y valdría  la pena ded icarle  un artícu lo com pleto, sobre todo por 
que e l SATI ha sido una experiencia  orig inal, y  no sólo en Argentina: hace un par de años 
los  in g leses  decid ieron  transform ar buena parte de Harwell en una suerte de gran SATI 
(es interesante le e r  el fo lleto  descrip tivo  de esta nueva organización  inglesa, porque pa­
re ce  copiada de lo que n osotros publicam os hace ya ocho años; c la ro  que con la manía de 
fa ls ifica r  la  h istoria  que tenem os en la Argentina y con nuestro conocido com plejo co lo ­
nial no dudo que dentro de algunos años algún argentino dem ostrará que e l SATI fue una
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copia de lo que h icieron  los  ingleses). Yo resum iría  la acción  del SATI diciendo que gra­
c ia s  a su asistencia  fue posib le la activa participación  que la industria argentina tuvo en 
la construcción  de Atucha y verdaderam ente lo considero un dividendo excelente.

Elemento R A -3

— C .N .: Ustedes han sido cr iticad os  por el es fu erzo  gastado en proyectarse  hacia el ex ­
te r io r  (C ursos Panam ericanos de M etalurgia, Program a Multinacional de M etalurgia, 
Sem inarios internacionales, cu rsos  en cen tros y  universidades extranjeras, e tc .)  y por 
la gran cantidad de m etalurgistas extran jeros que han in v itad o .. .

— J. A. S . : En prim er lugar qu isiera  d e c ir  que hem os gastado un gran esfuerzo en el país, 
más allá  de las paredes de la  CNEA. Y si no que lo digan los  laboratorios de m etalurgia 
de B ariloche, La Plata, Bahía Blanca, R osa rio , Córdoba (IMAF) a lo s  que hem os ayuda­
do permanentemente, y los  ca s i 300 profesion a les  y técn icos que han recib id o entrena­
miento m etalúrgico en nuestro Departamento y  están hoy trabajando en universidades, 
cen tros de investigación y multitud de industrias. Nada nos enorgullece m ás que esa a c ­
ción que hem os realizado para ayudar a estab lecer en e l país la Metalurgia com o una a c ­
tividad técn ico  cien tífica  con pleno derecho.
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Pasando ahora a nuestro traba jo  con  el ex tra n jero , es  c ie r to  que h em os dedicado un 
es fu e rzo  sosten ido y  grande. E sto se exp lica  fácilm en te: con re fe ren c ia  a lo s  C ursos 
P an am erican os, de los  que ya  hem os rea lizad o  o ch o , su ob jetivo  fue muy sim ple: en el 
re s to  de L atinoam érica  la M etalurgia estaba en  e l m ism o estado de desam paro que en la  
Argentina; e s o s  p a íses  necesitaban M etalurgia, p o r  lo  que n osotros  d ec id im os  ayudarlos 
ya que cre e m o s  firm em ente en la "P a tr ia  G rande" de San M artín y  B olívar y  en que el 
d e s a rro llo  de los  dem ás ayudará a nuestro propio  d e s a rro llo . N os p a rece  su icida  la p o ­
s ic ión  de una Argentina a islada , en cerrad a  en sus pequeñeces, s iem p re  refunfuñando 
sus p ro p io s  d e fe c to s . Una A rgentina ab ierta , gen erosa , fra tern a l, está  en la línea de 
n uestros  pensam ientos.

F a rec id a  in sp iración  tiene e l  P rogram a  M ultinacional g ra c ia s  al cual estam os co n tr i­
buyendo seriam ente a la estru ctu ración  de una verd adera  fraternidad m eta lúrgica  latino­
am ericana , lo  que pensam os es  un paso im portante en liqu idar una ba lcan ización  que ha 
sido y  e s  e l  talón de A quiles de A m érica  Latina.

Con re fe ren c ia  a la  multitud de m eta lurgistas ex tra n jeros  que hem os invitado a nues­
tro  D epartam ento (unos 150 en d iez  años) e l ob jetivo  e ra  sim plem ente e l de con ectar núes 
tro  D epartam ento con  los  cen tros  m eta lú rg icos  de m ayor p restig io  de l mundo; si qu er ía ­
m os com p etir  con  e l lo s , lo  m enos que pod íam os h acer  era  co n o ce r  a fondo lo  que hacían; 
al ir is m o  tiem p o, pod er sa b er en cada m om ento cuál e ra  e l "esta d o  del a r te "  en lo s  d i­
feren tes  p roblem as que estábam os estudiando, de m anera de co n o ce r  objetivam ente nues­
tro  a tra so  re la tivo . F inalm ente, c re a r  la zos  de am istad y  co la b ora ción  que h ic ie ra  p o ­
sib le  obtener ayuda d ire cta  e in d irecta . P a ra  lo s  que creen  que hem os desp ilfa rrad o  el 
d in ero  invitando a tantos tu ristas ilu s tre s , le s  d iré  sim plem ente que p o r  cada d ó lar que 
h em os invertido en e s o s  "tu r is ta s "  hem os obtenido un retorn o  de 18 d ó la re s , que no me 
p a rece  tan mal n egocio .

— C. N . : P ara  term in ar, qué balance h aría  usted de es tos  15 años de trab a jo?

— J. A . S . : O tros deben ju zga r lo  que hem os h echo. S im plem ente d esea r ía  resu m ir c ie r ­
tos h ech os fundam entales:

-  En e l D epartam ento de M etalurgia de la  CNEA han rec ib id o  entrenam iento en M eta­
lu rg ia  m oderna m ás de 500 p ro fes ion a les  y  té c n ico s , incluyendo unos 100 la tin oam erica ­
n os . De sus integrantes actua les, unos 70 han trabajado en in vestigación  m etalúrgica
en lo s  cen tros  y  la b ora torios  m ás im portantes de l mundo. Más de 30 te s is  han sido re a ­
lizad as en sus la b ora tor ios  p o r  licen cia d os  en F ís ica  y  Q uím ica de va ria s  un iversidades 
argentinas (Buenos A ire s , La P la ta , Cuyo, del Sur, C órdoba, Tucumán) y  extran jeras 
(de B ra s il, C hile, C olom bia  y  P erú ).

-  En e l  D epartam ento se han d esa rro llad o  n u m erosos  proced im ien tos  orig in a les  en 
soldadura, fundición , lam inación  co -e x tr u s ió n , s intetizado, tratam ientos té r m ico s , en­
sayos  no d estru ctivos , e tc . A lgunos de e s o s  p roced im ien tos  han sido  patentados, en p a r ­
t icu la r  el m ás im portante de e llo s : la producción  de a leación  u ran io-a lum in io  p o r  red u c­
ción  d irecta  d e  hexaflu oruro  de uranio que reduce en 30% el tiem po n e ce sa r io  cuando se
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em plea e l procedim iento c lá s ico  usado en Estados Unidos, Francia, Alem ania, etc.

-  El personal del Departamento ha publicado más de 250 trabajos cien tíficos en las re  
vistas internacionales de m ayor prestig io . En c ie rtos  temas (so lid ificación , scattering 
de Rayos X  a pequeño ángulo, transform aciones m asivas, corros ión  bajo tensión) los 
grupos de investigación  del Departamento están recon ocid os  intem acionalm énte com o de 
prim era  línea.

-  V arios m iem bros del Departamento han recib id o  im portantes distinciones académ i­
cas  extranjeras.

-  A d iferen cia  de lo que ocu rría  en 1955 la Metalurgia existe actualmente com o activi 
dad académ ica en la Argentina. El Departamento ha tenido una activa participación en 
ese  logro  y continúa colaborando en su forta lecim iento y profundización.

-  Todos los  elem entos com bustibles de lo s  rea ctores  de investigación instalados en la 
Argentina han sido producidos p or e l Departamento. Se ha producido un prim er prototipo 
de elem ento de potencia (el que fue irradiado en el M ZFR) y  se trabaja febrilm ente en el 
d esa rro llo  del prototipo del elem ento com bustible para Atucha. También se ha com enza­
do a trabajar en el d esa rro llo  de com bustibles enriquecidos con  óxido de plutonio.

-  A través del SATI, e l Departamento ha establecido sólidos vínculos con la industria 
nacional.

Equipo para ensayos d» corros ión  bajo tensiones
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n. RECURSOS HUMANOS

D esde “ l m om ento m fnim o de su crea c ión  en 1955 el Departam ento de 
M etalurgia dió p rim era  prioridad  a la form ación  de su cuadros té cn ico -c ie n tffico s  y 
en tal sentido rea liz ó  una tarea perm anen te - q u e  p or  c ie r to  cos tó  dinero y  e s fu e rz o s -  
hasta lleg a r a un plantel actual integrado por:

a) P ro fe s io n a le s  de investigación  y  d esa rro llo : 107

b) T é cn ico s  de in vestigación , d e sa rro llo  y  fab ricación : 62

c) Investigadores asociados: 10

d) B e ca r io s  de investigación : 37

e) P erson a l de adm inistración  y m aestranza: 36

La d istribución  del plantel b á s ico  de lo s  pro fes ion a les  con form an los 
sigu ientes porcen ta jes  p o r  ca rre ra  u n iversitaria : 177c de q u fm icos , 27% de f ís ic o s  y 
el 56% r e sta n te  son  in gen ieros de las d iv ersas  ram as p reva leciend o la m ecán ica . En 
la actualidad el 33% del plantel total de los  in vestigadores ha alcanzado el nivel de 
' 's é n io r "  y  todo el person al integrado en las tareas de investigación  y  d e sa rro llo  se 
desem peña com o " fu ll  t im e".
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Investigadores

ACUÑA, Rodolfo

ALM AGRO, Juan C.

A L V A R E Z, Marta G.

AR A O Z, C arlos

AUDERO, Miguel

BADIÑO, N éstor

B A L ZA R E T TI, Daniel

BANCHIK, Abraham

D octor en F ísica  (IM AF, C órdoba). Estudios de post­
doctorado en North W estern Univorsity, Illinois, EE.
UU. (1971-1973).
Area de trabajo: D ifracción  de rayos X.

Ingeniero M etalúrgico (Universidad de La Plata). Estu­
dios de post-graduado en la Universidad de Birm ingham , 
Gran Bretaña (1971-1973).
Area de Trabajo: T ransform ación  m ecánica.

Licenciada en Química (Universidad de Buenos A ires ). 
Egresada C urso Panam ericano de M etalurgia.
A rea de trabajo: C orrosión  electroquím ica .

D octor en Química (Universidad de Buenos A ires ). 
Investigador A sociado  en Argonne National Lnboratory, 
EE.UU. (1960-1963).
A rea de Trabajo: Com bustibles nucleares.
Cargo: Je fe  Dto. M etalurgia N uclear. Gerente do Tecno 
logfa (1971-

D octor en F fsica  (Inst. D r. José  A . B a lso iro , U niversi­
dad de C uyo).
P rem io  Buohler Ltd. 1972. P rem io  F. C . G. Belgrano 
1972.
Area de Trabajo: Solid ificación  de m etales.

Ingeniero M etalúrgico (Universidad de La Plata). E gre­
sado Curso Panam ericano de M etalurgia.
Area de Trabajo: Tratam ientos térm icos .

Ingeniero Q uím ico (Universidad del L itora l. Egresado 
del C urso Panam ericano de M etalurgia.
A rea de Trabajo: Solid ificación  de m etales.

D octor en F fsica  (Universidad de La Plata).
Area do Trabajo: D ifracción  do r a jo s  X.
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BARMAN, Israel

B A E Z, Juan N.

BELINCO, Lázaro

BERNAL, José

BILONI, Heraldo

BIONDO, C arlos

BISCIOTTI, J osé  A .

Ingeniero E lectrón ico  (Universidad de Buenos A ires ). 
Estudios de post-graduado en B attelle-N orth W est 
L aboratory, EE.U U . (1969).
A rea de Trabajo: Ensayos no D estructivos.

Ingeniero Químico (Universidad del L itora l). Estudios 
de post-graduado en el Contro-d'Etudes N ucleaires de 
G renoble, Francia (1965). M iem bro del International 
Group on NDT of R eactor Components de IAEA.
A rea de Trabajo: Ensayos no destructivos.
Cargo: Jefe  Grupo de Ensayos no D estructivos.

Ingeniero E lectro -m ecá n ico  (Universidad de Buenos 
A ire s ) . E gresado del C urso Panam ericano de M etalur­
gia.
Area de Trabajo: Soldadura.

Ingeniero M ecánico (Universidad de Buenos A ire s ) . Estu­
dios de post-graduado en Oak R idge Nat. L aboratory (1972- 
A roa de Trabajo: D ifracción  de Rayos X.

Ingeniero Aeronáutico (Universidad de La Plata).
Estudios de post-graduado en Max Planck Instituí, 
Alem ania (1956). Investigador asociado en la U niversi­
dad de Harvard, EE.UU. (1963-1965). Investigador 
asociado en C E N -G renoble, Francia (1968).
P rem io  P istocch i 1970.
A rea de Trabajo: Solid ificación  y Fundición.
Cargo: Jefe de Div. Solid ificación  y Fundición. D irector 
a /c  del Program a M ultinacional de M etalurgia.

Ingeniero M ecánico (Universidad de Buenos A ires ). 
Estudios de post-graduado en Siemens A ktiengossol- 
schaft, Alemania (1968-1970). Inspección do fabrica ­
ción de elem entos com bustibles on B .G . Hanau,
Alem ania (1971-1972).
A rea  de Trabajo: F abricación  de elem entos com bustibles. 
Cargo: Jofe  Div. D esarro llo  do Tecnología  do F abricación .

Ingeniero M ecánico (Universidad de la Plata).
A rea do Trabajo: Montaje de Elem entos C om bustibles.
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BISOGNI, Edgardo 

BONFIGLIOLI, A lborto

BOSCHI, Luis 

C ABO , Am ado

CARLON I, J org o  

C A ST E L L A , A m flca r

C A STE LLA N O , Juan

C A ST ILL O , T orosa  G .d e  

CENCIG, M ario

D octor en F ísica  (Inst. D r. J o s é  A . B a ls o ir o ,  U n iversi­
dad d »  C uyo. Estudios de post-grad uad o on la U niversidad 
do Illin o is , EE .U U . (1958-1959). Investigador asociado on 
ol C °n tro  d 'E tudes N u cloa iros do G ren oblo , Francia (1969- 
1971).
A roa  do T rabajo: F r icc ión  intorna. Daños p o r  radiación . 
C argo: J o fo  D iv. Daño p or  R adiación .

D octor  on F ís ica  (Inst. D r. J o s é  A . B a lso iro , U n iv e rs i­
dad do Cuyo). Estudios de post-graduado on la Facultó 
dos S cion cos , U niversidad do P a r is , Francia (1960-1963). 
Investigador asociad o  on la U niversidad do C orn o ll, EE.
UU. (1968-1969).
A rea  do T rabajo: T ran sic ion es  de fa se . M ateria les nuclojj 
r e s .
Cargo: Jo fo  dol G rupo D ifra cción  do R ayos X .

D octor  on Q uím ica (U niversidad do Buenos A ire s ) . Estu­
d ios  de post-graduado en 
A rea  d »  T rabajo: Instrum entación.

D octor  on F ís ica  (Inst. D r. J o s é  A . B a lso iro , U n iversi­
dad do Cuyo). E studios de p ost-d octora d o  on M ellon 
Instituto, E E .U U . (1969-1971).
A rea  de trabajo: T ran sform acion es do fase .

Ingeniero M ecán ico  (U niversidad do M orón ).
A rea  de trabajo: Planta p iloto  d »  U O ,.

Ingeniero e le c tró n ico  (In s t.T e cn o ló g ico  B s .A s . )  E gresado 
del C u rso  Panam ericano de M etalurgia. Estudios de p o s t -  
graduado on K arlsruh e F orschungzontrum , A lem ania (1972). 
A roa  do T rabajo: Ensayos no D estru ctivos do p ost­
irra d ia ción .

Ingeniero M ecán ico  (U niversidad T ecn o lóg ica  N acional). 
A roa  de T rabajo: Ingeniería de Instalación  para com bu sti­
b le  a baso  de plutonio.

Ingeniero M ecán ico  (U niversidad Nacional de R osa rio ).
A roa  de T rabajo: A c o r o s .

L icen ciad o  on Q uím ica (U niversidad do Buenos A ir e s ) .  
E gresado dol C u rso  Panam ericano do M etalurgia.
A roa .d e  trabajo; Conductividad térm ica  de com bustib les 
n u cleares .
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CIRIM ELLO, Roberto

COMAS, Susana B . de 

CRAGNOLINO, Gustavo 

CRESPI, Juan C arlos

DARNOND, Luis

DE GRANDE, Abel

DE MICHELIS, Stella M .de  

DESTAILLATS, Fanny D. de 

DE VEDLA, Luis

Ingeniero Q uím ico (Universidad del L itora l). Estudios 
de post-graduados en Siem ens A . G . , A lem ania (1969- 
1970. E gresado del C urso Panam ericano de Com busti­
b le .
Area de Trabajo: D iseño d° elem entos com bustibles. 
Cargo: J e fe d » !  Grupo Diseño de Elem entos Com bustibles.

D octora en Química (Universidad d° Buenos A ires ).
A rea de Trabajo: M etalografía.

L icenciado en Quím ica (Universidad de Buenos A ire s ). 
A rea de Trabajo: C orrosión  E lectroquím ica.

L icenciado en Quím ica (Universidad de Buenos A ires ). 
Egresado del C urso Panam ericano de M etalurgia.
Estudios de post-graduado en la Universidad de Stanford 
EE.U U . (1963-1966 ). M ención M ejor M icro fra ctogra - 
fía 1972.
A re a .d e  Trabajo: Fatiga de M etales.

Ingeniero M etalúrgico (Instituto T ecnológ ico  Buenos 
A ire s ) . Estudios de post-graduado en Siem ens A .G ., 
A lem ania (1968-1970).
A rea de Trabajo: D iseño de Com ponentes -  M ecánica 
de Fractura.
Cargo: Je fe  del Grupo Ingeniería de Com ponentes.

Ingeniero Q uím ico (Universidad del L itora l). Egresado 
del C urso Panam ericano de M etalurgia. Estudios de 
de post-graduado en K arlsruhe Forschungzentrum , 
Alem ania (1971- ).
A rea de Trabajo: H idrodinám ica.

D octora en Química (Universidad d® Buenos A ires ). 
P rem io  P istocch i 1972.
A rea de Trabajo: C orrosión  de M etales.

D octora en F fsica  (IM AF, C órdoba).
A rea  de Trabajo: Difusión de M etales -  Com putación. 
Cargo: Jefe  Grupo de Difusión y  Serv icio de Com putación.

Ingeniero E lectricista  (Universidad de Buenos A ires ). 
E gresado del C urso Panam ericano de M etalurgia. 
Estudios de post-graduado en Cranfield C ollege o f 
Technology, Gran Bretaña (1972- ).
A rea  de Trabajo: Soldadura.
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DI B E L L A , Dom ingo

DI PRIM IO, Juan C .

ESPEJO, H éctor

FAINSTEIN, Dora

FA L C O , Enrique

GUILLAUM E, Eduardo

FRITSZCH E, Jurgen

G A L V E L E , J o sé  R odolfo

Ingeniero M ecán ico  (U niversidad T ecn ológ ica  N acional). 
E gresado del C u rso  Panam ericano de M etalurgia.
A rea  de T rabajo: A n álisis  de fa llas.

D octor  en Q uím ica (U niversidad de La Pl;>ta). Estudios 
de post-graduado en el Max Planck Institut, Alem ania 
(1957-1958). Investigador A socia d o  y  luego p r o fe s o r  
asistente en la U niversidad de Pittsburgh (1966-1969).
A rea  de T rabajo: Fatiga -  G estión de C om bustib le.

Ingeniero E lectrón ico  (Univ. T o e n .N a c .) E gresado CPM . 
Estudios de post-grad uad o en CAMECA (F ran cia  (1968 ) . 
A rea de T raba jo : A n álisis  p or  m icrosonda e le ctrón ica .

D octora en F ís ica  (In st.D r . J osé  A . B a lse iro , U n iversi­
dad de Cuyo). Estudios de post-graduado en el Instituto 
W oizm an, Israel (1 9 6 3 -Í 9 6 6 ). Investigador asociado 
en Ford M otor C o . , E E .U U . (1969-1971).
A rea  de T rabajo: S olid ificación .

Ingeniero C iv il (U niversidad de Buenos A ir e s ) .  Estudios 
de post-grad uad o en K em forsch un gszentru m , K arlsruh e, 
A lem ania (1970).
A rea  de T rabajo: C eldas C alien tes.
C argo: R esponsable del Grupo C eldas C alien tes.

Ingeniero E lectrom ecán ico  (U niversidad de M orón ). 
Estudios de post-grad uad o en el K FK , Alem ania (1972). 
A rea de T raba jo : C eldas C alien tes.

Ingeniero Industrial (U niversidad Nacional del Sut). 
Estudios de post-graduado en Siem ens A .G . , Alem ania 
(1968-1971).
A rea  de T rabajo: C ontrol de C alidad.

D octor  en Q ufm ica (U niversidad de Buenos A ir e s ) .  D octor  
in Phylosophy (U niversidad de C am bridge, Gran B retaña). 
E gresado del C urso Panam ericano de M etalurgia. Estudios 
de post-graduado en C am bridge, Gran Bretaña (1964-1966). 
P re m io  P istocch i 1972.
A rea de Trabajo: E lectroqu ím ica  -  C orros ión  de M etales. 
C argo: R esponsable del Grupo C o rro s ió n  de M etales.
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G ARCIA, Eduardo

GEDDO, A lb erto

G O M E Z, A rm ando

G O N ZA L E Z, H éctor

GRASSO, H ora cio  

G U TIE R R E Z, R ica rd o

HERRERO, O sca r

HESS, R odolfo  

H EY, A lfred o  

IPOHORSKI, M iguel

D o ctor  en Frsica (U niversidad do La P lata ). E studios de 
post-d octora d o  on la E co le  Suporioure d °  M inos, Francia 
(1971-1973).
A roa  do T raba jo : G asos on M otalos.

Ingeniero M ecán ico  (U niversidad T ecn o lóg ica  N acional). 
E gresado dol C u rso  Panam ericano de M etalurgia.
A rea  do T raba jo : C om bustib les a base  de P luton io.

Ingeniero Q uím ico (U niversidad N acional del L itora l).
A rea  do T raba jo : T ran sform ación  de U235.
C argo: R esponsable dol G rupo de T ran sform ación  de U235.

D o ctor  on F ís ica  (In st.D r . J o s*  A . B a lso iro , U niversidad 
do Cuyo).
A rea  de T raba jo : Daños p or  Radiación.

Ingeniero M etalúrgico  (U niversidad de La Plata).
A roa  do T raba jo : Industria lización  nuclear.

Ingeniero M etalúrgico (Instituto T ecn o lóg ico  de Buenos 
A ir e s ) .  E gresado dol C u rso  Panam ericano de M etalurgia. 
A rea  de T raba jo : Soldadura.

Ingeniero Q ufm ico (U niversidad dol L ito ra l). E gresado dol 
C u rso  P anam ericano de M etalurgia. Estudios de p o s t -  
graduado en el C entro d 'E tudes N u cloa ires do G renoble , 
Francia  (1970-1971) y  en el K ernforschungzontrum  
K arlsruh e, A lem ania (1971-1972).
A rea  de T rabajo: D iseño do elem entos com bu stib les.

Ingneiero Q ufm ico (U niversidad dol L ito ra l). E gresado del 
C u rso  P anam ericano de M etalurgia.
A roa  do T raba jo : M ontaje de fab rica ción  de elem entos 
com bu stib les.

B a ch o llo r  in M otallurgy (U niversidad do Shoffiold , Gran 
B retaña). Estudios de post-graduado en la U niv¿rsidad de 
Shoffiold , Gran Bretaña (1971-1973).
A roa  de T rabajo: A c e r o s .

D o ctor  on F ís ica  (Inst. D r .J o s é  A . B a lso iro , U niversidad 
de C uyo. E studios de p o s t-d octora d o  on la U niversidad de 
C am bridge, Gran Bretaña (1967-1969).
A rea  de T raba jo : Daños p or  radiación  p or m icroscop ía  
e le ctrón ica .
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KISS, F ra n cisco  

K IT T L , J org e

K O L L , J o sé  H.

K U LLM ER, R odolfo

LAN ZO S, O svaldo 

LER CH , C a rlos

L E Y T , A m old o

L icen ciad o  »n F fsica  (Inst. D r. J o sé  A .B a ls o ir o , U niver­
sidad do C uyo). P rem io  Lutz Ferrando 1970. P rem io  M e­
jo r  Foto C o lo r  1972.
A rea  de T rabajo: S o lid ificación .

Ingeniero Q uím ico (U niversidad del L ito ra l) . Estudios de 
post-graduado en el M ax Planck Institut, A lem ania (1956 - 
1957). Investigador asociado en el M ellon  Instituto, EE.
UU. (1960-1962).
A rea  do T raba jo : T ran sform a cion es de fase  -  Tratam ientos 
té rm ico s .
Cargo: Je fe  dol D epartam ento do M etalurgia .

Ingeniero M ecán ico  (U niversidad do Lp P lata). Estudios 
de post-graduado on B ochum or V oroin  flir G usstah l- 
fabrikation , A lem ania (1962-1963). E studios de p o s t - 
graduado en BISRA, Gran Bretaña (1963-1964). T raba jos 
de in sp ección  en R oaktor Bronnolom onto GmbH, Hanau, 
A lem ania (1971-1972).
A rea  de trabajo: F abricación  do elem entos com bu stib les . 
C argo: R esponsable de los G rupos P rototip os  tipo M ZF R  
o Inspección  do Elem entos C om bustib les para la Central 
N uclear en Atucha.

Ingeniero M etalúrgico  (Instituto T e cn o lóg ico  do Buenos 
A ir e s ) .  E studios de post-graduado en Siem ens A .G . , 
A lem ania (1970-1972).
A rea  do T raba jo : M ateria les estru ctura les de elem entos 
com bu stib les.
C argo: R esponsable del Grupo do Ensayos de Vainas do 
E lem entos C om bu stib les.

Ingeniero M etalúrg ico  (U niversidad do La P lata).
A rea  do T rabajo: T ran sform ación  M ecánica.

Ingeniero M ecán ico  (U niversidad de R osa r io ). E gresado 
del C u rso  Panam ericano do M etalurgia.
A roa  do T rabajo: A co r o s .

Ingon iero C iv il (U niversidad de Buenos A ir e s ) .  Estudios 
de post-graduado en oí C . E . A . , Francia  (1964-1965).
A rea  do T rabajo: Fundición p or  a rco .
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LIBA NA T I, C ésa r

LO TAN O , H éctor

LO TAN O , H oracio  

M ARAJOVSKY, A dolfo

LIBA NA T I, N elly A m b rosis  d

M ARTICORENA, J o rg e

M ARQ U EZ, M ario 

M ARTIN EZ V ID A L , C a rlos

Ingeniero Q u ím ico  (U niversidad del L itora l). D octor  en 
M etalurgia (U niversidad de la Sorbona, F ran cia ). M éd ico  
(U niversidad de Buenos A ir e s ) .  E studios de post-graduado 
en la E co le  des M ines, F rancia  (1957-1958). Investigador 
asociado en el C . E. A . , F rancia  (1964).
A rea  de T raba jo : D ifusión -  M icroan á lis is  
C argo: R esponsable S erv ic io  M icroan á lis is .

Ingeniero M ecán ico  (U niversidad T ecnológ ica  N acional). 
E gresado del C urso P anam ericano de M etalurgia.
A rea  de T raba jo : D iseño E lem entos C om bustib les

Ingeniero E lectr ic is ta  (U niversidad T ecn ológ ica  N acional). 
A rea  de T raba jo : C om ponentes de E lem entas C om bu stib les.

L icenciad o  en F ís ica  (U niversidad de La P lata). Estudios 
de post-graduado en F on ten a y -au x -R oses, F rancia .
A rea  de T rabajo: D ifusión

Ingeniero Q uím ico (U niversidad del L ito ra l). D octor  en 
M etalurgia (U niversidad de la Sorbona, F ran cia ). Estudios 
de post-grad uad o en la E cole  des M ines, Francia (1956 - 
1957). Investigador asociado en el IRSID, Francia (1964). 
A rea  de T rabajo: C apacitación  y  Entrenam iento.
C argo: D irectora  de los  C u rsos  P anam ericanos de M etalur­
gia . M iem bro del C om ité  E jecutivo de las C on feren cias  
In teram ericanas de T ecn olog ía  de M ateria les.

L icen cia d o  en Q ufm ica (U niversidad de Buenos A ir e s ) .  
E studios de post-graduado en el C entre d 'E tudes N ucleaires 
de F onten ay-au x-R oses, F rancia  (1970).
A rea  de T rabajo: P ropiedades de M ateria les F is ion ab les . 
C argo: R esponsable de P ropiedades de M ateria les F isionableí

Ingeniero M etalúrgico (U niversidad de La P lata ). E gresado 
del C urso Panam ericano de M etalurgia.
A rea  de T rabajo: Soldadura.

Ingeniero E lectrom ecán ico  (U niversidad de La P lata). 
Estudios de post-grad uad o en e lM a x  Planck Institut, 
A lem ania (1957-1958). G erente de T ecnología  (1969-1971). 
A s e s o r , D ivisión  Asuntos C ien tíficos , OEA (1972 - 
C argo: J e fe  D iv. T ran sform a cion es  M ecán icas.
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MORANDO, Riño 

NOGUERA, F ran cisco

O L E Z Z A , Raúl 

OSUNA, H oracio

O VEJERO , José

PALACIOS, T ulio

P E D R A ZA , Antonio

PEROSANZ, Pablo 

POVOLO, F ran cisco

P R IL U T ZK Y , H éctor 

Q U IH ILLALT, O sca r

RANSEM BERG, Benigno

Ingeniero Q uím ico (U niversidad d°l L itora l). E gresado  del 
C u rso  P anam ericano de M etalurgia.
A rea  de T rabajo: N úcleos C e rá m ico s .

Ingeniero Quím ico (U niversidad de Buenos A ir e s ) .  E g resa ­
do dol C u rso  P anam ericano de M etalurgia.
A rea  de T ra b a jo : P rop iedad es de M ateria les F is io n a b a s  
Estudios de entrenam iento en el A rgonne National Lab. ,
E E .U U . (1965). Estudios de entrenam iento en el K orn - 
forschungzentrum , Alem ania (1969).
A rea  de Trabajo: C om bustib les a base de plutonio.
Cargo: R esponsable de la instalación  del la b ora torio  para 
com bustib le a base plutonio. F abricación  de elem entos 
com bustib les de plutonio.

L icen ciad o  en F ís ica  (U niversidad de Tucum án. E gresado 
del C u rso  Panam ericano de M etalurgia.
A rea  de T rabajo: Daños p o r  R adiación  -  C apacitación .

Ingeniero E lectrom ecán ico  (U niversidad de M orón ). E g re s¿  
do del C u rso  Panam ericano de M etalurgia.
A rea  de T rabajo: A n álisis  p or  m icrosonda e lectrón ica .

L icen cia d o  en F ís ica  (U niversidad de Buenos A ire s ) .
Jún ior M em ber d e IC T P , T r ie ste .
A rea  de T rabajo: T ran sform a cion es  de fase .

Ingeniero C iv il (U niversidad de Buenos A ire s ) .
A rea  de T raba jo : Ingeniería C iv il.

D octor  en F ís ica  (U niversidad de Buenos A ir e s ) .  Estudios 
de p os t-d octora d o  en el C ase Instituto o f  T echn ology , EE.
UU. (1967-1969).
A rea  de T rabajo: F r icc ión  interna.

Ingeniero M ecán ico  (U niversidad T ecn o lóg ica  N acional). 
E gresado del C u rso  Panam ericano de M etalurgia.
A rea  de Trabajo: A n álisis  p o r  m icrosonda e lectrón ica .

Ingeniero Industrial (Instituto T ecn o lóg ico  de Buenos A ire s ) . 
E studios de post-grad uad o en Siem ens A . G . , A lem ania (1971-72) 
A rea  de T rabajo: Industria N acional.
C argo: R esponsable Industria lización  N uclear.

Ingeniero E lectr ic is ta  (U niversidad T ecn ológ ica  Nacional)
A rea  de T raba jo : S erv ic io s  G en era les.

Ingeniero E lectrom ecán ico  (U niversidad de La P lata).
A rea  de T rabajo: Fundición.
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R O B E R T, Edgardo 

RODRIGUEZ PASQUES, R.

RODRIGUEZ, C a rlos  

RUGGERI, Italo

SABATO , J org e

SARRA TE, M ariano

SAVINO, Eduardo 

SEMINO, C arlos

D octor  en Q uím ica (U niversidad de Buenos A ire s ) . J e fe  
asisten te de S ección  Radioactividad del National Bureau 
o f Standards, E E .U U . (1964-1969).
A rea  de T raba jo : R adioquím ica 
C argo: Ensayos de p o s t-ir ra d ia c ió n .

L icen cia d o  en F fsica  (U niversidad do C órd oba).
A rea  de T raba jo : T ran sform a cion es  de fase .

Ingeniero Q u ím ico  (U niversidad del L itora l). E gresado 
del C u rso  Panam ericano de M etalurgia.
A rea  de T raba jo : M ateria les estru ctura les de elem entos 
com bu stib les .

P r o fe s o r  de F fs ica . Estudios de post-graduado en la 
U niversidad de B irm ingham , Gran Bretaña (1957). Inves­
tigador asociado en la U niversidad de Stanford, E E .U U . 
(1963). J e fe  de la D iv. M etalurgia (1955-1958). Je fe  del 
D to. de M etalurgia (1958-1960). G erente de T ecnología  
(1960-1969).
M iem bro  del Club de R om a. A s e s o r  del P acto  Andino. 
A s e s o r  de la O EA. A s e s o r  del BID.
P rem io  P rogram a  M ultinacional de M etalurgia 1972.
A rea  de T raba jo : A s e s o r  de la G erencia

Ingeniero M etalúrgico  (U niversidad d ° La P lata).
A rea  do T raba jo : T ran sform a ción  m ecánica

Ingeniero E lectrom ecán ico  (U niversidad de La P lata). 
Estudios de post-graduado en el B attelle  M em oria l Instituto, 
EE .U U . (1967-1969).
A rea  de T rabajo: F ractu ra .
C argo: R esponsable del S erv ic io  T écn ico  a la Industria.

D octor  en F ís ica  (Inst.D r. J osé  A . B a lse iro , U niversidad 
do C uyo). E studios de p o s t -d o cto ra d o  en A E R E , H arwell 
Gran Bretaña (1971- 
A roa  do T rabajo: Daño p or radiación .

D octor  en Q uím ica (U niversidad de Buenos A ir e s ) .  Estudios 
de p os t-d octora d o  en la U niversidad de C am bridge, Gran 
Bretaña (1972-
A roa  do T raba jo : C o rro s ió n  de m etales.
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TANIS, Sara Volm an de

TEN DLER, Ruth Hojvat de 

THERN, G erardo 

VASSALLO, Daniel

VELO, Luis 

VICTORIA, M áxim o

VOLPI, R ica rd o

«VEXLER, Silvana W ex ler  de 

¡VORTMAN, O sca r

D octora en Q ufm ica (U niversidad de Buenos A ir e s ) .  Estudios 
de post-graduado en la U niversidad de Sussex , Gran Bretaña 
(1965-1966).
A rea  de T raba jo : A n álisis  de In form ación  -  P atentes.
C argo: O ficina de Patentes de la CNEA y A n á lis is  efe Docum en 
tación . S erv ic io  de docum entación.

L icenciad o  en Q ufm ica (U niversidad de Buenos A ire s ) .
A rea  de T raba jo : D ifusión de m etales.

L icenciad o  en Q ufm ica (U niversidad de Buenos A ire s ) .
A rea  de T raba jo : Ensayos de p o s t-ir ra d ia c ió n .

Ingeniero Q uím ico (U niversidad del L itora l). E studios de 
post-graduado en el S erv ice  Technique de C onstructions 
et A rm es  N avales, Francia  (1962-1963). Estudios de p o s t -  
graduado en el C . E . A . , F rancia  (1969) y en el K em forsch u n g  
zentrum , A lem ania (1972).
A rea  de T raba jo : M eta logra fía - Exam en de p os t-ir ra d ia c ión . 
C argo: R esponsable del S erv ic io  de M etalografi'a.

Ingeniero e lectrm ecá n ico  (U niversidad de Buenos A ire s ) . 
E gresado del C u rso  Panam ericano de M etalurgia.
A rea  de T raba jo : A n álisis  de fa lla s.

D o c to r e n  F ís ica  (In st.D r . J o sé  A . B a ls e iro , U niversidad 
de C uyo). E studios de p ost-d octora d o  en la U niversidad de 
B erk e ley , C a liforn ia , Inorganic M a t.R e s .D e p . EEUU(1966-68) 

A rea  de T raba jo : T ran sform acion es  m ecán icas .
C argo: J e fe  D ivisón  T ran sform a cion es  M ecán icas.

Ingeniero M ecán ico  (U niversidad de Buenos A ir e s ) .  E gresado 
del C u rso  P anam ericano de M etalurgia.
A rea  de T raba jo : T ran sform a cion es  m ecán icas .

L icenciad a  en Q ufm ica (U niversidad de C órd oba).
A rea  de T raba jo : E lectroqu ím ica .

Ingeniero Industrial (U niversidad de Buenos A ir e s ) .  Estudios 
de post-graduado en el A rgonne National L a b ora tory , E E .U U . 
(1958-1960). J e fe  de la O ficina  de E nlace en Siem ens A . G . , 
A lem ania (1969-1970). M iem bro  del E ditoria l B oard de 
P re ssu re  V e s s e l & Piping.
A rea  de T raba jo : Soldadura -  C en tra les N u cleares.
C argo: J e fe  D to. T e c n .d e  C om ponentes de C en tra les N u cleares.
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W YDUCZYNSKI, D olía  A r ia s  d »  L icenciada  «n F ís ica  ((U niversidad de Buenos A ire s ) .
A rea  de T raba jo : T ran sform acion es  do fase .

W YSZLAW SKI, C a rlos

ZU ZE K , Estanislao

Ingeniero Q u ím ico (Uhivorsidad del L itora l). E gresado 
dol C u rso  Panam ericano de M etalurgia.
A rea  de T rabajo: F a b ricación  de com bu stib les a base 
de plutonio.

L icen ciad o  en Q uím ica (U niversidad de Buenos A ire s ) . 
A roa  de T rabajo: G ases en m etales
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n .2 D istinciones

M iem bros de la G erencia  desem pañan o han desem peñado funciones com o:

A sso c ia te  E ditor de A cta  M otallurgica  
A sso c ia te  E ditor del Journal o f  N uclear M ateria ls 
A sso c ia te  E ditor del Journal o f  P ow d er M etallurgy 
A sso c ia te  E ditor de M ateria ls  S cien ce  and E ngineoring 
A sso c ia te  E ditor de Scripta M etallurgica 
A sso c ia te  E ditor del P r e ssu re  V o sso l and P ip ing 
C orresp on d in g  m em ber to the Instituto o f  M etals 
M iem bro del C om ité  de R edacción  de M etalurgia M oderna
M iem bro  del C om ité  E jecutivo de las C on feren cias  Interam ericanas de T ecnolog ía  de 
M ateria les
M iem bro del C om ité  de E ducación de las C on feren cias Interam ericanas de T ecnología  
de M ateria les
M iem bro  del C om ité  O rgan izador de la C on ferencia  L oca lized  C o rro s io n , V irg in ia , 
E E .U U ., 1971.
C oord inación  G eneral de las J om a d a s  sob re  la C ien cia , la T écn ica  y  A p lica ción  del 
V a cfo , Buenos A ir e s , 1971
S ecretaría  de las V J om a d as  M etalúrgicas de la SAM, Buenos A ir e s , 1972 
Investigador A so c ia d o  del C entre  d 'E tudes N u clea ires do G ren oble , Francia 
Investigador A so c ia d o  en el Departam ento do M etalurgia dol C om m issaria t a l 'E n erg io  
A tom iqu e, F ran cia .
Investigador A so c ia d o  de la U niversidad de C orn o l l ,  E E .U U .
Investigador A gociad o  en el L abora torio  do Investigaciones on M ateria les del Central
E le ctr ic ity  G enorating B oard , Gran Bretaña
Investigador A soc ia d o  on F ord  M otor C o . , D etro it, E E .U U .
R esearch  F ellow  en el A rgonne National L abora tory , E E.U U .
R esearch  F ellow  on el M ellon  Instituto, E E.U U .
R esea rch  F ellow  on la U niversidad do H arvard, EE.U U .
R esea rch  F ellow  en la U niversidad de P ittsburgh , E E.U U .
R esea rch  F ellow  en la U niversidad de Stanford, EE.U U .
P r o fe s o r  V isitante en la U niversidad de P ittsburgh , E E .U U .
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E xpertos E xtran jeros

P o r  p e r íod os  v a ria b les  entre algunas sem anas y  algunos m e se s , d istin ­
gu idos m eta lurgistas extra n jeros  han trabajado en la G eren cia  de T ecn olog ía .

D r . H ubert AARONSON* F ord  M otor C o . , EE .U U .
D r. Y v e sA D D A , C en tre  d 'E tudes N u clea ires de S aclay , F ran cia .
D r. M anfred AHLERS
D r. J .M . A LE XA N D E R , Im p eria l C o lleg e , Gran Bretaña.
D r . Roland APPS* The C o lleg e  o f  A eron a u tics , C ran fie ld , Gran Bretaña.
D r . A lb erto  ARAN TES, Instituto de P esq u isa s  T e cn o ló g ica s , B ra s il.
D r . B em ard  B . ARGENT* U niversity  o f  Sheffield , Gran Bretaña.
D r . P .N . A RUMUGHAM, C .E .N .E . ,  India

D r. W illiam  BALDW IN, C a se  Institute o f  T echn ology , EE.U U .
D r. A . B A R -O R , C om isión  N acional de Energía A tó m ica , Isra e l.
D r. G . BERANGER* E co le  des M ines, Francia.
D r . Jacques BENARDt E co le  Nationale Superieure de C h im ie , F rancia .
D r. J . BERNARD? C entre  d 'E tudes N u clea ires de Saclay, F rancia .
D r . N. BIRKS* U niversity  o f  Sheffield , Gran B retaña.
D r . T . B L E W IT T , A rgonne National L abora tory , E E.U U .
D r. W. BOAS, U n iversity  o f  M elbourne, A u stra lia .
D r . H. BOHM* Institut fUr R eaktorw erkstoffe , República F ederal de A lem ania .
Ing. G erard  BOHM E, G esse lsch a ft fUr K ern forschung, K arlsruh e, R. F. de A lem ania. 
D r. F . BOLLING* Ford Foundation, E E.U U .
D r. J . BOUDOURESQUE, C om m issa ria t a l'E n erg ie  A tom ique, F ran cia .
D r. R. BRAGG, Lockheed M iss ile s  a n d S p a c e C o .,  EE.U U .
D r. T r e v o r  BROOM , C entral E lectr ic ity  G enerating B oard , Gran Bretaña.
D r. L . M . BROWN* U niversity  o f  C am bridge , Gran Bretaña.
D r. P . BUNSHÁH* U niversity  o f  C a liforn ia , E E .U U .
D r. J . BURKE, G eneral E le c tr ic  R esearch  Lab. , E E .U U .
D r. H. BRODY, U niversity  o f  P ittsburgh, E E.U U .
D r. G erard  CABAN E, C om m issa ria t a l 'E n e rg ie  A tom ique, F ra n c ia .
D r . R o b e r tW . CAHN, U n iversity  o f  S u ssex , Gran B retaña.
D r. P h ilip  C . C L A P P * C opp er C o rp ., M assachu ssets, EE .U U .
D r. G . COLE* F ord  M otor C o . , EE .U U .
D r. N. C A B R E R A , U n iversity  o f  V irg in ia , E E.U U .

La Institución que s e  indica es  la que co rresp on d e  en el m om ento de re a liz a r se  la v is ita .

* P r o fe s o r e s  y  exp ertos contratados p o r  e l P rogram a M ultinacional de M etalurgia.
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D r. Hans CONRAD* U niverslty  o fK en tu ck y , EE .U U .
D r. H arry E. COOK* F ord  R esea rch  L a b . , E E .U U .
D r. L u is CORREA Da SILVA, Instituto de P esqu isas  T e cn o ló g ica s , B ra s il.
D r. P ie r r e  COULOM B, F acu lté des S c ie ce s  de T ou lou se , F ra n c ia .

D r. G . CHADWICK* U niversity  o f  C am bridge, Gran B retaña.
D r. B ru ce  CH ALM ERS, H arvard U n iversity , E E .U U .
D r. V .A .  CHANDRAMOULI, Bhabha A tom ic  R esea rch  C en tre , B om bay, India.
D r. V icen te  CHIAVERINI, Instituto de P esqu isas  T e cn o ló g ica s , B ra s il .
D r. Chaim  CHISWICK, A rgonne National L abora tory , E E .U U . .
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P erfeccion a m ien to  on oí e x ter io r

El person a l dol D epartam ento do M etalurgia ha com pletado su form ación  
con estadías do so is  m osos  a dos años on p restig iosa s  instituciones extran jeras cuya l is ­
ta sigue a continuación:

A rgonne National L abora tory , EE.U U .
A tom ic  Energy R esearch  E st. , H arw ell, Gran Bretaña 
Battelle M em oria l Instituto, O hio, EE.U U .
B attello  North W est L abora tory , EE.U U .
B och um er V ero in  flir G usstahlfabrikation, Alem ania 
B ritish  Iron and Steel R esearch  A ssoc ia tion , Gran Bretaña 
C A M E C A , Francia
C arnegie Instituto, P ittsburgh, E E.U U .
C ase Instituto o f  T echn ology , EE.U U .
Cavendish L a b ora tory , C am bridge, Gran Bretaña
C ontral E le ctr ic ity  G onerating B oard , Gran Bretaña
C entro do Estudios N u cleares , G renoble , Francia
C entro do Estudios N u cleares , F on ton a y -au x -R oses, Francia
C entro do Estudios N u cleares, S aclay, Francia
C entre de R ech orch os M otallurg iquos, Francia
C om m issa ria t a 1'E nergie A tom iquo, Saclay, Francia
C ran field  Instituto o f T echn ology , Gran Bretaña
E co le  Suporiouro des M ines, P a r ís , Francia
F ord M otor C o . , E E .U U .
Institute de R ech orch os  S idorurg iquos, Francia 
Instituto do F fs ica  y M atem áticas, Santiago, Chile 
Instituto do P esqu isas  T e cn o ló g ica s , San P ablo , B ra sil 
International D ovolopm ont R esearch  C ontor,C añada 
K arlsruh o K em forsch un gzen tru m , A lem ania 
L a b ora to iros  de Physiquo dos M otaux de la M arino, Francia 
L abora to ires  do Physiquo de S olid os , O rsa y , Francia 
L aw ronco Radiation L a b ora tory , E E .U U .
M ax P lanck Institut, Stuttgart, A lem ania 
M ellon  Instituto, E E .U U .
Oak R idge National L abora tory , Oak R idge, EE.U U .
O rgan ización  de los E stados A m erica n os , W ashington, E E .U U .
S iem ens A . G . , A lem ania
Southwest Instituto, San A nton io, EE .U U .
T ech n isch er  U eberwachungs V ero in , Badén, A lem ania 
U niversidad de B irm ingham , Gran Bretaña 
U niversidad do C am bridge, Gran Bretaña 
U niversidad do C orn e ll, E E .U U .
U niversidad do H arvard, E E .U U .
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U niversidad d» Illin o is , E E .U U .
Im peria l C o l lego ,  U niversidad de L on d res , Gran Bretaña 
U niversidad de M unich, A lem ania 
U niversidad de P a r is , Francia  
U niversidad de P ittsburgh, EE.U U .
U niversidad de Sheffield , Gran Bretaña 
U niversidad de Stanford, EE.U U .
U niversidad de Sussex , Gran Bretaña

En estas instituciones los investigadores de la G erencia  S" han d esem ­
peñado en d iv ersas  capacidades: b e ca r io s , investigadores asociados  jú n ior, investigado 
ros  a sociad os  sén ior , p ro fe so re s  v isitantes, exp ertos , etc..

Resulta im portante señalar que p oso  a este  intenso program a de v ia jes 
al ex te r io r  y  d °  estadías exitosas en instituciones de p restig io  internacional, todo el 
personal enviado re g re só  al pa ís , p or lo que pu»d° d ° c ir s e  que "b ra in  drain" de la 
G erencia  d ° T ecn olog ía  ha sido en v°rd ad  nulo, re cord  que posiblem ente muy pocas 
instituciones pueden presen tar.
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III. ACTIVIDADES DE INVESTIGACION Y DESARROLLO

III. 1 C om bu stib les N ucleares

C . A rá oz

C om o ya s e  ha exp licado »n el p r ó lo g o , la G °r°n c ia  ha rea lizad o  un p rog ra ­
ma muy a m b icioso  en elem entos com bu stib les . La Tabla I reseña el trabajo rea lizad o .

TABLA I. DESARROLLO DE LA TECNOLOGIA DE LOS COMBUSTIBLES NUCLEARES (período 1957 - 1910)

a£o
Tipo de elemento 
combustible Reactor

Desarrollo de la* técaicai 
de fabricación

Mal, combustible 
de partida

£ rni^jec imien to 
“ U

OewroUo de ia tecuca 
cooveruóo a

1957 Placa»
Aígonaut

RA-1 C aeim m oo L ',0 ,-A l. vai­
na Al

Polvo v p . 2 0 i

1M0 U n u  U met. Fundición U.
v< iroiung» T&1B4 Ai

C s e L

1964 PUca> MTB RA-Í CalamiaaciAc (pictuie 
frarae) F«U 9M. Coovem óo directa 

» U-Al

1964. I t n u
IU-0

7
RA-1

Lxtmjióc nítdco UOr*C, 
v iia j a! ,  extre mo mf. 
tvaged, u  tremo «tp. l i ­
pón *o!4. TIC u c  c u a v i  
de tolda/

Polvo L'jO, 

r»U

2 0 i

2(T»

Polvo UO, para 
extrutióci 
Polvo L'Oj para 
extnuióo

1964 Placa» MTR 5LA-3 Coiaminacióo (picture

1970 k r r t i
e*pecrf. PHWR

M znt
j

irradiada

Pelleta UOr
vawaj zucaioy, tapone» iolü. 
TIC

UOj grado 
cerámico
f .u

Datura!
4m UO, grado cerinuco

1970 k n u RA*3
bU ai«t

Pe U to C Qp
rama* Al, tapooe* told.
TIC

UO, grado 
cerám ico “ “ “

L o s  traba jos  en cu rso  com prenden las siguientes áreas:

H I. 1 .1 .  D e sa rro llo  dp com b ustibles 
R . C ir im e llo

E ste área com prende ol estudio de e sp e c ifica c io n e s  de m ateria les y  d iseño 
de e lem entos com bu stib les , a s f  com o lo s  ensayos destinados a «valuar su com portam ieri 
to . C uatro grupos cum plim entan estos  o b je t iv o s , a saber;
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I I I .1 .1 . i C á lcu lo  y d iseño d ° elem entos com bustib les
R . C ir im ° llo , H. Lotano, O . S a ra cco , C . M ontanero

So ha com enzado a traba jar »n °sta  linea »n 1969, habiéndose d e sa rro lla ­
do el cód igo  PIZZA  para análisis te rm om »cá n icos  de b a rras  com bu stib les. A dem ás p a rti­
cipa °n los  estudios de evaluación  de los  elem entos a insta larse  en la CNA. Se elaboran 
los  p roy ectos  y e sp e c ifica c io n e s  para la preparación  d ° una cápsula a irra d ia rse  en e[ 
R A -3 .

III. 1 .1 . ii Estudio de m ateria les com bustib les
O . M articoren a , M . C en cig , R . O lezza

C om enzó sus actividades en 1970 encarando investigaciones en las s i ­
guientes lfneas:

a) conductividad térm ica  del U 0 9
b) gases de fis ión  p or los m ateria les com bustib les
c) e sp e c ifica c io n e s  originadas p o r  otros  produ ctores  de elem entos 

com bustib les
d) óx id os m ixtos de uranio y plutonio estudiando los  diagram as de f a s e  

de los  óxidos

III. 1 .1 . iii Estudio de vainas y m ateria les estructura les
R. K u llm er, I. Ruggori

E ste grupo se  constituyó °n  1970 fijando sus ob jetivos en las siguientes 
lineas: estudio e in terpretación  de las e sp e c if ica c io n e s  de vainas y m ateria les estructu ­
ra les  de elem entos com b u stib les . Se rea lizarán  los ensayos de recep ción  corresp on d ien ­
tes p or  ensayos d estru ctivos  de m ateria les com o z ir ca lo y .

Las líneas de investigación  son;

aV ensayos de re cep ción
b) ensayos m ecán icos , de exp losión , para determ inar esp ec ifica c ion es  

s o b r e  fab ricación  de vainas
c) ensayos para el m ejoram ien to  del d iseño desde el punto de vista 

m ecanom etalúrgico

III. 1 .1 . iv Ensayos de irrad iación
O . H errero

E ste grupo se  encuentra en form ación  a p artir  de 1971, teniendo com o 
ob jetivo  e l d e s a rro llo  de la capacidad propia  para el d iseño y  con stru cción  d ° d isp ositi­
vos  de irrad iación  y  la rea lizac ión  de las exp erien cias  corresp on d ien tes  en rea ctora s  
n aciona les y e x tra n je ros . Se ha d esa rro llad o  la p r im e r  cápsula a s e r  irradiada en el
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G rilla  dol blankot para reactor RA-3
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R A -3 .

III. 1 .2  pes_aj‘r(Mlo_<^°_T^cj}oU3gfa_d^JF_a_bri_ca.2Í<5n_

C . Biondo

Esta área com prende °1 d e sa rro llo  de la tecnología  a ap licar °n la fa b r i­
ca ción  industrial de elem entos com bu stib les , en fabricación  de prototipos para irrad iación  
y  la p rov is ión  del com bustib le  para los rea ctores  de investigación  del pafs. Cuatro grupos 
cum plim entan los  ob jetivos  expuestos:

III. 1. 2. i D e sa rro llo  de técn icas de fabricación

Se han d esa rro llad o  las siguientes líneas de fabricación :

a) se  com en zó  en 1957 con el d e sa rro llo  de la coextrusión  de com bustib le 
tipo Argonaut y la soldadura de las vainas de alum inio de d ichos «Urnen 
tos

b) elem entos con núcleo cerá m ico : s °  d esa rro lla ron  las d iv ersas  etapas 
para la obtención  de núcleos de U0 2 para com bustib le U O ^ Z r y , com o 
también la soldadura de las vainas correspond ientes. A dem ás se han 
obtenido pastillas enriquecidas al 4,4%  para cápsulas

c) se  d esa rro lla ron  los  m étodos de fabricación  de placas com bustib les 
tipo M T R  p or  colam inación  de A l-A l/U  con varios  porcenta jes de U 
que varían  del 15% al 25% en A l. Se encuentra en d e sa rro llo  la instru­
m entación de los  m ism os con term ocuplas

d) se encuentran en d esa rro llo  las “técn icas de maquinado de com ponentes 
estru ctu ra les  y tratam iento superficia l

in .  1 .2 . i i  F a b ricacion es
A . B is c io tt i, Jj. C arlon i, I. Dym ent, O . G óm ez, H. L otano, F_ Noguera

De acuerdo a lo d escrip to  en el punto III. 1 .4 . i ,  en fabricación  s °  obtuvie­
ron los sigu ientes resultados:

a) el núcleo coextrudado para el re a cto r  RA -1  y núcleos extrudados pa­
ra el m ism o rea ctor

b) se  han fabricado 2 elem entos prototipos M ZF R  con núcleos ce rá m ico s . 
190 b a rras  com bu stib les para la prim era  carga  del Blanket para el 
re a cto r  R A -3 . 2 núcleos ce rá m ico s  de UOo enriquecido al 4 , 4% para 
las cápsu las irrad iadas en el re a cto r  SILOE de Francia .

c) s e  fabricaron  250 elem entos com bustib les tipo M TR para el rea ctor  
R A -3  y facilidad R A -2 , en la actualidad con aleación A l-U  18,5%
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III. 1. 2. iii Inspección
H. K o ll, R . H °ss

So rea liza  el con tro l del cum plim iento do esp ec ifica c ion es  durante la 
fab ricación  y la re cep ción  de los  elem entos que ingresan a la central Atucha. Se 
d esa rro lla ron  los  m étodos de inspección  de los  elem entos para el R A -3 .

III. 1 .2 . iv T ran sform ación  de U935
A . G óm ez

Se ha instalado una planta piloto para red u cir  FgU a a leación  A l-U  con 
una capacidad de 10 k g /sem a n a . Se ha desa rro llad o  la técnica de pronaración  de UO9 
enriquecido sin terizab le  en esca la  de la b ora torio  y en la actualidad se d esarro llan  los 
m étodos de recu p era ción  de scra p .

III. 1 .3  Knsavos_ de_£q_s_t ̂ i rr;ad iació_n_

R. R odríguez P asqués, G . Thern

Se d esa rro llan  en la actualidad tareas de m ontaje de un laboratorio  
rad ioqu ím ico  p rov is ion a l y se  rea lizan  los  traba jos de puesta a punto de m étodos qu ím i­
c o s .  Durante 1972 p articip aron  del exam en de p o st-ir ra d ia c ió n  del prototipo M Z F R -I 
en las ce ld as ca lien tes del C entro N uclear de K arlsruh e.

III. 1 .4  P ¿ ^ o L IS?IlC“ .d°_núc]™DS_

A . B on fig lio li

So rea lizarán  las tareas de evaluación  del com portam iento del núcleo 
de cen tra les  n ucleares resp e cto  de las e sp ec ifica c ion es  de diseño y con stru cción  para 
determ in ar p osib ilid ad es  de optim ización . Esta tarea en la actualidad se  d esa rro lla  con 
el p rototip o  de la cen tra l nuclear en Atucha. A dem ás, so  recop ila rán  los  datos de fa b r i­
cación  y d iseño y los  producidos durante su funcionam iento con m iras a efectuar una 
p red icc ión  do su com portam ien to .

III. 1 .5  C om b^sü ble_L b ^ ^ jD j_ u t o n io

H. Osuna, J . C astellano, A . G eddo, A . P osd ona , C . W yszlaw ski

E ste grupo tiene com o ob jetivo  el d e s a rro llo  de la tecnología  del plutonio 
y la obtención  de capacidad propia  de fab rica ción  de c o m b u s t i b l e  con plutonio. S e  ha 
rea lizad o  el d iseñ o , insta lación  y parte de la puesta en m archa de la planta en escala  de
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Caja do guantas pu ia planta de plutonio
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la b ora torio . En la m ism a se  fabricarán  cápsu las, prototipos y com bustib les para r e a c ­
to re s  té rm ico s  a base  de óxido do plutonio. Las líneas de trabajo son:

a) ingoniorfa de instalación  que com prende d iseñ o, estudio de m ateria les , 
e sp e c ifica c io n e s  y co n tro l. D esa rro llo  de líneas de trabajo ba jo  a tm ós­
feras con troladas y puesta en m archa de la instalación .

b) d e sa rro llo  de técn icas de fab ricación  de po lv os  m ixtos de óxidos de 
uranio y p luton io, llenado y soldadura de b a rra s , recu peración  d° 
res idu os y esp ec ifica c ion es  de fab rica ción .

El p royecto  y con stru cción  so  rea lizó  en su totalidad en el p a fs . En la 
actualidad se encuentra un 85% realizada la in sta lación , com enzándose en 1973 la puesta 
en m archa con  uranio en polvo y finalización  de la puesta a punto.

III. 1. 6 C£lda.s_ c.alientes_

E. F a lco , E. G uillaum e, P . P erosa n z

Las tareas do in tegración  cjo « s t e  grupo com enzaron  en 1969 estab lecién ­
d o s e . com o ob jetivos  el d esa rro llo  de la capacidad ingenioril para ol m anejo de m ateria ­
les  ra d ioa ctiv os , en p articu lar cv. , 0} y a ctivos . E laboración  del p roy ecto , 
con stru cción  y operación  do ce ld as ca lien tes , la b ora torios  o in sta laciones que deben 
a lo ja r  ta les m ateria les . A l presente  so e laboró el p rep royecto  del labora torio  para 
ensayos de p ost-ir ra d ia c ión  destinado al exam en de com bu stib les de re a ctores  de 
p otencia . L as líneas de trabajo son:

a) d e sa rro llo  do d isp ositivos  m ecán icos  de tolom anipulación , tran sferen ­
c ia  y  m edios de v isión

b) ingeniería  c iv i l de las insta laciones y  se rv ic io s  conexos
c) tratam iento de residuos y descontam inación
d) seguridad general y radiológica

III. 1 .7  G estión  y c ic lo  de com bustib le

J . C .  Di P r im io , J .  Frangi

Se com enzaron  las tareas en 1970 sob re  la e laboración  de los contratos 
de com pra  de las p r im era s  ca rga s  de la CNA. Se ha con feccionado el cronogram a d° 
sum in istro  do futuras cargas a la m ism a cen tra l. En la actualidad se  analizan io s  a sp e c ­
tos té c n ico -e co n ó m ico s  de todas las p resta cion es : p rod u cción , u so , tran sporte , a tm a c e -  
naje , e tc . habiendo rea lizad o  hasta el presen te un estudio do l c ic lo  de com bu stib le  de 
CNA, incluyendo un análisis  para su optim ización .
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ni. 2 M etalurgia

M etalurgia en la CNEA
E l rep orta je  que s irv e  de p ró lo g o  a esta publicación  expone en 

qué con siste , com o se  d e sa rro lló  y com o se im plem entó en la CNEA la estrate 
gia de investigación  y  d esa rro llo  en M etalurgia. Es im portante analizar con ma 
y or  profundidad c ie r to s  asp ectos  de l p roblem a, en particu lar los  que se re fieren  
a las re la c ion es  entre el estado actual de la M etalurgia com o d iscip lina  acadé­
m ica  y su a p licac ión  al d e sa rro llo  té cn ico -e co n ó m ico , con p articu lar én fasis en 
e l cam po de la energía  nuclear y sus a p licac ion es .

a) Hay p ocos  cam pos en donde la tram a c ie n c ia -te cn o lo g ía -d e sa ­
r r o l lo  esté  m ás im bricada  que en la M etalurgia; no hay d esa rro llo  s o c io -e c o n ó ­
m ico  sin  in du stria lización , no hay p r o ce so  de in d u stria lización  sólido  sin desa ­
r r o llo  m eta lúrgico ; no hay d esa rro llo  m eta lúrgico  sin investigación  e innovación. 
P or  c ie r to  que para n osotros , m etalurgistas, todo es obv io  - e s  uno de los datos 
b á s icos  de nuestra p ro fe s ió n - y no p erd eré  tiem po en analizarlo  y fundam entarlo. 
Un s o lo  e jem p lo  -d e  r igu rosa  actualidad- bastará para m ostrar las ca tastró ficas  
con secu en cias  de o lv id a r lo : Hace 10 años, E E .U U  era un neto exportador de ace  
ro , en el orden de las 5 .5  m illones de ton eladas/año. Las im portaciones, en 
cam bio, eran  reducidas: 1 .2  m illones de tcneladas/año , un 1.5% del consum o to 
tal de E E .U U . Esta situación  ha cam biado drásticam ente, en 1967 las im porta­
cion es a scen d ieron  a 11 .5  m illones de toneladas, superando a las exportacion es 
en la re la ción  10 a 1 y  capturando a s í  e l 12% del m ercado  a m erican o . Para e s ­
te año ese  porcenta je  se rá  del 15%, del cual corresp on d erá  40% a Japón, 17% a 
A lem ania, 17% al Benelux, e tc . Para defen derse , la industria s id erú rg ica  am e­
rican a  ha so lic ita d o  la im p osición  de cuotas para la im portación  de a ce ro , la in­
dustria consum idora  se  opone a esa  m edida, sosten iendo que la m ism a protegerá 
a una industria ineficiente y  cara ; el a ce ro  extran jero  cuesta entre 8 u$s y  60 
u$s m enos p or  tonelada que e l a c e r o  am erica n o . Cuál es  e l factor determ inan­
te de esta  c r ít ica  s itu ación ? E scuchem os a los exp ertos  W alter Adams (M ichigan 
State U niversity) y  J. B. D irham  (U niversity  o f  Rhode Island), que dec lararon  an­
te el C om ité de finanzas del Senado a m erican o : "E l problem a de la industria 
no re s id e  en los  a ltos sa la r io s  sino en la pérdida de su superioridad  té cn ica " . 
C om o e jem p lo , citan LD: en 1954 una pequeña com pañía (M e. Louth) lo  instaló 
p or p r im era  vez en E E .U U ., pero  los gigantes recién  lo  h icieron  una década des 
pués: US Steel en D iciem bre 1963; Bethlehem  en 1964; R epublic en 1965. A g re ­
gan: " P e s e  a que este  nuevo p r o ce so  reduce los cos tos  de operación  en aproxim a­
dam ente 5 u $ s /to n  y los costos  de inversión  en 20 u $s/ton  a 25 u $s/ton  de capa­
cidad instalada, la industria s id erú rg ica  am ericana com prfl -e n  la década de 1950 
40 m illones de toneladas " o f  the w rong kind o f capacity  -th e  open hearth furnace” . 
Concluyen lapidariam ente: Much o f the 1 u§s b illón  worth o f  this capacity  was 
obso le te  when built and the industry by  installing it, prepared  itse lf  fo r  dying".
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b) A cadém icam ente, la M etalurgia es una d iscip lina  com p le ja , en 
razón de la com pleja  realidad que trata de con ocer  y con tro la r : en todo p rob le ­
ma metal ú rg ico  in terviene un elevado núm ero de variab les cuya in terre lación  ra ­
cional se  trata de d e scr ib ir  em pleando generalm ente la F ís ica  y  la Q uím ica , pe­
ro  tam bién la Ingeniería, Es una cien cia  aplicada, según la defin ición  de C .S  
Smith, que se  propone "the vvary analysis o f  non-living com piex ity" y  cu yo encan­
to " l ie s  in the perpetual balancing act between the re a lis t ic  and the tra cta b le ". 
Justam ente p or su com plejidad  m ism a, no s iem p re  es ex itoso  a p licar  el m étodo 
tradicional de la F ís ica  -r e d u c ir  lo  com p le jo  a un "m o d e lo "  s im p le , m anejable 
m atem áticam ente- p or lo que uno sospecha que en m uchos prob lem as m etalúrgi­
cos  hay "a lg o "  más -e n  sentido e p is tem o lóg ico - que F ís ica  y  C u ím ica , Quizá 
a llí  radique la razón  profunda de que v ie jo s  problem as c o n o  la so lid ifica c ión  y la 
re cr is ta liza c ió n  -c a s i  tan v ie jo s  com o la Humanidad m ism a- no hayan sido  aún 
resu e ltos : si bien de e llos  -se sabe bastante "en  p r in c ip io " , se está aún le jo s  de 
poder p r e d e c ir  y con tro la r . Es p or e s o  que la M etalurgia plantea un d esa fío  in­
telectual muy im portante: el de d e sa rro lla r  la m etodología m ás adecuada para ma 
nejar aquellas situaciones com ple jas  que no pueden -in trínsecam ente- s e r  red u ci­
das a m odelos "s im p le s " .
L legar a poner en duda la m etodología m ism a de una d iscip lina  es  un signo ine­
qu ívoco  de su estado de c r is is .  Y eso  es  ven ta joso  para n osotros  porque la pro 
habilidad de p articip ación  exitosa  de nuestros in vestigad ores es  m ayor cuando el 
cam po no está " c e r r a d o " ,  "e s ta b iliz a d o " , "c o n g e la d o " , y porque de esa  c r is is  
resultarán  -s in  duda- nuevos con ocim ien tos que derivarán  en nuevas tecnolog ías, 
que p od rem os aprovech ar plenam ente en la medida que hayam os s ido  a ctores  en 
la c r is is  y no m eros esp ecta d ores .
El aná lis is  an terior  es  un enfoque muy particu lar que pretende ir  al fondo del pro  
b lem a del estado actual de la M etalurgia, p or lo  que posib lem ente m uchos no e s ­
tén de acu erdo  con é l, en particu lar con la aventurada trayectoria  que im plica . 
Independientem ente de e llo , sin em bargo, es un hecho que en los  ú ltim os 30 a - 
ños han o cu rr id o  grandes cam bios y avances en los  más d iv ersos  cam pos m etalúr 
g ic c s .  Excitada por dem andas novedosas y exigentes (energía  nuclear, vuelos e s ­
p a c ia les , com u n icacion es , arm am entos, aum entos m asivos en la producción  y con 
sum o, e t c . ) ,  la intensa labor académ ica  en M etalurgia ha respondido con nuevos 
m etales y  a lea c ion es , nuevas propiedades, nuevos p r o c e s o s . P o r  e so  también 
en este  sentido se puede d e c ir  que v iv im os una "rev o lu c ión  m eta lúrgica" que ya 
ha te nido im portantes con secu en cias  c ien tífica s  - y  tam bién te c n ico -e co n ó m ica s - 
p ero  que las tendrá aún m ayores en los p róx im os  20 años.

c) En el m om ento actual, los  problem as cen tra les de la M etalur­
gia  -s o l id if ic a c ió n , endurecim iento, r e cr is ta liz a c ió n , fatiga, fractu ra , " c r e e p " ,  
tran sform acion es  de fase , unión, desgaste y co r r o s ió n -  son atacados p or m iles 
de in vestigad ores que em plean pod erosas herram ientas teór ica s  (m ecán ica  cuánti­
ca , m ecán ica  esta d ística , teoría  de d is lo ca c ion es , topología , etc) y so fistica d a s
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técn icas  y  equipos (ultra alto vacfo , tem peraturas cercan as al 0o K, daño por 
rad iación , d ifra cc ión  e le ctrón ica  y neutrónica, m icroscop ía  ión ica  y e le ctrón ica , 
m icroson d a  e le c tró n ica , análisis por activación , isótopos rad ia ctivos , com puta­
doras e le c tró n ica s , esp ectrom etría  de m asa, resonan cia  param agnética , e t c . ) .
La sem ejanza  de los  problem as a r e s o lv e r , de los ob jetivos  a a lcanzar y de los 
m étodos em pleados han am pliado el cam po de la M etalurgia trad icional, que hoy 
incluye no só lo  a m etales y a lea cion es, sino también a ce rá m ica s , p o lím eros , 
v id r io s , e tc . y han obligado a rebautizarla  ccn  el nom bre algo p om poso de Cien^ 
c ía  de los  M ateria les.

Este ataque m asivo ha producido ya resultados im portantes. A 
v e ce s , s im plem ente llevando hasta sus últim as con secuen ci as con ocim ien to  dispo 
nible desde hace años (com o el m étodo de pu rificación  p or fusión zonal; la elimj_ 
nación de hidrógeno en a ce ro s  p or  degasado en vacío ; la producción  de a ceros  
p or m étodo LD; la colada continua; fusión p or e le ctrod o  consum ible; s in teriza - 
ción  de m ateria les re fra cta r io s , evaporación  com o base para r e s o lv e r  el p rob le ­
ma del "r e in g r e s o "  de veh ícu los esp a cia les ; d eform ación  por exp losivos , e t c .) ;  
o tras , d esarrollan do y aplicando nuevos conceptos (ancla je de d is lo ca c ion es , c o ­
m o en el d esa rro llo  de a leacion es resisten tes  a creep ; in teracción  de átom os 
de carbon o y d is lo ca c ion es  ("a tm ós fera ” de C ottrell) com o en e l entendim iento 
y ccn tro i del fenóm eno de fluencia y la form ación  de bandas de Luders, la 
co a le sce n cia  de grupos de d is lo ca c ion es  para form ar núcleos que originan fra c ­
tura frág il; s in teriza ción  sin p oros  para p rod u cir  cerá m ica s  transparentes com o 
lucalox; teorías  cuánticas de la conducción  e lé c tr ica  y de las propiedades magné­
ticas, base del d e sa rro llo  de sem icon d u ctores , supercon ductores y nuevos mate­
r ia le s  m agnéticos; produ cción  p or ap licación  de tensiones, de m artensita en una 
m atriz de austenita -c o n  el consiguiente aum ento de volum en-, com o en las alea 
c ion es  "a u to se lla n te s " ; gran aum ento de ductilidad cuando hay deform ación  sirmü 
tánea ccn  una tran sform ación  de fases , com o en las aleaciones sup erplásticas; 
zonas de G u in ier-P reston  y sus ca ra cte r ís tica s  princip a les , com o en la p rodu c­
ción  de a lea cion es  term otra tab ies , e tc .

d) E stam os, pues, in m ersos  en un p r o ce so  extrem adam ente diná­
m ico  -s itu ac ión ' de p or  s í  favorable para la creativ idad - y  que aún se mantiene 
en buena medida en una esca la  cercan a  a nuestras p osib ilid ades; no siem p re  se 
requ ieren  super equipos que cuestan decenas de m illones de dólares  (o  centenas, 
com o en c ie rtos  cam pos de la F ís ica  N uclear), y es sorprendente lo que se pue­
de h acer todavía -cuando hay tálente- con un buen m icro sco p io  m eta lográ fico  
(d escu b rir  las subestructuras de deform ación , por e jem p lo), un horno adecuada­
mente instrum entado (estudiar la so lid ifica c ión  p re -d en d rftica ), un equipo de ra - 
_vos X  (d escu b rir  poligon ización  o las zonas de G u in ier-P reston ), un péndulo de 
fr icc ión  interna (in te r -a cc io n e s  g a s -m e ta l), un buen ca lo r ím etro  (evolución  -d u ­
rante el r e c o c id o -  de la en erg ía  interna alm acenada en un m etal deform ado); u- 
na máquina de tracción  (d ilu cidación  del m ecan ism o del e fe cto  P ortev in -L e  Chate- 
lie r ), un equipo para m edir conductividad e lé c tr ica  (cinética  de la crea ción  y
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elim inación  de defectos  puntuales). P or  c ie r to  que el grado de so fis t ica c ión  y 
los  co s to s  de in versión  y op era c ión  del instrum ental m eta lúrg ico  c re ce n  día a 
dfa y  que la in corporación  de e sos  m odernos equipos resulta  muy conveniente, 
pero  lo  que debe com pren derse  es  que todavía se  está  en un "o rd en  de magnitud" 
a cce s ib le  a nuestras posib ilid ades .

e) En los ú ltim os 25 años la in teracción  entre la "re v o lu c ió n  aca 
dém ica" y la estru ctura  técn ico -p rod u ctiva  de la M etalurgia se ha rea lizad o  se ­
gún c ie r to s  esquem as:

i) En respuesta a nuevas dem andas, la investigación  d e sa rro lló  
p rod u ctos  y  p r o ce so s  que orig inaron  a s í  nuevas ram as de la 
M etalurgia, com o la M etalurgia N uclear, la M etalurgia de Se­
m icond uctores, la de m etales re fra c ta r io s , e tc . De e lla s  se 
puede d ec ir  que "n a cieron  en los la b ora tor ios" .

ii) El advenim iento de la "a ffluent so c ie ty " de Galbraith -c o n  su 
insaciable  apetito de con su m o- ex ig ió  que las v ie ja s  ram as de 
la M etalurgia prom oviesen  -co n  no mucho en tu siasm o- la inves 
tigación y -c o n  un p oco  más de con fian za - la innovación . D es­
en terraron  v iejas ideas (la colada continua fue d esarrollad a  
por B e sse m e r), desem polvaron  v ie jas patentes (Jones en 1901 
en Estados Unidos, patentó la deform ación  p or  exp losivos  para 
h acer b a rr ile s ) , re -d e scu b r ie ro n  v ie jo s  con ocim ien tos (la ley 
de S ievert com o fundamento del degasado en v a c ío , y las tran j 
form aron  en p r o ce so s  p rodu ctivos . Y lo  m ism o h icieron  con 
la extrusión  en fr ío  em pleando lana de v id rio  com o lubricante, 
la lam inación  por paso de p eregrin o , los  tratam ientos té rm icos  
en a tm ósferas  con trolad as, la fundición de p re c is ió n , la red uc­
ción  d irecta .

iii) El éxito cre cien te  en el con ocim ien to de c ie r to s  m ecan ism os 
m eta lúrg icos b á s ico s  im pulsa su ap licación  al log ro  de o b je t i­
vos p re fija d os . Un e jem p lo  muy ilustrativo es  lo  que ha ocu ­
rr id o  en los ú ltim os años con e l m ejoram iento de las propieda 
des m ecán icas de los  a c e ro s , que analizam os en detalle más 
adelante.

iv) O tros d e sa rro llo s  c ien tíficos  (com putación , instrum entación , 
técn icas de sim u lación , e le ctrón ica , ra d io isó top os , e t c .)  p e r ­
miten la program ación  y autom atización  de líneas com pletas y 
continuas de producción .

vi) El grado de so fist ica c ión  de la nueva tecnología  obliga a una 
v isión  continua del sistem a educativo, particu larm ente en sus 
más a ltos n ive les .
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Siguiendo principalm ente estos  esquem as - y  también otros más 
coyu nturales- la in teracción  en tre  am bos mundos - e l  académ ico  y e l productivo- 
ha ido crec ien d o  sin  ce s a r , ha prcdu cido  resu ltados muy sa tis fa ctor ios  y ha ter­
m inado p o r  in co rp o ra rse  definitivam ente a la estrategia  para co n o ce r , para trans 
form a r y para u tilizar e l  mundo de los m etales,

f) Si analizam os ahora nuestra propia realidad té cn ico -e con óm ica , 
ob servam os que en el cam po de la M etalurgia se nos plantean a d iario  problem as 
con cre tos  cuya co r re c ta  solución  -e n  función de nuestras posib ilid ades y para sa ­
tis fa cer  nuestras n ecesid a d es- exigen  rea liz a r  investigación  y gen erar y propa­
gar innovación:

i) E le cc ión  entre tecnologías com petitivas: a lto horno o reducción  
d ir e c ta ?  LD, S iem ens-M artin  o qué? Degasado en vacfo  o fu­
sión  p or  e le c t r o -s la g ?

ii) D esa rro llo  de tecnologías e sp e c ífica s  para nuestras econom ías 
de e sca la , optim izadas en función del tamaño del m ercado y 
de la disponibilidad relativa  de m aterias prim as -r e c u r s o s  hu­
m anos, re cu rs o s  e co n ó m ico -fin a n c ie ro s : P o r  qué estam par cha 
pa con m atrices  constru idas para se r ie s  de m illones de unida­
des si nuestro m ercado puede a b sorb er  apenas algunos centena 
res  de m ile s ?  P o r  qué doblar o cilin d rar con grandes pren­
sas y no em p lear deform ación  por e x p lo s iv o s ?  P or qué a ceros  
al m olibdeno y no a ce ro s  al tungsteno? Autom atizar qué, cuán 
to y  có m o ?

iii) A nálisis cu idadoso de las in vestigacion es en cu rso  y evaluación 
continua de las p osib ilid ades de derivar de ellas nuevos u sos , 
p roductos y p r o c e so s : qué pasará con la ap licación  de u ltraso­
nido a la tr e fila c ió n ? , o con el descu brim iento  de que en c ie r ­
tos m etales el estado de re cr is ta liza c ió n  p a rc ia l es más dúc­
til que el de re cr is ta liza c ió n  total; o con e l endurecim iento por 
radiación ; o con el endurecim iento p or  radiación ; o con la su - 
per p lasticidad , e tc . ?

iv) V igilancia  del im pacto de la investigación  sob re  nuestras m ate­
r ia s  p rim as; re co rd a r  que la tendencia gen era l es la de desa­
r r o lla r  productos en donde el com ponente económ icam ente más 
im portante sea -n o  la m ateria  prim a, com o en e l pasado- s i­
no el "know how”  que contiene.

vi) A signación  de pr iorid a d es en la instalación  de nuevas líneas de 
producción  y  de ben e fic ios  en la rad icación  de capital extran­
je r o .
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v ii) N egociación  de licen cia s  y  patentes, de progra m a s de asisten ­
cia  técn ica , de em p leo de con su ltores , de acu erdos  de com p le - 
m entación reg ion a l, zonal o  s e c to r ia s .

g) El conjunto de con sid era cion es  que se  acaba de exponer tiene 
tam bién validez p or  c ie r to  en el cam po de la energía  n uclear. La producción  
y utilización  de energía  nuclear exigen el d e sa rro llo  y em p leo de con ocim ien tos 
y  técn icas m etalúrgicas del más alto n ivel. E sto  es  particu larm ente c ie r tc  en el 
ca so  de un rea ctor  nuclear -  de in v estigación  o de p oten cia - en donde la gam a 
de problem as m eta lú rg icos  va desde la pureza  que debe tener e l uranio o  e l óx i­
do de uranio para que la rea cc ión  en cadena no se  detenga, hasta la  res is ten cia  
m ecán ica  del recip ien te  de a ce ro  que contiene al núcleo del re a c to r ; desde las 
num erosas y com ple jas  etapas de fab rica ción  de los  d iv ersos  com ponentes; desde 
las propiedades f ís ica s  fundamentales (densidad, conductividad térm ica , conductivi 
dad e lé c tr ica , e t c . )  de los  d istintos m eta les , a leacion es y  óxid os que se utilizan 
en el re a cto r  hasta las técn icas m ás aptas de fundición, for ja d o , lam inación , sin 
ter iza ción , e tc . n ecesa rias  para su m anufactura, etc . Un rea ctor  nuclear es  uno 
de los u n iversos  m eta lúrg icos m ás com p le jos  y  com prom etid os  que se puede im a­
g inar.

h) Bi con secuen cia  no puede sorp ren d er que la estrategia  en in­
vestigación  y d e sa rro llo  en M etalurgia se  haya d esa rro llad o  según ca ra cte r ís t i­
cas  que van a v er  d escrip tas  en las páginas sigu ientes, que m ostrarán  la red
de in teraccion es  que a p artir de la investigación  en c ie r to s  prob lem as m etalúrgi­
co s  sostien e  un e d ific io  sum am ente com p le jo  que incluye actividades tecn o lóg ica s, 
educativas, e con óm ica s , de s e r v ic io s , e tc . que van m ucho más allá  de lo  que 
convenientem ente se  c re e  debe p erten ecer  a una organ ización  de este  tipo.
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n i . 2 . 1

N. Badino, T. G arcía  C astillo , A. Hey, C. Lerch

Dentro do los ob jetivos de este  grupo es  meta log ra r un buen co ­
n ocim iento, dentro de las necesidades actuales del país, de a leacion es ferrosa s  
de baja  y media a leación , procurando especia lm ente m ejorar sus propiedades me 
cá n ica s. Los tem as investigados y en d e sa rro llo  presentan gran in terés tecnoló­
g ic o  en re la ción  con la industria nacional. Las líneas principa les de investiga­
ción  son las sigu ientes:

III .2 .1 .  i C cn ocer  propiedades, estru cturas y su evolución  en a ce ro s  estru c
turales de ba jo carbono.

n i . 2 .1 .  ii A ce ro s  estru ctu ra les  de ba jo carbono de res is ten cia  increm entada.

n i. 2 .1 .  iii A ce ro s  estructurales de baja a leación  y alta res is ten cia

I I I .2 .1 .iv  A ce ro s  estru ctu ra les  de muy alta resisten cia .

Los trabajos d esa rro llad os  hasta el presente abarcan los siguien­
tes tem as :

a) tamaño de grano fe rr ft ico  y propiedades m ecánicas en a ceros  
de ba jo carbono.

b) refinam iento de grano y endurecim iento por precip itación  en 
a ce ro s  de ba jo  carbono.

c) enve jecim iento  y deform ación  inhom ogénea en a ce ro s  de bajo
carbon o.

En d e sa rro llo  se encuentran los sigu ientes: propiedades m ecáni­
cas y estru ctura  en a ce ro s  e s tru ctu ra les  bainfticos y trefilabilidad y propiedades 
m ecán icas en estructuras bain íticas y p er lft ica s  de alta resisten cia .

m . 2. 2 C orros ión

J .R .  G alvele, G. A lva rez , G. Cragnolino, S. De M ich elis , C. 
Sem ino, S. W ex ler.

El grupo com en zó  a trabajar a fines de 1966, orientando sus ob­
je tives  hacia problem as de "ataque loca lizad o" ya que en el país existían  otros  
grupos trabajando en problem as de p ro tecc ión  de m etales. La línea elegida tiene 
m ucho in terés no só lo  en e l área  nuclear sino también en el re s to  de la m etalur­
g ia . L os  trabajos rea lizad os incluyen:
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A l 0 ,1%  Cu -  P u lido y  ataque con D isa -E le c tro p o l. 300X 
P r e m io  Lutz F errando 1970
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III .2 .2 .  i M ecan ism os de ataque integranular de a leacion es binarias

I I I .2 .2 .i i  M orfolog ía , m ecan ism os de picado de m etales de alta pureza

m . 2 . 2 , i i i  E fecto  de aleantes sob re  los potenciales de picado

H I .2 .2 .iv  C orros ión  ba jo  tensiones de a leacion es de alum inio, c ir c o n io , y
a ce ro s  de alta res isten cia

III. 2 .2 .  vi C om portam iento anódico de m etales en deform ación .

L os trabajos rea lizad os  perm itieron  determ inar que existen  una e s ­
trecha re lación  entre los  p r o ce so s  de co rro s ió n  ba jo  tensiones y de p icado de m e­
ta les. Se determ inó la naturaleza del potencial de picado, esperando que estos 
con ocim ien tos perm itan  el d e sa rro llo  de nuevas a leacion es resisten tes  a la c o r r o ­
sión. En la actualidad se han in iciado trabajos sob re  a leacion es resisten tes  ap li­
cables a plantas de desa lin ización  de agua del m ar, en tanto se continúan los tra­
ba jos  so b re  picado y co rro s ió n  ba jo  tensión.

III. 2 . 3 Dañ_os_EÍ^_5?_c!Í;Lc_LÍ)-n

E. B isogni, H. G onzález, F. P ov olo , E. Savino

El grupo com en zó  sus actividades en )965 , siendo su p r im er  ob je ­
tivo la foi m ación de investigadores con con ocim ien tos só lid os  de los p r o ce so s  e -  
lem entales de la producción  de daño en m etales p or  e fecto  de la irrad iación  con 
partícu las en ergéticas , a s í com o de los m ecan ism os b á s icos  a través de los  cua­
le s , p or e fe cto  de la irrad iación  se m odifican d iv ersas  propiedades f ís ica s  y m e­
cá n ica s. Se ha d esa rro llad o  un plan de exp eriencias  centradas en e l estudio del 
fenóm eno de endurecim iento por irrad iación  en m on ocrista les  de estructura  hexa­
gonal. P aralelam ente se  instalaron  2 facilidades de irrad iación  a la tem peratura 
del n itrógeno líquido en los .re a cto re s  RA-1 y R A -3 .

En la actualidad encara , sim ultáneam ente ccn  sus estudios de ca ­
rá cter  fundamental, p roy ectos  sob re  el com portam iento de m etales y aleaciones 
de in terés en la tecnología  de C entrales N ucleares de pctencia  siguiendo las s i­
guientes líneas de investigación :

III. 2 . 3. i E studios de fra g iliza ción  inducida por irrad iación  en a ce ro s  fe r r í -
ticos .

m . 2 . 3 . i i  Estudios del e fe cto  de irrad iación  sob re  el creep  de m ateria les de
vaina de e lem entos com bu stib les.
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m .2 .3 .  iii E studios del fenóm eno de a ce le ra c ión  de la difusión  e hinchazón 
p rovoca d os  por irrad iación .

Para rea liz a r  estos  p roy ectos  se están desarro llan do  facilidades 
de irra d ia ción  a altas tem peraturas y  celdas ca lien tes , en coord inación  con otros  
grupos de CNEA.

n i . 2 .4  ^ílí.rJ°®.copIa E lectrón ica

M. Ipohorski

Este grupo se organ izó  a partii de 1969 con la adqu isición  de un 
m icro s ccp io  Ph ilips EM 300 de 100 KV, P or m edio de la observa ción  de lám i­
nas delgadas m etá licas ;

III. 2. 4. i Se rea liza  el estudio de defectos  c r  sta linos a esca la  atóm ica .

m . 2 . 4 . i i  Se estudian los e fectos  de la radiación  sob re  la estructura  de m o-
n ocr ista les  de cob re  y alum inio, determ inando la naturaleza de los lazos de d is ­
loca cion es  y ag lom erados de vacancias que aparecen  en estos  m etales después 
de irra d ia r lo s  con  neutrones.

III .2. 4. iii Se rea lizan  tareas de puesta a  punto de técn icas sob re  p re p a ia -
ción  de lám inas delgadas para ob serv a cion es  poi transm isión .

m .2 .4 . i v  D eterm inación  de v e cto re s  de B urger de lazos de d is lo ca c ion es ,
e s te re o  m icro sco p ía , aná lisis  r a d io c r is ta lo g rá fic c s . determ inación  de texturas 
en m etales deform ad os, e tc .

III. 2. 5 Djfr^cj.'j_ón_de_£a X

A . B on fig lio li, A. Acuña, A. Banchik, J . Bernal

El grupo in ic ió  sus actividades a fines de 1963, actuando com o 
la b ora torio  de investigación  y entrenam iento y com o un s e r v ic io  de apoyo a o -  
trcs  grupos de trabajo. In ició sus actividades desarro llan do  la línea de inves­
tigación  sob re :

ni. 2. 5. i T ran sic ion es  de fases m etaestables en so lu c ion es só lidas utilizan­
do m étodos de d isp ersión  difusa de rayos X, y en p articu lar de difusión a peque­
ños ángulos.
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III. 2 .5 . ii Se encararon  estudios de distribuciones atóm icas loca les que a fec­
tan propiedades ffs icas  en aleaciones de a lum in io-zinc, alum inio-plata y eutécti- 
cos  lam inares de aluminio.

I I I .2 .5 .i i i  Se estudió la cinética  y m ecanism o de form ación  de estas d istri­
buciones dentro del m arco de teorías term odinám icas com o la teoría de la des­
com posición  spinodal.

III. 2. 5. iv En la actualidad, se desarrolla  el estudio de fluctuaciones super-
cr ftica s .

III. 2. 6 p u ls ió n  de m etales

F. Dyment, R. Tendler, A. M arajosky

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

III. 2. 6. i El com portam iento anóm alo que presentan m ateriales com o titanio,
c ircon io  y uranio en sus fases BCC y luego agregando el hafnio en cuya fase 
(BCC) se encontró el fenómeno de apartarse de lo normal en dicha propiedad. 
Luego siguieren estudios en:

III. 2 . tí. ii En la fase HOP que también indicaron ca ra cterísticas  anómalas
pese a sor esta una estructura com pacta.

III. 2 .6 . ¡ii La ditusividad de h ierro  en óxidos mixtos de h ierro  y manganeso

III. 2. (i. iv E lecto del apartamiento a la estequiom etrfa en la difusión del ura
nio en UO2 ~~

III. 2. G. vi Difusión de la fase y la transform ación  de fase en el sistem a
p la ta -c in j 50%.

Actualmente se estudian influencias de agregados de solutos en 
la ditusividad de los m etales del grupo Ti, Z ry  y Hf y la difusión en el prim er 
período largo en ambas fases pieviam ente citadas. Adem ás se abrieron  otras 
líneas sobre el estudio de la difusión a través de in terfases, m ecanism os de he- 
terodifusión operantes en com binado in tersticial-substitucional.

III. 2 .7  _í’ü tÍSLí}?-iíí.e-tiL*£§_

J .C . Di I’ r im io , J. Crespi
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M icroba lan za  torsión  d "  ultra alto var-fo ap 'ica^o a un 
sistem a  gas-m ^ ta l.
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E ste grupo se  constituyó en 1971 rea lizan do trabajos sob re  la ca ­
ra cte r iza c ió n  y  se le cc ió n  de m ateria les para r e s is t ir  a la fatiga, utilizando a ce ro s  
de ba jo  carbon o y  en m ateria les  ap licados en la con stru cción  de com ponentes del 
c ir cu ito  p r im a rio  de cen tra les n ucleares. Se com enzaron  trabajos sob re  análisis 
de fa llas p or fatiga.

DI. 2. S Gas_es_en_ m etales

E .  Z u z e k ,  E . G a r c í a ,  Y . Simkin

Constituido en 1960 e l ob je tivo  del grupo fué el de estudiar las p ro ­
piedades f ís ica s  de las solu cion es  só lidas de los elem entos in terstic ia les  en meta­
les  de alto punto de fusión (T a , Nb, Z r , e t c . ) .  En la p r im er  etapa se cen tró  la 
atención en e l  s istem a  T a-H , construyendo el diagram a P -C -T  y luego se estudia­
ron algunas propiedades m ecán icas , c in éticas de a b so ic ió n  -  d esorción  y parám etros 
con ex os . P osteriorm en te  se estudió e l c ir c o n io  en sistem as con elem entos in ters­
tic ia les  tales com o el O y N, evaluación  de la rea cc ión  com petitiva del N frente a 
la solubilidad del H y cinética  de a b sorc ión . Se encuentran en d e sa rro llo  líneas de 
trabajo sob re  z ir ca lo y  con h idru ros, y poder determ inar sus e fectos  n ocivos . Se 
han d esa rro llad o  aparatos en base a técn icas de va cío , res is tom etría  e lé c tr ica , m i- 
cro tra v im etría  en u ltra-alto va cio , e tc .

OI. 2 .9  S olid ificacjón_Y  _Fund_ici_ón

H. B ilon i, J . Abboud, M. A udero, D. B alzaretti, D. Fainstein ,
F. K iss , A . Leyt, R . M orando, E. Sarrate

Los traba jos de investigación  en e l área  de so lid ifica c ión  com enza­
ron en 1957 habiendo publicado en 1959 e l  p i im e r  trabajo a nivel internacional. La 
estra teg ia  de investigación  con siste  en la in terpretación  de la d istribución  de soluto 
en una p ieza  que so lid ifica  lo  cual ha de dar una idea de la h istoria  térm ica  del 
m aterial y  de los m ecan ism os de so lid ifica c ión  que intervienen durante el p r o ce so . 
Esta estrategia  ha llevado a la ap licación  y  d e sa rro llo  de so fistica d a s técn icas m e- 
ta lográ ficas cualitativas y  cuantitativas. El convencim iento de la ex istencia  de una 
unidad en las investigaciones en so lid ifica ción  y fundición ha llevado al d esa rro llo  
de una variedad de tem as que van desde el estudio fundamental de los  m ecan ism os 
de so lid ifica c ió n  y  d istribución  de soluto a la de los p r o ce so s  m eta lúrgicos en que 
d ichos m ecan ism os tienen papel protagón ico . De esta m anera, este  grupo de inves­
tigación  form ado p or  person a l de la G eren cia  e investigadores asocia d os  realizan  
investigaciones en los siguientes tem as:
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III. 2 .9 .  i D istribución  de soluto y  d efectos  en m uestras cre c id a s  unidi­
reccion a lm en te .

III. 2 .9 .  ii T ran sferen cia  ca ló r ica  en el s istem a m eta l/m old e  y  su ap lica ­
c ión  al ca s c  de m oldes.

m .  2 .9 .  iii Fundición b a jo  p resión .

III. 2 .S . iv  Fundición continua

III. 2 .9 .  vi Soldadura desde el punto de vista estructural

III. 2 .9 .v i i  Fundición p or e ie c trcd o s  consum ibles

I I I .2 .9 .v i i i  E structuras de lingotes con venciona les .

III. 2 .1 0  ^ ^ a _ n s fo r in a c io n e s _ _ d e _ _ t r a ta _ m ie t o s _ té r m k :° § .

J . K ittl, A . Cabo, D. A r ia s , A . P ed razza , C. R odríguez

U tilizando los con ocim ien tos  b á s icos  en ffs ico -q u fm ica  de meta 
le s , se  han encarado los traba jos hacia el d e s a rro llo  y estudios de los tratam ien­
tos té rm icos  y las tran sform acion es  en estado só lid o . Se han seguido las siguien 
tes lfneas de investigación :

III. 2 .1 0 . i T erm odin ám ica  de las a leacion es

III. 2 .1 0 . ii T ran sfo i m aciones de fase  en estado só lid o  que o cu rren  sin
cam bios en la com p osic ión  de las a leacion es tales com o: sistem a p la ta /ca d m io  y 
p la ta / c in c

III. 2 .1 0 . iii Estudio de la in terfase entre la fase  producto  y la fase in icia l

n i . 2 .1 0 . iv C inética  de tran sform ación , dependencia de la tem peratura de
tran sform ación  y la subestructura de la fase final y  tran sform ación  ba jo  tensión.

I II .2 .1 0 . vi E studios de e fe ctos  de a leacion es y  tratam ientos té rm ico s  en
a lea cion es para a p licac ión  en cu erpos  m o led ores , u sos e lé c t r ic o s , e tc .

n i . 2 .11  JTransform ación_m ecánica

M. V icto r ia , C . A lm agro , O . Lanzos, E jR obert.R .M .V olp i.
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El grupo d ir ig ido  en sus com ienzos p o i e l  Ing. C. M artínez 
V idal se ded icó a l estudio de las ca ra cte r ís tica s  de deform ación , u tilizando los en 
sayos S iebel y  F ord , a ffn de obtener los datos requ eridos en el trabajado de m e­
ta les. A p a rtir  de 1961 com enzaron  los  traba jos de investigación  para la fab rica ­
ción  de e lem entos com bu stib les con p lacas tipo M TR. Una vez puesto a punto el 
p r o c e s o , éste  se  in tegró en una planta p iloto  que produce a p artir de 1665 e l com  
bustib le (d escr ip to  en  e l punto I I I .1 .2 .i i ) .  P or  los con ocim ien tos adquiridos de 
los p r o c e so s  en las últim as etapas de la fab rica ción  (unión de m etales en fr ío , c o ­
lam inación) pasaron  a s e r  u tilizadas y d esa rro llad a s para o tros  m etales y a lea cior  
nes de a lum in io, co lam inación  de pares m etá licos  com o el la tón -h ierro  y  la fabri­
cación  de c ircu ito s  h idráu licos colam inados autoinflables. Se u tilizaron  técnicas de 
extensom etría  e lé c tr ica  para instrum entar los distintos s istem as m ecá n icos . A 
p artir  de 1969 e l grupo se- halla d ividido en las siguientes áreas:

III. 2 .1 0 . i P rocesa d o  m ecán ico  de m etales y a leacion es  que com prende
influencia de las variab les  m ecán icas en el lam inado de coe fic ien tes  de fr ic c ió n  dĵ  
n ám icos; d e s a rro llo  de un ensayo para an illos  y  tubos en con d icion es b iax ia les ; 
ap licac ión  de m étodos de e lem entes fin itos al lam inado de productos p lanos; m éto­
dos -de producción  de tubos de pared delgada sin costu ra .

III. 2 .1 0 . ii P ropiedades m ecán icas de m etales y  a leacion es que com prende
estudiar las re la c ion es  entre propiedades m ecán icas y  la subestructura  del m ate­
r ia l tales com o ausform ad o en a ce ro s  de tipo AISI H - l l ,  e s fe ro id iza c ió n  p or defo_i 
m ación  en a ce ro s  con  0,9%  y estabilidad de la estru ctura  ausform ada frente a la 
rad iación .

□ I .2 .1 0 . i i i  D eform ación  de un cr is ta l con  una fase d isp ersa  con las s i­
guientes líneas: de form ación  de un cr is ta l inhom ogéneo de estru ctura  C .C . ;  de­
form ación  de a leacion es  de base  Mg; m orfo log ía  de re cr is ta liza c ió n  y propiedades 
m ecán icas  durante la d eform ación  sup erp lástica  en e l sistem a Z n -A l; enve jecim ien  
to de s o lu c io n e s . só lid as  con  estru ctura  CCC.
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ni. 3 Com ponentes d °  C en tra les N ucleares

O . W ortm an

E l S erv ic io  do A sisten cia  T écn ica  a la Industria f u e  crea d o  «n 
m arzo  do 1961 p or conven io  entre la C om isión  N acional de Energía A tóm ica  y la A s o ­
c ia c ión  de Industriales M eta lú rg icos.

El ob je tivo  de la crea c ión  de esto  S erv ic io  era:

a) S erv ir  do nexo entro la Industria y el D epartam ento de M etalur­
gia para la  m áxima utilización  do los re cu rs o s  humanos y materú» 
les  con  quo s »  contaba en la CNEA

b) C re a r  las bases para es ta b le cer  un fuerte soporte  técn ico  para
la industria que p osteriorm en te  dobfa in terven ir en las rea lizac io  
nos m ás com p le jas  de la C N E A

En la p rim era  etapa de su labor el S erv ic io  de A sisten cia  T écn ica  
re a liz ó  una tarea educativa y  de asosoram ien to en aspectos muy variad os en el cam po 
d e  la  industria  d o  tran sform ación . E n  esa época com enzaba el d esa rro llo  de la indus­
tr ia  autom otriz e n  la A rgentina y  m uchos pequeños ta lleres  acudían al SATI para 
obtener datos sob re  tratam ientos té r m ico s , técn icas m eta lográ ficas , datos b ib lio g rá fi­
c o s ,  e tc . So canalizaron  a través d e l  S erv ic io  y en coop era ción  con el grupo de ca p a ci­
tación  y entrenam iento (v e r  d e t a l l o  on el punto V . 1), cu rsos  para ingenieros y su p erv i­
s o r e s  e n  técn icas  m eta lúrgicas i m p r e s c i n d i b l e s  com o m etalografía , soldadura, trata­
m ientos té r m ico s , e tc .

L uego do osta  pr im era  etapa do asosoram ien to técn ico  a la indus­
tria  m etalúrgica en la q u e  s e  cubrían  las mas variadas consultas s o  com enzaron  a 
r e c ib ir  traba jos q u e  representaban d e s a r r o llo s  a modiano p lazo . Tam bién com enzaron  
a re q u o r ir s »  datos para encontrar las causas do fallas °n s e r v ic io  prem aturas de 
distintas p ie z a s , e j e s ,  m a trices  de fo r ja , pernos de p istón , o jo s  do buques, e tc . Estas 
fa llas ocu rrían  com o con secuen cia  del com ienzo do la sustitución  do im portaciones en 
elem entos m ocán icos  cada voz m ás com p rom etid os.

A con secuen cia  de esto contacto con la industria loca l la G erencia  
do T ecn olog ía  fu o tom ando con cien cia  de los m últiplos aspectos involucrados en la 

fab rica ción  do e lem entos que debon sa tis fa ce r  ríg idos  requ erim ien tos de con fiabilidad. 
A d em ás, se  tornó contacto con aspectos té c n ico -e co n ó m ico s  q u e  perm itieran  d eterm i­
nar cuales serían  los d eta lles c r ít ic o s  do la gostión  n ecesaria  para es ta b lecer  una 

industria lo ca l de com ponentes n ucleares una v oz  quo so fijaran  las m otas dol Plan 
N u clear N acional.

El S erv ic io  de A sisten cia  T écn ica  pudo a s í p rov ea r cuando f u e  
req u erid o  el p erson a l idóneo para im plem ontar la p articip ación  crec ien te  de la industria
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lo ca l »n las cen tra les  de Atueha y C órdoba «n °1 im portante rubro d ° com ponentes 
e le c tro m e cá n ico s .

El conjunto do los com ponentes de una C en tra l N uclear representa 
un «invado v a lo r  e con óm ico  y te cn o lóg ico . D esde el punto de vista  econ óm ico  se  puedo 
d e c ir ,  a modo de o jom p lo , que «n una C entral N u clear s im ila r  » la p feadjudicada para 
C órdoba el v a lo r  del total de los sum in istros e le ctrom ecá n icos  es del orden do los 
u$s 1 0 0 .0 0 0 .0 0 0 .-  D esde el punto de vista  te cn o lóg ico  la con stru cción  de algunos de 
« so s  com ponentes req u iere  técn ica s  de cá lcu lo , fab r ica c ión , con tro l y puesta °n m ar­
cha q u e  están e n t r e  las más so fistica d a s de la Industria m oderna. En p a rticu la r , en el 
cam po de la cien cia  de los  m ateria les se  presentan form id ables  problem as de fundición, 
fo r ja , maquinado de p re c is ió n , soldadura, s e le cc ió n  de m a teria les , e tc . Junto con estos 
requ erim ien tos industria les q u e  «s  n ecesa rio  analizar y de acuerdo a las n ecesidades de 
las insta laciones n u clea res  del program a de CNEA, deberá c r e a r s e  en el pafs una capa­
cidad propia de d iseño y análisis de los com ponentes m ás im portantes de una Central 
N uclear.

A través de osa capacidad so  podrá entonces in terp retar y m od ificar 
lo s  d iseñ os im portados de manera de lleg a r p a u l a t i n a m e n t e  a t e n e r  posib ilidad  creativa 
en e s t e  cam p o. La necesidad de p o se e r  un f u e r t e  grupo capaz de f i ja r  los  requerim ientos 
es|>ecfficos, con tro la r  y recep c ion a r  com ponentes para C en tra les N u cleares s u r g e  no 
solam ente del Plan de Instalación de C en tra les sino tam bién de las necesidades de la 
s e r i e  dn insta la ción os  auxiliaros: eventuales plantas de agua pesada, rep rocesam ien to , 
tratam iento de m in era les , m anipulación do m ateria l irra d ia d o , etc.

Durante la con stru cción  do la C entral N u clear »n  Atucha, el D epar­
tam ento tuvo la responsabilidad  de la in sp ección  y  asesoram ien to  on aspectos referentes 
a la con stru cción  de grandes com ponentes. Es a s í que so  v ió  ob ligado a in trod u cirse  en 
el estudio de las m odernas técn icas  de fa b r ica c ión , d iseño y evaluación  de seguridad de 
d ichos com pon entes. C om o resu ltado do dicha in form ación  so  han delineado lo s  actuales 
grupos de in vestigación  y d e sa rro llo : Ensayos no D estru ctivos y C ontrol do C alidad , In­
g en iería  de C om ponentes, Ingeniería de M ateria les y P r o c e s o s ,  Industrialización  N uclear.

Im portante ha s ido  tam bién la con tribución  de person a l de la G erencia  
para s a tis fa ce r  el cúm ulo de responsabilidades ad icionales q u e  enfrentó CNEA con  m otivo 
de la con stru cción  y  puesta en operación  de la CNA. Es a s í que m ás de 10 p rofesion a les  
de la  G eren cia  de T ecn o log ía , atendieron en Erlangen (A lem ania F ederal) deta lles técn i­
c o s  en el cam po de los com bu stib les y  los  com ponentes q u e  exig ieron  un aprociab le  o s f u o £  
zo en un aspecto  nuevo para CNEA.

El C om ité  de C entral es N u cleares -o rg a n ism o  q u e  depende d irecta  
m ente del P resid en te  de la C N E A - fija  la política  en los tem as re feren tes  a la C entrales 
en con stru cción  y op erac ión , y  cuenta entre sus m iem bros con el Ing. O . W ortm an de 
esta G eren cia .
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Rocip'-m t* da la C »ntral Nuclear Atucha
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El aspecto do prom oción  industrial no puedo ignorarse si se pretendo, 
com o os nuestro ca so , contar con una fuorto industria local do com ponentes. En el estudio 
do factibilidad quo roa lizó  la CNEA en 1965 con m otivo dol llam ado a concurso do ofertas 
para la construcción  do la Contral N ucloar en Atucha s »  fijó  com o uno d» los objetivos 
b á s icos  logra r la m ayor participación  do la industria nacional «n la obra , debido a las 
im portantes consecuencias tecnológicas y económ icas q u e  ello  im plica . Luego de adjudi­
cada la obra se e laboró un anexo dol contrato q u e  reglaba las cara cterís tica s  de los sum i­
n istros y prestaciones do origen argentino. Sus ca ra cterísticas  más im portantes son:

1. Monto mínim o do 100 m illones de m arcos alomanos para sum inis­
tros  y p restaciones do origen  argentino, dentro de las condiciones generales de financiación 
dol contrato, asignando un monto mínimo do 13 m illones de m arcos alemanes para sum i­
n istros e lectrom ecá n icos .

2. Lista positiva de 71 sum inistros e lectrom ecán icos a se r  fabrica ­
dos o n  el p a ís . Este listado d o  71 itom s pudo s o r  elaborado gracias a la  p a c i e n t e  p r o s ­
pección  do las posib ilidades de la industria nacional, quo venía siendo realizada p or la  
CNEA desdo el año 1965 cuando com enzó el Estudio de Factibilidad. Hubo además que 
gen erar un m arco legal apropiado para quo osto aporto loca l s e  h i c i e s e  sin in clu ir n e ­
gativamente o n  los cos tos  prev istos i n i c i a l m o n t o  para las obras. La experiencia recogida 
o n  Atucha so v o lcó  al p liego do especificacion es  del llam ado a concurso do ofertas para 
la Central N ucloar C órdoba. La participación  loca l en esta segunda central es cuanti y 
cualitativam ente muy sup erior a la lograda on Atucha, h a b i é n d o s e  incorporado aspectos 
de diseño do circu itos  auxiliaros q u e  se agregan a casi u$s 3 3 .0 0 0 .0 0 0 .-  do sum inistros 
e lectrom ecá n icos  do origen  loca l.

La Contral N uclear do C órdoba, com o segunda etapa del plan nucl°ar 
argentino, obliga a increm entar los esfu erzos a fin de lograr una más rápida integración 
nacional, debiendo este  Departamento s e r  el nexo entro los d esa rro llos  producidos en 
los  la b ora torios, las necesidades de la CNEA y la industria loca l.

III. 3 .1 Ensayos no destructivos v control do calidad

J. Baez, I. Barman, A . Castollá, A . Les ton, C . Venturino

El laboratorio se organizó en 1969 para atender las necesidades 
específicas de la casa y brindar apoyo a las empresas nacionales durante su partici­
pación en la industria nuclear.

Se desarrollaron las siguientes líneas:
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H I .3 .1 .Í  END en e lem entos com bu stib les , ensayos en com ponentes y  de
p o s t -ir ra d ia c ió n .

n i .  3 .1 . i i  Ensayos para in sp ección  en s e r v ic io  de cen tra les n ucleares .

Las p r in cip a les  líneas de investigación  son: a) s istem a autom á- 
tico  para la in sp ección  de vainas para elem entos com bu stib les ; b) s istem a  para la 
adqu isición  de datos para la in sp ección  en s e r v ic io  del recip ien te  de presión  de la 
CNA, c) s istem a  rad ioa ctivo  para con tro l de desgaste de re fra cta r io s  de altos h or­
nos.

En la actualidad adem ás encara problem as re la tivos  a la norm a­
lizac ión  y red acción  de e sp e c ifica c io n e s  de ensayos no destru ctivos  para la industria.

n i .  3 .2 . I 'ld u sJ ria U za ció^ N u clear

O. Q uihillalt, H. G rasso

Sus p r im era s actuaciones fueron determ inar en form a conjunta 
con el contratista  princip a l de la CNA la nómina de sum in istros e le ctrom ecá n icos  
que serían  fabricados en el país para dicha cen tra l. P or  lo tanto, en los años su­
ce s iv o s  este  grupo se en cargó  del cum plim iento del cu rsogram a  de la obra aseguran 
do la p rov is ión  de 71 ítem s. Se dió én fasis  a aquellos que representaban un m ayor 
"s a lto  te cn o lóg ico ” , in corp ora ción  de nuevos sum in istros al listado orig ina l, y se 
trató de d ism inu ir los m ayores co s to s  de la p articip ación  de la industria nacional. 
Para cu m p lir con estos  ob je tivos  se d esa rro lla ron  las siguientes tareas:

I I I .3 .2 .Í  E studio de las em p resas p roveed ora s , aná lisis  té cn ico -e co n ó m i-
co  de las o fertas  nacionales y  s im ila res  del e x te r io r .

III. 3 .2 . ii Seguim iento y a sesoram ien to  a las industrias.

En la actualidad se rea liza  un estudio de la posib le  participación  
nacional en el program a de cen tra les n ucleares, contem plando los a sp ectos  que ha­
cen al d e sa rro llo  reg ion a l.

III. 3. 3 Ingeniería de com ponentes

L. Darnond

Este grupo com enzó  su form ación  en 1972, d esarro llan d o  sus la 
reas  en evaluación  y d iseño de com ponentes para cen tra les  nucleares y  capacidad
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propia  de ingeniería  para la red acción  de e sp e c ifica c io n e s  y  re ce p c ió n  de lo s  cora 
ponentes. Se han rea lizad o  los siguientes estu d ios:

III. 3. 3. i A nálisis de las m ed icion es  rea lizad as en e l recip ien te  d e p r e ­
sión  de la CNA.

III. 3 .3 . ii Evaluación de fisuras ba jo  placado en com ponentes desde el
punto de vista  de seguridad y  d isponibilidad.

Hl. 3 .4  ^ngemerfa l^s_Y__p£oc_es°s

M. Sarrate, L . B elin co , L . De Vedia, R . G u tierrez , M. Ho- 
henauer.

Este grupo com enzó con actividades en p r o c e so s , concentrán ­
dose en soldadura debido a n ecesidades de d e sa rro lla r  c ie rta s  técn icas  para los 
com bu stib les  n u clea res . Se rea lizaron  trabajos sob re :

III. 3 .4 . i C orrien tes  pulsantes para soldadura tipo T1G en chapa de p e­
queño e sp e so r .

III. 3 .4 . ii Puesta a punto de p roced im ien to  de soldadura de a c e r o  in ox i­
dable de alta res is ten cia .

III. 3 .4 . i i i  Soldadura de lo s  tapones de las vainas de Z irca lo y

III. 3 .4 . iv  Soldadura de vainas de alum inio utilizada en las cápsu las de
com bu stib le  citada en el punto n i . 1 . 4 . i.

UI. 3 .4 . vi Soldadura a lu m in io-in ox id ab le .

n i .  3 .4 .v i i  Soldadura de tubo de a c e r o  inoxidable 17-4 PH para cohetes
exp erim en ta les .

Actualm ente en d e s a rro llo  p r o ce so s  de soldadura del prototipo 
M ZFR n, diseño de cám ara  de soldadura.

En 1972 este grupo am plfa las actividades sob re  se le cc ió n  de 
m ateria les  y tratam ientos requ erid os  para com ponentes de cen tra les n ucleares. E s ­
p ec íficam en te  este  grupo se ocupará de re s o lv e r  los  problem as de fab ricación  c o o ­
perando con  el fabricante del com ponente, p rov is ión  de datos de propiedades y  com  
portam iento de los  m ateria les  u tilizad os. R ea lizará  investigación  aplicada en él ~
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cam po de la m ecán ica  de fractura , d e s a rro llo  de técn icas de fractogra ffa  p or  m i­
c r o s c o p io  e le c tró n ic o  de b a rrid o  y de transm isión .

n i .  3 .5  ServúMo^_de_Asj^tencia__Técnica 3 _lji_Industria

M. Sarrate, D. Di B ella , J .C . M ascolo , L . Velo

El SATI com enzó a actuar en m arzo  de 1961 en virtud de un 
contrato ce leb ra d o  en tre  la CNEA y la A soc ia c ión  de Industriales M etalúrgicos de 
la A rgentina. En dicho contrato se estab lece  que la CNEA organ izará  un S erv icio  
de A sisten cia  y A sesoram ien to  C ie n tíf ico -T e cn o ló g ico  en p roblem as de m etalurgia 
de tran sform ación  con  el ob jeto  de brindar asesoram ien to  a la industria argentina.

La organ ización  del s e r v ic io  depende adm inistrativam ente de la 
G eren cia  y la op erac ión  técn ica  del s e r v ic io  se rea liza  con el apoyo de los  d iferen  
tes gru pos de trabajo de la G eren cia . No se rea lizan  análisis  de con tro l, sino 
trabajos que signifiquen e l d e sa rro llo  de nuevos productos a la ap licación  de nuevas 
té cn ica s , que representan  la posib ilidad  de un avance tecn o lóg ico  para la industria 
de tran sform ación .

Se han rec ib id o  c e r c a  de 500 consu ltas, de las cuales 350 co ­
rresp on d ieron  a consu ltas sin  ca rg o  y ISO derivaron  en trabajos con pago de aran 
ce le s . (En el punto 5 .4  se d e scr ib irá  en detalle  los  trabajos rea lizad os).
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III. 4 Serv icios T écn ico -C ien tíficos

III. 4. 1 ^^m£>uta.ci6n^

F. Dyment Destaillats

Este se rv ic io  organizado en 1970 desarrolla  las siguientes ta-

III. 4 .1 . i D esarrollos de métodos de cá lcu lo num érico para program as de 
com puto en Fortran.

III. 4. 1. i i D esarrollo  de subrutinas de cá lcu lo para problem as de fís ica  
e ingeniería.

III.4. 1. iii R ealización  de program as en la calcu ladora H ew let-Packard 9100

III. 4 .1 . iv Se organiza una biblioteca de subpiogram as m atem áticos de uso 
general.

III. 4 .1 . vi Se encara el estudio de temas de investigación de operaciones
para la evaluación de program as de d esarro llo  e investigación de la gerencia .

III. 1.2. y_ArmU¿¡s_^t^Ir^qi^mación

S. Volman de Tanis

L,a b iblioteca de la G erencia com enzó a form arse  en 1956, mien 
tras que el s e rv ic io  de análisis de in form ación  recién  se ha form ado en 1970. Las 
necesidades de usuarios crecien te  en número y la dispersión  de temas ha origina­
do la existencia  de un se rv ic io  que co lecc ion e  toda la infoi ma ción, la se leccion e , 
procese  y comunique al usuario. Se han desarrollado técnicas de cla sifica ción  te­
mática de los lib ros , con ferencias y sim posios de acuerdo al lenguaje técnico en 
uso en tecnología m etalúrgica. Se realizan revisiones b ib liográ ficas exhaustivas en 
temas determ inados elaborando "s ta te -o f  the a rt-rep orts " con los investigadores 
que trabajan en las áreas e sp ec ífica s . Paralelam ente se desarrolla  un sistem a de 
recuperación  de la in form ación analizada elaborando el tesoro  de palabras correspon  
diente. La co lecc ión  en la actualidad cuenta con 4000 lib ros , suscripción  a 175 pu 
b licacion es periód icas y recib e  a lrededor de 1000 docum entos/año. ~
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III. 4 . 3 Ensayos M ecán icos y  E xtensom etrfa

O . L anzos, R . López

Se rea lizan  los  ensayos m ecán icos  para los d iv ersos  grupos 
de traba jo  com o  tracción , com p resión , im pacto, exp losión , e tc .

En extensom etrfa  se rea lizan  trabajos encarando problem as de 
m ed ición  de magnitudes m ecán icas (fu erza , desp lazam iento, a ce le ra c ión , e t c . ) ,  
y aná lis is  experim ental de tensiones, a s e r  utilizadas en estru ctu ras , recip ien tes  
de presión , e tc .

Se cum ple tam bién un s e r v ic io  de lam inación  para los grupos 
de investigación  de la CNEA com o para otros  usu arios.

III. 4 .4  Gas_es_e_n__Me tajes

E . Zuzek, C . Andreone

El s e r v ic io  de aná lisis  de g ases  en m etales rea liza  análisis 
cuantitativos de H2 y02  y sem icuantitativo de N2. Utiliza aparatos de fusión en 
vacfo , esp ectrom etría  de m asas p or  extra cción  en caliente para determ inar H2, 
y p o r  fusión en gas inerte para N2 y 0 2 . Prim ord ia lm ente realizan  análisis  en 
a ce ro s  y en m etales de a lto  punto de fusión com o ser  Z r , T a , etc .

II1. 4. 5. Instrum entación

L. B csch i

Se rea liza  a sesoram ien to  en la se le cc ió n  y  adquisición  de ins­
trum ental ex istente  en la G erencia  y /o  en plaza durante la con stru cción  de equipos. 
C olabora  en la instalación  de equipos com o e l m icro s co p io  e le ctrón ico , la m icro -  
sonda e le ctró n ica , m áquinas de en sayos , accn dicion am ien to de a ire  y equipam iento 
de la planta de com bustib le a base de plutonio. A sesora  para la puesta a punto de 
instrum ental de re g is tre  y m ed ición  de tem peratura, hornos de alta y baja frecuen ­
cia , obtención  y  m edición  de bajas p resion es . Se han d esa rro llad o  instrum entos 
en las sigu ientes líneas: a) regu lación  de tem peratura y  b) m edición  de bajas p re ­
s ion es .

III. 4 .6  M etalografía  y M i c r o s c o p í a  E lectrón ica

D . V a s  s a l l o ,  S. C om as, N. M arcone, S. Zalcm an
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Este s e r v ic io  fue crea d o  en 1964, cubriendo el cam po de la 
m etalografía  y cera m ogra ffa  óptica  y  e le ctrón ica  de m ateria les  convenciona les y 
de uso nuclear.

Las líneas m ás im portantes de d esa rro llo  son las sigu ientes:

III. 4 .6 .  i A rea nuclear, rea liza  el con tro l m eta lográ fico  de estructuras
de pastillas s in teriza d a s  de óxido de uranio, soldaduia  de b a rra s  com bustib les de 
z ir ca lo y , ensayos de h idruración  de tubos de z ir ca lo y , ccn tro l de d efectos  de ba­
rra s  com bu stib les mediante rép lica s . D esa rro lla  técn icas de preparación  y  o b s e r ­
vación  de óxidos m ixtos de uranio y  plutonio.

III. 4 .6 .  ii En m etalurgia  convencional ha rea lizad o  num erosos trabajos de
puesta a punto v em pleo de técn icas m eta lográ ficas  no destru ctivas , de gran apli­
cación  en tuberías de a ce ro s  fe r r ít ic o s  y au sten íticos, m etalografías en m etales y 
a lea cion es de uranio, c ir c o n io , titanio, tungsteno, etc .

Se encuentran en d esa rro llo  estudios sob re  pulido e le c tro lít ico  
y d etección  de p lom o en a ce ro s  de fácil m aquinabilidad.

III. 4 . 7 Anájis_i s_

C. Libanati, J . D ivito, C . E sp e jo , T . P a la c ios , H. P rilutzky

E ste grupo com prende actividades de aná lisis  m ediante m ic r o -  
aná lisis  p or m icrosond a  e le ctrón ica  y po i m étodos ana líticos c lá s ic o s . La m icro -  
sonda e le ctrón ica  funciona desde el m es de abril de 1966, habiendo s ido  el p r im er 
aparato de su tipo, instalado en el h em is fe r io  sur. Ha perm itido re a liz a r  ce rca  de 
400 traba jos, que originaron  250 in form es, ante ped ios perten ecien tes a un iversida­
d es , cen tros  de investigación  y de industrias. Se ha obtenido un elevado nivel en 
la calidad de los  resu ltados an a líticos, m ediante e l uso de técn icas de com putación  
puestas a punto en el labora torio .

En aná lis is  p or  vía húmeda se utilizan técn icas com o e sp e ctro ­
gra fía  p or  lectura d ire cta , e sp ectrog ra fía  por a b sorción  a tóm ica , fo to co lo r im etr ía , 
e tc ., concentrando el m ayor es fu e rzo  en aná lis is  de a leacion es  de uranio y en a ce ­
ros ,

111. 4. 8 Rayos X

A . B on fig lio li

Se han rea lizad o  aná lisis  ra d io cr is ta lo g rá fico s  y  determ inación
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T areas on p ! ta lle r  d °  v id r io

V ista  dol ta llar
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de tam años de partícu las en p o lv os  cr is ta lin o s , determ inaciones de orien tacion es 
en m uestras m ono y  p o licr is ta lin a s , m ed icion es  p re c isa s  de parám etros  de red , 
e tc .

IV. In fraestructura  y Equipam iento

IV. 1 A dm im stración

E. A lvarez

R ealiza  e l m anejo de la in fraestructura  adm inistrativa n ecesaria  
para e l funcionam iento de la  G eren cia .

IV. 2 E conom fa

O. Curotto

L leva a cabo las tareas re lacion adas con e l presupuesto de la 
G eren cia  y gestión  de com p ra s .

IV. 3. R elacion es  con  Organism os  del ex terio r

E .A . A rtigas

R ealiza  las tareas de coord inación  y tram itación  de los con ve­
n ios, subsid ios y  con tratos ce leb ra d os  a través de la CNEA (v er  deta lle  en el pun­
to 5 .8 .2 ) .

IV. 4 S erv ic io s  técn icos  gen era les

B. R ansenberg

Se cuenta con  los  siguientes s e r v ic io s : ta ller m ecán ico , taller 
de v id r io , s e r v ic io  de e le ctrón ica , s e r v ic io  de va cfo .

IV. 5. Equipam iento

Las facilidad es en ed ific io s  con que cuenta la G erencia  a d ic iem  
bre  de 1S72 son: L abora torios  1 .767  m 2 (30 ,3% ); b ib lioteca , aulas y  cu artos de 
estudio 623 m2 (10 ,7% ); o fic in a s  68 m2 (3 ,4 % ); planta p iloto , ta lleres  y depósito  
2 .5 8 3  m2 (43 ,6% ); p a s illo s , baños, e tc . 700 m2 (12 ,0% ). La sum a totaliza 5 .829  
m2 cu b iertos .
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E l total tle equipos e instrum ental para atender las tareas de 
investigación  y  d esa rro llo  que efectúa  la G eren cia , a s i com o las de producción  de 
elem entes com bu stib les alcanza un va lor  aprox im ado de u$s 2 .5 0 0 .0 0 0 .

Entre los equipos de m ayor envergadura c ita rem os : m icro so n - 
da e le ctrón ica , 2 m icro s co p io s  e le c tró n ic o s , máquinas de ensayo de varias capaci­
dades, máquina de ensayo de hasta 60 TonT inus-O Isen, equipos de u ltra -a lto  vacio , 
máquina de ensayos de fatiga MTS, horno p or e le ctrod o  consum ible, h ornos de in­
ducción , con a tm ósfera s  con troladas, e t c . ,  equipos de d ifra cción  de rayos X , cá ­
m aras para m edidas p r e c isa s , analizador Vanguard, analizador por in fra rro jo  
Beckm an, etc .
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V . ACTIVIDADES CONEXAS

V . 1 Capacitación y Entrenamiento

N. A m b rosis  L ibanati, J . O vejero

En la form ación  de re cu rso s  hum anos -p riorid a d  uno en la estrategia  
del labora torio  tanto en el ámbito nacional com o en «1 in tern aciona l- la G erencia  ha 
d esa rro llad o  num erosas activ idades. P odem os c la s ifica r la s  de acuerdo a los tipos de 
cu rso s  organ izados.

V . 1.1 C o rso s

V . l . l . i  C u rsos  de post-grad o

D estinados a dar form ación  m etalúrgica a graduados u n iversitarios  en 
las d iscip lin as  de f ís ica , qu fm ica , ingenierra, e tc .S o  con sidera  q u e  ¿sta es una de las 
actividades más im portantes efectuadas, siendo hasta el m om ento 9 los cu rsos  d ictados 
a nivel latinoam ericano. E stos cu rsos  se denominan "C u rso  Panam ericano de M etalur­
g ia " y están in tegrados dentro d ° l P rogram a M ultinacional de M etalurgia (d oscrip to  en 
el punto V . 6). El Cuadro 1 m uestra la com p osición  do los cu rsos  p or  pafs y en el m is ­
mo se  ve  que el núm ero de so licitu d es ha ido crec ien d o  año a año y o) núm ero do p arti­
cipantes y egresad os  co in cid e  en casi todos los ca sos  ya q u e  la se le cción  ° s  muy r ig u ro ­
sa y el núm ero os lim itado a las posib ilid ades y facilidades de los la b ora torios . Este 
cu rso  es único en el pafs y en L atinoam érica , con ca ra cte r ís tica s  propias: n i v e l  in ter­
nacional de sus p r o fe s o r e s , trabajos en labora torio  adecuado a las realidades de los 
pa íses  de esto  h e m is fe r io , intensidad de los  estudios para log ra r  dar al alumno la 
m ayor in form ación  p os ib le  en 9 m eses , lapso de duración  del m ism o. Hasta el presente 
han egresad o  67 estudiantes argentinos y 74 latinoam ericanos.

V . 1. l . i i  C u rsos  do actualización  para investigadores y p r o fe s o re s  u n iversitarios

So dictan desde 1969 y su ob jetivo  os p er fe cc io n a r  a los participantes 
en tom as e s p e c íf ic o s . Puede proson tar las ca ra cte r ís tica s  de cu rs illo  o sem in ario  con 
con una duración  do una o dos sem anas. Se procura  in clu ir  on ol m ism o la evaluación 
y d iscu sión  de p rogram as do trabajo on m archa o p o r  com en za r. So han dictado un 
total do 18 cu rso s  con 248 participantes (v o r  Cuadro 2).

V . l . l . i i i  C u rsos  do re c ic la d o  para el personal p ro fes ion a l do la industria
m etalúrgica

P osib ilitan  la actualización  y  e sp ocia liza ción  de los  p ro fes ion a les  que 
so  han desem peñado durante v a r io s  años on la industria . Son cu rso s  do corta  duración
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'U A D R O  No . 2

CURSOS DE ACTUALIZACION DICTADOS POR LA GERENCIA DE TECNOLOGIA

alumnos

Curso año p rof. arg . ext. total CNEA univ. ind

Transí, controladas por difusión 1969 EEUU 10 1 11 6 5
Mecánica del continuo I ti A rg . 19 1 20 6 14
Microsonda electrónica
Desarrollos recientos on comportamiento

1970 EEUU 5 - 5 5 -

mecánico do matorialos i i II 7 1 8 7 1
1Análisis d® fallas n t» 14 8 22 10 11

Métodos do Fourior on ffsica do metales ii ti 6 6 $
Microscopía oloctrónica ii Fran. 10 1 11 7 4
Corrosión ti EEUU 10 7 17 9 8
Mecánica dol continuo II ii A rg . 17 1 18 4 14Corrosión 1971 it 9 1 10 7 3
Defectos on motalos y propiodados mecánicas ii i» 12 2 14 10 4
Transformaciones do faso
La simulación en computadora para investigado

i? EEUU 7 1 8 8 -

nos on matorialos i» F ra n . 13 13 10 3
La cioncia do la cristalización ti UK 14 7 21 7 13
Difusión
Aspoctos m icroscópicos do las transformaciones

i i UK 18 2 20 14 6 -

do faso on aleaciones 1972 EEUU 14 .. 14 11 3
Dinámica de dislocaciones »i II 8 1 9 7 2
Corrosíón-Elipsom etrfa

TOTAL

i i 1« 19

212

2

36

21

248

6

140

15

96 11

7 5





T raba jo  p ráctico  dp alumnos on un C urso Panam ericano
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(de l orden  do una o  dos sem an as), q u o  abordan tem as esp ecia les  d °  in terés d ire cto  para 
el s e c to r  industria l, aprovechando en m u c h o sc a s o s  la visita  de expertos e x t r a n j e r o s ,  
p °r o  s iem p re  b a jo  la coord in ación  de un profesion a l del laboratorio  . S» han dictado un 
total de 32 cu rs o s  con un total de 608 participantes (v e r  Cuadro 3).

V . 1. 2 i l ± ^ i sÍLdlLdocJ-oMdo.^.Sjemirwrios.jí^_LiJ:^nc_iatura_

So efectúan ba jo la d ire cc ió n  do investigadores princip a les  del laborato­
r io  y según convenios o acuerdos con  las universidades y  cen tros  de enseñanza del pafs 
y  de los  pa fsos  integrantes del P rogram a  M ultinacional do M etalurgia.

So han efectuado y aprobado con sob resa lien te  3^  tes is  d octora les  y 
se  encuentran en e jecu ción  Z te s is  m ás. So han aprobado 3* traba jos de sem in ario  
para la licenciatura  (equivalentes aproxim adam ente a trabajos para la "m a o s tr fa " ) . Cabe 
d esta ca r q u e  on 1970 so  ha cread o  el D octorado en Ingeniería en la U niversidad Nacional 
del Sur. Hasta ese  m om ento el título m áxim o de nivel académ ico que s »  otorgaba en el 
pafs ora el de In geniero. Para optar a este  nuevo título es vá lid o  el C u rso  Panam ericano 
de M etalurgia com o cu rso  de postgrado y o sp ecia liza ción  para optar al título acom paña­
do de un traba jo  de tes is  (La lista do las tes is  figuran en los  puntos VI. 4 y V I. 5).

Una v ez  concluida la form ación  de p os t-g ra d o , el personal ha com pletado 
su form ación  en el e x te r io r . El person a l ha rea lizad o su residen cia  con form ación  do 
p os t-g ra d o  com o investigador a soc ia d o , p r o fe s o r  visitante (v e r  punto I I .4).



CUADRO No. 3

CURSOS DE INTRODUCCION PARA PROFESIONALES DE LA INDUSTRIA METALURGICA DICTADOS 
POR LA GERENCIA DE TECNOLOGIA

Curso año prof. arg
alumnos 

ext. total CNEA univ . ind

Técnicas modernas pn mptalografla 1960 Arg 10 2 12 4 8
Técnicas modernas pn mptalografla 1961 tt 17 17 17
Técnicas modernas pn mptalografla * 1962 tt 18 _ 18 _ 18
Metalografía dp no fprrosos 1964 ti 24 24 _ _ 24
Trabajado plástico dp mptalps ♦» ti 20 _ 20 _ 20
Tratamipntos Térm icos ** 1966 ti 24 _ 24 _ 24
Técnicas Modprnas pn Mptalurgia n « 15 15 1 3 11
Mptalograffa *** 1967 H 19 __ 19 19

Introducción a la mptalurgia moderna tt ti 14 2 16 3 4 9
Soldadura It UK 12 5 17 14 3
Ensayos no Destructivos 1968 ti 14 4 18 9 3 6
Corrosión » EEUU 11 11 ?2 12 8 2
Maquinado de mptal*s ii ii 13 _ 13 8 1 4
Soldadura tt UK 6 4 10 6 2 2
Fractura 1970 tt 5 9 14 5 3 6
Materiales y diseño II » 9 14 23 19 3 1
Tporfa y tecnología d® la laminación It EEUU 14 14 28 23 2 3
Introducción a los procesos mptalúrgicos tt UK. 8 9 17 11 4 2
Introducción a la microscopía plpctrónica <1 Arg. 19 1 20 13 7
Fatiga 1971 EEUU 17 1 18 9 7 8
Fractura ti ii 17 7 24 14 8
Soldadura II Arg. 13 11 24 23 _ 1
Ensayos no destructivos ti tt 17 10 27 17 10
Mptalurgia bajo vacío «I EEUU 12 2 14 7 1 6
Integridad dp componpntps para alta prpsíón y
temperatura II tt 13 1 14 13 1
Soldadura 1972 UK 16 9 25 10 8 7
Ensayos no destructivos tt tt 15 11 26 9 9 8
Corrosión n A rg. 4 10 14 1 11 2
Mecánica y mptalurgia dp la fractura ti t* 14 9 23 10 8 5
Tprmodinámica dp alpacionps dp hiprro ti UK 11 10 21 5 13 11
Análisis plástico dp cáscaras dp rpvolución y
cilindros '* 11 12 3 15 11 3 1
Mptalurgia física dp aepros **** tt Arg. 16 - 16 - 16

TOTAL 449 159 608 253 107 254

Dictado »n la Facultad do Ingeniería Química d» la U .N . Santa Fe 
Dictado pn DSlmine S . A . , Campana 
Dictado pn Altos Hornos Zapla, Jujuy
Dictado An Santa Rosa S . A . , La Tablada, Pvcia.dp Buenos A ires



V .2 Oficina d ° Patentes dol área nuclear «n la República Argentina

En el D ecreto Ley No. 2 2 .498 /56  d ° constitución d ° la CNEA el artículo 
17 d ic ° : Patentas: "N o so  otorgará ninguna patento d °  invención ni certificad o  d ° adición 
relacionado con las finalidades enunciadas en el artículo 2 o . , sin previo asosoram i°n to 
de la CNEA. Será nula toda patente, certificado de los m encionados que no cuente con 
é l. El dictamen negativo deberá estar fundado p or  la C om isión en causales d ° la re sp e c ­
tiva Ley de Patentes. En caso con trario  el inventor podrá exig ir la expropiación  de su 
invento".

En consecuencia , la D irección  de la Propiedad Industrial envía a CNEA 
todas las solicitudes do patentes del área nuclear. Com o el m ayor cúmulo de las m ism as 
se  refieren  tem áticam ente a actividades realizadas en la Gerencia de T ecnología , es por 
ello  que dicha actividad So encuentra centralizada en la m ism a. Hasta el presente S" p r e ­
sentaron 327 patentes entro 1953-1972 distribuidas en los siguientes temas: m ateriales 
cerá m icos  de tipo óxidos; en tecnología de reactores: siendo un total de 135 patentes en 
com ponentes y a cce so r io s  y en elem entos com bustib les, especialm ente en tecnología del 
elem ento, su envainado, p rocesos  do soldadura y en teoría  de rea ctores , cá lcu los, "te . 
En instrum entación hay 50, isótopos y fuentes de radiación 22 y el resto  en quím ica y 
fís ica .

Del estudio de las em presas patontadoras, el 80% de las firm as 
presentan patentes en el área de m ateria les, el 100% do las firm as so presentan en el 
área do tecnología de reactores  y e l 60% on instrumentación.

Del estudio por país do origen  de la firm a solicitante correspondo el 
46% a Francia , el 27% a Alem ania y el 13% a los  Estados Unidos, la Argentina sólo 
tiono un 6%.

A lo largo dol período do 19 años nuestro país concedió un te rc io  de las 
patentes presentadas, observándose una tendencia crecien te  en la presentación do paten­
tes . La revisión  de la in form ación  y el inform e finalmente elaborado por el voca l té c ­
n ico do la casa ha m ejorado notablemente a través dol tiem po, notándose un d e c re c i­
miento en la concesión  do patentes.

C om o las patentes so  encuentran relacionadas con el p roceso  do trans­
ferencia  de tecnología , esta G oroncia com enzará a rea lizar  estudios en las nuevas 
tendencias creadas on los conceptos do transferencia  do conocim ientos, contratos de 
licen cia s , ote.
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V .3 Su mi u islro de com bustibles nucleares

El su'.nmistro de com bustible im plica un negocio im portante, que no 
ha escapado a la visión  de los con stru ctores de cen tra les, los que generalm ente son 
también proveedores  de com bustibles y se rv ic io s  re la c ’ on^dos. Es p or lo tanto im por­
tante con siderar la máxima integración posib le  del rif;lo «n 4 pafs, la qu° estará lim i­
tada en distinto grado según los ca so s , por razones económ icas y  técn icas. Com o c o n ­
secuencia de las .ictividades desarrolladas en investigación y desarro llo  p or esta 
G erencia  la misn',. ha alcanzad' un nivel de capacidad para poder rea lizar  evaluaciones, 
análisis de oferta , estudio de diseño de com bustible y, en el presente, encarar la 
fabricación .

D ivid irem os a los sum inistros por tipo de reactor; 1) com bustible para 
rea ctores  de investigación y 2) com bustible para centrales nucleares.

Dentro del tipo 1) se han fabricado los siguientes núcleos:

a) 1 núcleo tipo Argonaut
b) para el rea ctor  R A -0 contiene 220 E C /n úcleo , realizado 1 núcleo
c) para el rea ctor  RA-1 contiene 220 E C /núcleo , realizados 3 núcleos
d) para el reactor R A -2 c o n t i e n e  25 E C /n úcleo , realizado 1 núcleo
e)  para el reactor R A -3  c o n t i e n e  19 placas/e lem ento form ando 25 E C / 

núcleo, realizados 110 elem entos con una capacidad de producir en 
la actualidad 80 elem entos por año. Para el m ism o reactor s e  fa­
bricaron  6 elem entos con barras de control.

Dentro del tipo 2) se realizaron  las siguientes tareas:

a) con fección  de pliegos de com bustible para rea lizar el llam ado de 
ofertas para centrales nucleares de Atucha y Córdoba, a s í com o 
también la evaluación de las ofertas.

b )  rea lización  d e  contratos de provisión  de c o m b u s t i b l e  para la CNA
c) inspección  de la fabricación  de c o m b u s t i b l e  «n firm as adjudicatarias 

y sus proveedores
d) recepción  de com bustible en la CNA
e) com ienzo de la evaluación de perform ance

Durante el año 1972 s °  ha realizado el estudio de factibilidad de la 
instalación de una fábrica de com bustible de 125 Ton U /año de capacidad que realizará 
la fabricación  nacional de com bustible para centrales nucleares y reactores de investi­
gación . La m ism a trabajaría con tecnología desarrollada en la CNEA.
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V . 4 P rom oción  do la tecnología  m etalúrgica  on la industria nacional

Hornos dicho on oí punto IH .3 .5  quo ol SATI -institu ción  do bion público 
("n o n -p ro fit  o rg a n iza tio r í ') -  os ta vfa institucional para la rotación  ontro la G oroncia  y 
la Industria. Lontam onto osta so cc ió n  fuo croc ion d o  y aumentando sus activ idados, con - 
v irtión d oso  on ol grupo técn ico  q u o  acopla al labora torio  con la industria. R ocibe  los 
p rob lem as do ésta , rea liza  un análisis de los m ism os girando parto de cada problem a a 
las d iferen tes  se cc io n e s  do la G eren cia , produciendo so luciones en base a las exp erien ­
c ia s  recog id as  y con ocim ien tos  do los  p ro fesion a les  do los gru pos. El trabajo de los 
resp on sab les  de e s t e  s e r v ic io  im plica  fam iliaridad con  la actividad cien tífica  do la G »ron  
cia  p or  un lado y con  los  problem as y las necesidades de la industria p or  ol o tro .

E ste grupo ha sido  em pleado p or  la CNEA a p a rtir  de 1965 para p rop ó ­
s itos  m ás a m p lios , ya q u e  p articip ó en ol estudio do factibilidad do la instalación  de la 
CN A, surgiendo do osta manera el grupo do Industrialización  N uclear . O perativam ente 
el funcionam iento dol SATI os muy sim p le ; anto una determ inada consulta, o fr e c e  g ra ­
tuitamente;

a) in form ación  b ib liográ fica  q u e  facilita  la orientación  del problem a
b) evaluación  técnica  y  econ óm ica  dol problem a presentado
c) in form ación  r o f o r o n t o  al la b ora torio , cen tro  o instituto o fic ia l o 

p rivado, nacional o extran jero  q u o  con  más ce le rid a d , e ficiencia  
y econom ía podría  r e s o lv e r  el problem a planteado.

Son m uchos los ca sos  en q u e  ol SATI aplica a ranceles de fom ento q u e  
signifiquen ol d e s a rro llo  de nuevos productos o la ap licación  do nuevas técn ica s . E stos 
son traba jos que representan  la posib ilidad  do un avance tecnológ ico  para la Industria 
M etalúrgica  do T ran sform a ción  y ,  p or  lo  tanto, so  entiende que deben s o r  fom entados.

E xiste una gran diversidad  de tom as tratados, m encionarem os só lo  
algunos do o lios ; aná lisis  de fa llas on p ie z a s  y  estru cturas, diagnóstico do d i f i c u l t a d e s  
do m anufactura, ap licación  do nuevas té cn ica s , puesta a punto do técn icas de fa b rica ción , 
d e s a rro llo  do nuevos p rod u ctos , instrum entación .

Algunas de las consultas han dado origen  a d e sa rro llo s  or ig in a les  q u e  
so  han traducido on nuevos productos in corporad os a la tecnología  dol país (ca so  do las 
a loacion es c o b r e -c ir c o n io ,  ovaporad oros colam inados, con tactos de tungsteno-plata 
obtenido p or  pu lvim etalurgia ). En otras  consultas fue o o s ib lo  a p licar  técn icas m odernas 
com o e l  m arcado de p iezas con  rad io isótopos para estudios de desgasto , técn icas  m o -  
ta log rá fica s  no destructivas para estudios in situ , ote.

Las consu ltas provienen de un esp ectro  industrial muy am plio, desde 
la pequoña em presa  privada hasta la gran om prosa  estatal.
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Do un análisis exhaustivo rea lizad o  sob re  una m uestra d °  244 consultas 
se  han c la s if ica d o  las actividades p o r  tipo , p or  destino de trab a jo , p o r  su grado de co m ­
plejidad y  p or ca ra cte r ís t ica s  de la em presa  q u e  los  so lic ita ba .

C la s ifica c ió n  p or  tipo de actividad: se  cum plieron  tareas d °

a) asesoram ien to  inm ediato obtenido p o r  con ocim ien to  d ire cto  d°l tem a 
o p or búsqueda b ib liográ fica

b) con tro l de calidad s o b r e  productos sem iterm inados y fina les y sob ro  
distintas etapas dol p r o ce so  de fa b r ica c ión , incluyen ensayos de 
rutina, ensayos no d estru ctivos  y ensayos e sp ec ia les .

c) T a rea s  de d e sa rro llo  en esca la  de la b ora torio , en esca la  planta 
p iloto  y esca la  de fábrica  en puesta a punto

d) T a reas de fa b r ica c ión  de cantidades muy pequeñas de un dado 
producto

e) ta reas de p er ita je  p or d iscrep a n cias  do in terpretación  de e s p e c if ica ­
c ion es  o p o r  fa llas  de m ateria l, de otras  instituciones

P o r  destino de trabajo: rea lizad o  s o b r e  m ateria l sem ie la b ora d o , s o b r e  
productos finales y  s o b r e  equipos, ya s e a  prob lem as de d iseñ o , u so , m antenim iento v 
en p r o c e s o s .

P o r  grado de com plejidad : s o  con sid eró  c o n v e n i e n t e  tom arlo  en cu°nta 
pues p erm ito  evaluar el grado do d e sa rro llo  te cn o lóg ico  alcanzado p o r  las em p resas  
c lie n te s , y si s o  han cum plido o no los ob jetivos  propuestos p or  el SATI.

So con sid era ron  tros  n ive les: grado uno baja com ple jidad , grado dos 
com plejidad  m e d i a ,  grado tros  gran com ple jidad . P o r  ca ra cte r ís t ica s  d °  em p resas: s e  
div id ieron  p or  propiedad y  tam año.

D el análisis de los  resu ltados se  extraen las sigu ientes con clusion es: 
el m ayor núm ero de traba jos  s e  encuentran en con tro l do ca lidad , segu ido p or  p er ita je  
y  d e s a r r o llo . D ontrol dol con tro l de calidad un 50% son en sayos e sp e c ia le s , resulta 
lóg ico  ya q u e  os con secuen cia  de la u tilización  de nuevas técn ica s  con  o q u i p o s  so fis t ica ­
dos y  do los  cu a les  hay p o co s  e n  el p a ís , com o la m icrosond a  q u e  os única. En p er ita jes  
un 90% de los  trab a jos  son  sob re  determ inación  do fa llas; y en traba jos  de d e sa rro llo  
están d ir ig id os  en su m ayoría  a nuevos p r o c e s o s , só lo  un 12% ha llagado a escala  de 
fá b r ica , m ientras q u e  un 42% ha llegado a esca la  de planta p ilo to , el 46% so  detuvo en 
esca la  do la b ora tor io .

C lasifican d o los  traba jos p o r  su grado do com plejidad  encontram os 
que más dol 80% se  ubican en mediana y  gran com plejidad  -e n  este  ú ltim o ca so  están 
uno de cada c in co  trab a jos. Esto indicaría  que realm ente se  está cum pliendo uno do los  
p rop ós itos  de l SATI, el de p rop orc ion a r  a la industria s e r v ic io s  do alto contenido 
ce in t íf ic o -te c n o ló g ic o , procurando no sup erpon er actividades con  otras  instituciones
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Del análisis del clien te  surgen las siguientes con clusion es: el total 
de em p resas  son 142, d °  ellas 20 habían recu rr id o  al SATI en tres o más oportunida­
d e s , de éstas 10 eran privadas de capital nacional, 6 privadas de capital extran jero  
y 4 estata les. V a ria s  de las em p resas es de h acer notar que no pertenecían  a la rama 
m eta lúrg ica . Dos te r c io s  de las em p resas eran de gran tamaño y el resto  entre m e­
dianas y pequeñas.

Otra con clusión  interesante de este estudio es que cerca  de la tercera  
parte del total de traba jos  encom endados p or las em p resas privadas de capital nacional 
eran traba jos  de d e sa rro llo .

que pueden en ca rg a rse  de los traba jos rutinarios d »  baja com plejidad .



V .5 P a rtic ip ac ión  on la instalación  do cen tra les n ucleares

La G oron cia , a trav és  do los  d iv orsos  grupos q u o  la com ponon, ha 
particip ad o on los  ostudios do profactib ilid ad , con fecc ión  do p lio g o s , rea lizac ión  do 
con tratos do p rov is ión  do com pon entes, in sp ección  do la fab rica ción  do la fabricación  
do los  m ism os , evaluación  do perform a n ce . El p r im e r  estudio so  rea lizó  en 1964, una 
v oz  que el P od er  E jecutivo N acional adoptó la dec isión  de re a liz a r  insta laciones nuclea­
res  para la p rov is ión  do energía al ároa del Gran Buenos A ir e s . En dicha oportunidad 
encom endó a la CNEA la tarea do re a liz a r  todos los  p asos n ecesa r ios  hasta su instala­
c ión , y asf s o  com enzaron  los estudios sob ro  la C entral N uclear en Atucha. Dicha obra 
se  encuentra ya o n  sus etapas finales do con stru cción , p rev iénd ose su puesta on m archa 
para com ien zos  do 1974. La m ism a contará con una potencia do 32o M W , alim entada a 
uranio natural y re fr igera d a  p o r  agua pesada.

Ha sido preocup ación  do la casa lo g ra r  una p articip ación  activa do la 
industria argentina on la p rov is ión  de sum in istros e lectrom ecá n icos  para las cen tra les 
n u clea res . El grupo cuyas actividades ostán d oscrip ta s  en el punto I I I .3. 2, e laboró  un 
anexo al C ontrato P rincip a l en la contratación  de la CNEA sob re  sum inistros y p resta ­
c ion es  do origon  argentino, cuyas ca ra cte r ís t ica s  sa lientes son:

a) M onto m ínim o do 100 m illones de m a rcos  alom anos para sum inistros 
argentinos asignando un monto m ínim o de 13 m illones para sum in is­
tros  e le ctrom ecá n icos

b) L ista  positiva  do 71 su m in istros  e le ctrom ecá n icos  a s o r  fabricados 
on el país

Ha elaborado ol m a rco  legal adecuado para q u e  p erm itiera  actuar con 
rap id ez y  c o lo c a r  a los  p rov eed ores  lo ca les  en la m ejor  situación  com petitiva , habiéndo­
s e  sancionado la L e y  N o. 18 .243  y el d ecre to  que la reglam enta N o. 3059/69 quo otorga 
c ie r to s  b e n e fic io s  a los  p rov eed ores  n aciona les . L as em p resas  argentinas respondieron  
am pliam ente y  la confianza que adquirió e l contratista  p r in cip a l, porm itión  in corp ora r 
m ás do una vointona de nuevos equipos quo fueron  fab rica d os loca lm ento.

Ya on ol estudio do la segunda cen tra l, la lista de itom s ha sido  am plia­
da a 112, indicándose en el p liego  com o "L is ta  Indicativa", en que ol o ferente debería  
in vestigar p o r  su cuenta todas las p osib ilid ades quo la m ism a o fr e c e ,  a fin de d ar m áxi­
ma particip ación  a la ingeniería  o industria lo ca l.

Se prevén  los  sogu ientos d e sa rro llo s  n ecesa r ios  para log ra r la pa rti­
cip ación  nacional:

A ) m ateria les
B) p r o ce so s  m eta lú rg icos  de fa b rica ción  del punto a)
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C) evaluación  y  d iseño para obtener ingeniería  propia  en avaluación, 
cá lcu lo , disaño y  análisis d »  com portam iento durante el s e rv ic io  
d<* lo s  com ponentes d »  cen tra les  n ucleares

D) e sp e c ifica c io n e s  y  Seguimiento
E) con tro l de calidad d ° com ponentes nucleares

Para  la C entral N uclear »n Atucha -c o n  una potencia de 600 MW tam ­
bién  tipo H W R- se  p rev é  una p articip ac ión  del orden  del 50%, siendo su monto d °  115 
m illones de d ó la res  am ericanos y  el rubro sum in istros e le ctrom ecá n icos  alcanza el 
30% de dicha sum a. En el presen te  los  a lcances de la particip ación  loca l están lim ita ­
das fundam entalm ente p o r  razones te cn o lóg ica s , ap rec iab les  en ru bros com o rec ip ien ­
tes y  tuberías de a ce ro s  e sp e c ia le s , bom bas y  vá lvu las , instrum entación , e t c .

Es meta de la CNEA logra r la m ayor in tegración  elaborando una 
estrategia  para p os ib ilita r  una in tegración  progresiva  de los distintos ru b ros , req u er i­
m ientos fin a n cie ros , a spectos  lega les de tran sferencia  d e ''k n o w -h o w ", uso de l i c e n c i a s ,  
con fecc ión  de p rogram as de fabricación , a m ediano p la zo , entrenam iento de personal 
e sp ec ia liz a d o , e tc . La optim ización  de los e fectos  de obras de este  tipo s o b r e  la e s tru c­
tura productiva argentina, involucra la adopción de una estrategia  para la propagación  
de d ichos e fe c to s .
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V . 6 P rogram a M ultinacional d °  M etalurgia

C .A . M artínez V id a l, H. B iloni

V .6 .Í  Introducción  y antecedentes

Con m otivo de la Reunión de P resid en tes  celebrada e n  Punta d e ]
E ste en 1967, se  d iscu tieron  las posib ilid ades de un proyecto  sob re  C iencia  y T ecn o ­
logía a nivel latinoam ericano. En esas d iscu siones prev ias intervino J o rg e  A . Sabato 
v se  planteó la opción "G ran des C en tros M ultinacionales" v ersu s  "P ro g ra m a s  M ultina­
c ion a les " para organ izar en L atinoam érica . Esta segunda tes is  fue la adoptada en 
defin itiva .

El punto V de la D eclaración  de P resid en tes  de Punta del Este trató 
esp ecífica m en te  sob re  el problem a de C iencia y T écn ica  y encargó la co laboración  del 
P ro y e cto  a la S ecretaría  G eneral de la O rganización  de los Estados A m erica n os . Los 
p r im e ro s  pasos fueron para d etectar los  p os ib les  cen tros  de ex ce len cia , y de la evalúa 
ción  realizada en agosto de 1967 el Departam ento de M etalurgia de la CNEA era el 
único q u e  presentaba la categoría  " A ’ ’ , dada p or los expertos e n  "In gen iería  M etalúrgi­
c a " .  S e  asignaba prioridad  al P rogram a so b re  M etalurgia recayendo la resp on sa b ili­
dad única de la preparación  del program a sob re  el Departam ento de M etalurgia. Con 
fecha enero 1969 se da com ien zo  al funcionam iento del P rogra m a . Debe d e s t a c a r s e  
que es el único que ha in tercam biado cartas re v e rsa le s  con  la OEA y es el único 
program a del organ ism o coord inado p o r  un so lo  cen tro .

V .6 . i i  D irección  del P rogram a

Entre el l o .  de m arzo de 1969 y el 15 de abril do 1972 bajo la 
d ire cc ión  del Ing. C . M artínez V idal. A p artir  de la fecha bajo el Ing. H. B ilon i.

V .6 .U Í O bjetivos y O rganización  del P rogram a

C ontribu ir al d esa rro llo  de C en tros L atinoam ericanos capacitados 
para r e a liz a r  una labor d e  adiestram iento o  investigación  a n i v e l  d e  p o st-g ra d o , d e  
utilidad regiona l.

R ea liza r  investigación  s o b r e  p roblem as m eta lúrg icos do e s p e c i a l  
in terés para la rog ión , tanto on p r o ce so s  com o en m ateria les .

P r o s ta r  asistencia  técn ica  para el d e sa rro llo  y /o  crea ción  do 
nuevos cen tros  m eta lú rg icos .
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Sus actividades abarcan tros  áreas:

a) A ctiv idad es de ad iestram iento. R esponsable; D ra. N elly A . de 
Libanati (v e r  deta lle  punto V . 1).

b) A ctiv idad es  de Investigación  y d e sa rro llo . So han se leccion a d o  cin 
co  Ifnoas do in terés com ún para los países la tinoam ericanos, son 
ollas : s o lid ifica c ió n  y fundición de m étalos y  a lea cion es, respon sa ­
b le; Ing. H. B ilon i. F ís ico -q u ím ica  do m etales. T ran sform a cion es  
do faso  y tratam ientos té r m ico s , responsable; Ing. J . Kittl. 
D eform ación  p lá stica , p lasticidad y trabajado m ecán ico de m ótales 
y  a lea cion es, responsable; D r. M. V ic to r ia . M etalurgia do m etales 
fe r r o s o s ,  responsable; Ing. J . M azza. C o rro s ió n  do m etales y 
a lea c ion es , responsable; D r. J . G alvolo.

c) A ctiv idad es  gen era les  do asistencia:
-  asistencia  a U niversidades o Institutos
-  u tilización  de equipos de alto costo
-  asistencia  técnica  a la industria

Form an p a r t o  d o  e s t o  program a los siguientes con tros:

-  Departam ento do M etalurgia, U niversidad N acional de Ingeniería, L im a, Poru
-  E scola  de Engenhnria de Sao C a r lo s , U niversidad de Sao Paulo, Sao C a r lo s , B rasil
-  C entro T é cn ico  de A eron áutica , Sao J osé  dos C am pos, SP , B rasil
-  U niversidad C atólica  de V a lp a ra íso , Chilo
-  Instituto S u perior P o lité cn ico  dol L itora l, Guayaquil, Ecuador
-  Instituto P o lité cn ico  N acional, M éx ico  D F, M éxico
-  P rogram a Nacional de M etalurgia do C olom bia , coord inado p or  COLCIENCIAS, 

C olom bia

Participan :

-  U niversidad Nacional do B ogotá , C olom bia
-  U niversidad Industrial do Santander, Bucaram anga, C olom bia
-  Instituto do Investigaciones T e cn o ló g ica s , B ogotá, C olom bia

V .6 . i v  In teracción  dol P rogram a con  o tros  Institutos dol pafs

Este punto se  d e s cr ib o  junto con  las actividades de la G erencia  ya 
que se encuentran íntim am ente relacion adas (v e r  punto V . 8 .1 ).

V .6 .v  Investigadores a sociad os  latinoam ericanos dentro dol P rogram a

L os in vestigadores asociados  latinoam ericanos rea lizan  trabajos do
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investigación  ba jo  la d irección  do los jo fo s  do á rea . Su estadía on »1 C ontro  Sedo varía  
do p er íod os  do 1 a 3 años on lo s  cuales realizan  también traba jos de d octorad o .

En el p er íod o  1969-1972 han actuado los siguientes investigadores:

M . AIm oida Couto de C a stro , B ra sil (T e s is  de m a estra d o )- C orros ión  
J . Bautista V esga . C olom bia  (T e s is  de doctorado) -  Tratam ientos té rm icos  
R. B o lív a r  G rim ald os , B oliv ia  (T e s is  de doctorado) -  
R . Cohén, B ra s il (entrenam iento avanzado) -
C . G uim araes Pagnnno, B rasil (T e s is  de doctorado) -  P lasticidad
I. G araycochen  F osca r in i, C h ile (entrenam iento avanzado) -  D ifracción  Ravos X
L . Lozano D elgadillo, C olom bia (T e s is  de doctorado) -  T ran sform ación  m ecánica
A . M ora les  T o r r e s , C olom bia (T e s is  de doctorado) -  S o lid ificación
A . M Ullor, B ra s il (T e s is  de doctorado) -  S olid ificación
I .L .  M iiller, B rasil (te s is  de doctorado) -  C orros ión
M . P ra tes  de Cam pos F ilho , B rasil (T e s is  de doctorado) -  S o lid ificación
G . P an izza, Uruguay (entrenam iento avanzado) -  P rop iedad es m ecán icas
C . R odríguez M ella , Honduras (T e s is  de doctorado) -
E. Ruge T o lle r  , C olom bia  (T e s is  do doctorado) -  a ceros  
R. R ivera  R osa s , M éxico  (te s is  de doctorado) -
L . R'ósch C abrign ac, Chile (T e s is  de doctorado) -  P rop iedad es m ecán icas 
J . Uza, P erú  (T e s is  de doctorado) -  P rop iedad es m ecán icas 
P . V itoria  N eto, B rasil (T e s is  de doctorado) -  C orros ión
O . V illeg as Ibáñez, B olivia  (entrenam iento avanzado) -  T ran sform a cion es  de f a s e  
S. W oinstein , C h ile  (T e s is  de doctorado) -  C orros ión
O. W ittke Gunthor, C hile  (co la b ora ción  p ost-d octora l) -  D ifracción  Ravos X

L os in vestigad ores argentinos a sociad os  al program a que pertenecen  
al C entro  Sede o a otras  instituciones del país a sociad os  en las d iv ersas  áreas de 
in v estig a ción :

F. A lv a rez  R o ja s , T eoría  de d is lo ca c io n e s , CNEA 
P . A lv a rez  de R ansenborg, A c e r o s , CITEFA
X. C anta le jos, D eform ación  p lá stica , U niversidad Nac. de La Plata
J . C o ro m b e rg , D eform ación  p lá stica , U niversidad N ac. de Buenos A ires
R . Frydm an, T eor ía  de d is lo ca c io n e s , C entro A tóm ico  B ariloch e
J . F is s o llo , S o lid ifica ción  y fundición , C IM -C órdoba
R. B e r to re llo , S o lid ifica ción  y fundición , IM A F -C órdoba
R. G aspar, D eform ación  plástica
M . G radow czyk , P lasticidad  y m ecánica del continuo
R. Ir ic fb a r , A c o r o s ,  CITEFA
A . L óp ez , T ran sform a cion es  do fase  y tratam ientos té rm ico s  
C . M aldonado, P la stic id a d , U niversidad N ac. de R osa rio
R . M edrano,. C om bu stib les n u clea res , U niversidad Federal do San C a rlos , B rasil 
R . M orán , M atem ática ap licada , U niversidad N ac. do R osa rio
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H. P ero tti , D eform ación  p lástica , C ontro A tóm ico  B ariloch e 
A . R iv o lis , A c o r o s ,  CNEA
A . S arce  do O v e jero , T ran sform a cion es  do fase , CNEA
H. Scagnetti, S o lid ificación  y fundición, C IM -C órdoba 
A . T o s c a , T erm odin ám ica , C entro  A tóm ico  B ariloch e

V .6 .v i  T rab a jos  publicados

La s e r ie  publicada p or el P rogram a hasta d ic iem b re  do 1972 tiono 
114 tftulos cuyo deta llo  ostá en el punto VI. Las pub licaciones en rev istas internaciona­
les fueron 41 cuyo detalle  está on el punto VI. 2.

V .6 .v ü  A sisten cia  a C on gresos

P erson a l corresp on d ien te  al Program a rea lizó  71 presen tacion es do 
traba jos  a con feren cia s  nacionales o in ternacionales cuyo detalle so  encuentra en el 
punto VI.

V . 6. v iii  E xpertos extran jeros  y p ro fe so re s  contratados por el P rogram a

En el punto II. 3 se  señala el deta lle  do esto punto.
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V .7 Instituto N acional do Ensayos No D estru ctivos  v C ontrol de Calidad

S r. J .D . H islop -  PNUD

La industria argentina, pn aca lorado cre c im ie n to , necesita  s e r  asistida 
para sup erar los  problem as que se le  plantean para obtener y m antener la calidad y con ­
fianza de sus p roductos . En el p resen te , técn icas rutinarias de ensayos no destructivos 
son de uso com ún en algunas industrias, las m 5s m odernas técn icas  no Se han aplicado 
aún y es de in terés del G obierno de la República Argentina esta b lecer  un Instituto apto 
para con d u cir  la in vestigación , d e sa rro llo  y s e rv ic io s  en el cam po de los END y m étodos 
de con tro l de ca lidad . Para tal fin Se prevé expandir las facilidad es existentes en la CNEA 
y o rga n iza r un Instituto esp ecia lizad o  con la  participación  del P rogram a de las N aciones 
Unidas p a ra P a fse s  en D esa rro lto  -P N L D - en la p rov isión  de s e r v ic io s , equipos, ex p er­
tos y rea lizac ión  de tareas de capacitación .

L os  ob je tivos  inm ediatos del proyecto  son:

a) extender el cam po de actividades del actual grupo de la G erencia  
d escrip to  en el punto III. 3 .1  y con stitu ir  un cen tro  para la solución  
de p roblem as com p le jos  de EXD.

b) m e jora r  cuantitativam ente y cualitativam ente el nivel de los  serv ic io s  
para la industria nacional

c) d ar form ación  especia lizada  a in gen ieros, técn icos  y op era r ios  de 
la industria m ediante cu rso s  p er iód icos

d) in form ar y a s e so r a r  a la industria sob re  m étodos de END, e sp e c ia l­
mente sob re  instrum entos, evaluación y ca libración

e )  ayudar a la n orm alización  d e  los m étodos d e  END para la industria 
argentina

0 d e s a rro lla r  nuevos m étodos de END adaptables a ta industria
g) p resta r  s e r v ic io s  com plem entarios m e d i a n t e  un laboratorio  m óvil 

y q u e  sirva  sim ultáneam ente pars entrenam iento
h) con tribu ir al d e sa rro llo  y ap licación  de los END en área de la 

industria nuclear

El Instituto com enzará  sus funciones una vez firm ad o el Plan O p e ra c io - 
nal que se  form a lizará  en el p r im e r  tr im estre  de 1973. El O rganism o de E jecución  
designó al D ire c to r  del P roy ecto  S r. J .D . H islop , que será  respon sable  en el país de la 
particip ación  del m ism o en el p roy ecto , p or  su parte el G obierno designará un V ic e -  
d ir e c to r  loca l en su rep resen tación .
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V .8 In teracción  con otros  organ ism os

La G °ron cia  ha dado °s p °c ia l én fasis a las tareas do form ación  do 
re cu rs o s  hum anos, a s f  com o tam bién on la o jocu ción  do program as com unos do investi­
gación  y d o s a rro llo . Existen num erosos con von ios , acuerdos de coop era ción , contratos 
do in vestigación , subsid ios otorgados para el d osa rro llo  do los d iv ersos  program as 
encarados p or  la G oron cia . Han recib id o  entrenam iento m etalúrgico do algún tipo a l r e ­
ded or do 520 p ro fes ion a les .

V . 8. 1 InÍSE2££Í¿5-£°ÍL°.íS£.!Li®.S}£l.d.íJ'-£2ÍS_

En el Cuadro No. 4 so rosum on los cen tros , universidades o institutos 
que han tenido re lación  con la G erencia  en alguna do las actividades, ya s«a en docencia  
o on investigación . So han co lob ra d o  contratos do investigación  con la C om isión  do Inves­
tigaciones T écn ica s  y E spacia les do las Fuerzas A rm adas.

So recib ie ron  subsid ios do los siguientes entes:

-  C on sejo  Nacional do Investigaciones C ien tíficas y T écn ica s
-  C om isión  de Investigaciones C ien tíficas do la Provincia  do Buenos A ires
-  S erv ic io  do E studios N avales de Investigación  y D esa rro llo
-  P ropu lsora  S iderúrg ica  SA
-  S erv ic io s  E lé c tr ico s  dol Gran Buenos A ire s
-  C on se jo  F odoral de Inversiones
-  ESSO
-  Industrias K a iser  Argentina

V . 8. 2 In teracción  con organ ism os del ex ter ior

Las actividades d esarro llad as on ol ám bito latinoam ericano so funda­
ron principalm ente a t r a v é s  do los  C u rsos  P anam ericanos (ya d oscrip tos  on o] punto 
V . 1) y a p a rtir  do 1969 dicha in teracción  so  rea lizó  a través do un p royecto  mucho más 
am plio quo os o[ P rogram a M ultinacional do M etalurgia (ya doscrip to  en ol punto V .6 ).
La lista de los organ ism os re lacion ados al m ism o está doscrip ta  on dicho punto.

So han ce leb ra d o  con tratos de investigación  con:

-  A tom ic Energy C om m iss ion , E E.U U .
-  A rm y R esea rch  O ffice , E E .U U .
-  O ffice  o f Naval R esea rch , EE. UU.
-  O rgan ización  de los  Estados A m erican os
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So participa activam ente en los convenios d °  coop era ción  técnica  
ce leb ra d os  p or  la CNEA con los siguientes organ ism os:

-  K arlsruhe F orschungzentrum , Alem ania
-  Com itato N azionnlos do Energía A tóm ica , Italia
-  C om m issa ria t a l 'E n erg io  A tom ique, Francia
-  C om ité  Estatal para la Energía N uclear, República Socialista  Rumana

La G erencia  ha recib id o  subsid ios para re a liz a r  investigaciones de 
las sigu ientes instituciones:

-  A ir  F o rcé  O ffice  of S- ien tific  R esea rch , EE.U U .
-  C om m issaria t a l 'E n erg ie  A tom ique, Francia
-  Ford Foundation, EE.U U .
-  International A tom ic Energy A goncy
-  National S cience Foundation , E E.U U .
- O ffice  o f Naval R esea rch , EE.U U .
- O rganización  de los Estados A m erican os
-  UNESCO
-  P rogram a de las N aciones Unidas para el D esa rro llo

Ha ce leb ra d o  conven ios de co laboración  con:

-  A rgonne National L aboratorv , EE.U U .
-  U niversidad de Stanford, EE.U U .
-  B ritish  C ouncil, Inglaterra

Obtuvo un pi éstam o del Banco In toram ericano de D e sa rro llo  por 
u$s 1 .0 0 0 .0 0 0 .-  con ced id o  el 24 de abril de 1966 para la adquisición  de m aquinas, 
equipos e instrum entos.

Es de d estacar que la G erencia  ha obrado con total independencia en 
la u tilización  de los subsid ios que han fa c ilita d o  las d iv ersas  tareas de investigación  y 
d e sa rro llo .
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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 C ien cias  E xactas y  N aturales, UBA 3 4 3 3 1 3
Facultad do Ingeniería , UBA 2 - - 0 3 0
Facultad do O dontología , UBA 0 0 0 0 4 0
Facultad dp C ien cias E xactas, U .N .L a  Plata 0 3 4 - - -

Facultad de Ingeniería , U .N .L a  Plata 3 - - 4 5 5
Facultad de Ingeniería Q u ím ica , U .N .L a  Plata 0 - - 3 0 0
Facultad de Ingeniería, U .C ató lica  de Córdoba 0 - - 3 - -

Facultad de C ien cias  e Ingeniería , U. N. R osario 4 4 - 4 5 4
Departam ento de Ingeniería, U .N .S u r 0 0 5 5 4 4
Facultad de C ien cia s , U .N .T ucum án 0 0 0 3 0 3
Facultad Regional B s .A s . ,  U .T e c . N acional 2 - - 0 0 2
Inst. Invest. F ís ico -Q u ím ica s  T e ó r ica s  y A plicadas - - - 0 4 0
In st.B io log ía  dol T rab a jo  y  E jer . - - - - 4 0
Inst. do F ís ica  de B a rilo ch o , UNC/CNEA 4 5 5 5 5 5
Inst. S u perior E studios M eta lú rg icos, SAM 2 - - - - -

Inst. S u perior del P ro fe so ra d o , B s .A s . 0 2 - - _ _

Inst. T e cn o ló g ico  de B s .A s . 5 5 - - _ -

C entro In vest.M eta lú rg icas , IN T I/U .C Ó rdoba/lK A - - - 4 3 4
C om isión  Invest. C io fitifica s , P r o v .B s .A s . - - - 0 3 0
Inst. Invost. A eroesp a cia los - - - 3 0 0
C om .In v . T écn ica s  E spacia les de las F zas. A rm adas - - - 5 5 5
Inst.M atem ática  A p licada , U .N .R o s a r io - - - 0 4 0
Inst. M ecánica - _ 3 4 5 4
Inst. Nac. T ecn olog ía  Industrial - - - 0 0 4
L a b ora torio  Ensayo M ateria les - - _ 2 4 0
Arm ada República Argentina - - - 4 0 3
E jérc ito  A rgentino - - - 3 0 0
Fuerza A érea  Argentina - - - 3 0 0

98



CODIGOS UTILIZADOS EN EL CUADRO No. 4

a) C ódigo de actividades

D o c e n t e

A -  D ictado do C u rsos 
B -  T raba jos  Finales 
C -  T e s is  D octora les

Investigación

D -  R ecib id o  b e ca r io s  
E -  P rogram as Investigación  Conjuntos 
F -  U so la b ora torio  y  plantas

b) C uantificación  del grado de in teracción  con  el L abora torio  de M etalurgia de la CNEA

no p oseo  osa actividad 
no ex iste  in teracción  
muy pobre -  só lo  consultas 
p ob re  -  p or excepción  
regu lar -  esporád icam ente 
bueno -  a menudo 
muy fuerte -  perm anente
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V . 9 Reuniones cien tíficas

La G erencia  organ izó  tres reuniónos cien tíficas  internacionales:

-  P r im e r  C oloqu io L atinoam ericano de P u lvim etalurgia , n o v i e m b r e  de 1961
-  C oloqu io Internacional "E l Im pacto de la M etalurgia F ísica  en la T ecn o log ía " , abril 

de 1962
-  C on ferencia  de E xpertos L atinoam ericanos en M etalurgia de T ran sform a ción , agosto 

de 1964

La G erencia  co la b oró  muy activam ente <->n las siguientes reuniones:

-  P r im era s  Jornadas M etalúrgicas A rgentinas, n o v i e m b r e  1959, organizada por la 
Sociedad Argentina de M etales

-  Segundas J om a d as  M etalúrgicas A rgentinas, setiem bre  1962, organizada p or la 
Sociedad Argentina de M etales

-  T e r ce ra s  Jornadas M etalúrgicas A rgentinas, setiem bre  1964, organizada p or la 
Sociedad Argentina de M etales

-  Cuartas Jom a d as  M etalúrgicas A rgentinas, setiem bre  1970, organizada por la 
Sociedad Argentina de M etales

-  Jornadas de la C ien cia , A p licación  y T ecnolog ía  del V a cío . Setiem bre 1971, organ iza ­
das juntamente con  la Sociedad Argentina de M etales

-  Quintas Jornadas M etalúrgicas y II C on greso A rgentino de la Fundición de los M etales, 
s e t i e m b r e  197 ’  , organ izado por la Sociedad Argentina de M etales y A socia ción  de 
T é cn ico s  de la Fundición

-  Reuniones S em estra les organizadas p or  la A soc ia c ión  Físiea Argentina.
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VI.

VI. 1 

1.

2 .

3.

VI. 2

1

2

3

4

5.

6.

PUBLICACIONES

L ib ros  (L)

SABATO, J .A .
C ogestión  y Banco M undial. Buenos A ir e s ,  ed. J u á rez , 1971.

SABATO, J .A .
C ien cia , tecn olog ía , d e s a rro llo , dependencias. U niversidad de Tucum án, 1971. 

SABATO, J .A .
E m presas de tecnología  o la b ora torios  de in v estigación ? Buenos A ir e s , ed. 
C iencia  Nueva, 1972.

P u b lica cion es  P e r ió d ica s  (A)

LEYM ONIE, C ., LAC OM BE, P . , LIBA NA TI, C .
M esure  des constants d’ autodiffusion en volum e du fe r  en phase alfa a l'a id e  
des traceu rs  ra d ioa ctifs . CRAS, v .2 4 5  (1957) p .1922 .

BROOM , T . , M A Z Z A , J . A . ,  W HITTAKER, V .N .
Structural changes caused bv p lástic  strain  and by fatigue in A l-Z n -M g -C u  
a lloys  corresp on d in g  to D .T .D . 683. J .In s t .M e t. v . 86 (1957-58) p .1 7 .

C A R R E A , A .
A review  paper on the construction  o f  the equilibrium  diagram  o f  U -M o a lloys . 
J . N ucí. Energy v , 7 (1958) p . 189.

LEYM ONIE, C . ,  LACOM BE, P . , LIBA NA TI, C.
M esu re  de l 'e n e rg ie  d 'activation  de l’ autodiffusion in tergranulaire du fe r  en 
phase alfa a l 'a id e  des traceu rs  ra d ioa ctifs . CRAS v .2 4 6  (1958) p .2614 .

LIBA NA T I, N. , CALAIS, D . , LAC OM BE, P .
R écr is ta llisa tion  secon d a ire  et ré cr ista llisa tion  p ar e crou issa g e  critique  de 
l'uranium  de haute pureté. CRAS v . 249 (1959) p .2769 .

M cCUANG, F . , W ORTM AN, O.
F a b rica ción  de planchas y b a rras  dob les con cén trica s  de óxido de t ie rra s  ra ra s  
en m atriz m etá lica . M etalurgia M oderna No. 5 (1962) p .3 5 .
P resen tad o  en: I Jornadas M etalúrg icas, SAM , A rgentina , 1959.
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7. BILONI, H.
T écn ica s  m odernas en m etalograffa  m icroscóp ica . M etalurgia M oderna (1964) 
p .7
P resen tad o en : I Jornadas M etalúrg icas, SAM, A rgentina , 1959.

8. K IT T L , J . ,  MASSALSKI, T .B .
The use o f  CuK beta radiation o f o rd er  in CuZn and CuGa a lloys . J .A p p l. 
P h vs. v . 33 (1962) p .2 4 2 .
P resentado en: I J om a d os  M eta lú rg icas, SAM, A rgentina, 1959.

9. SABATO, J . A . .  CAHN, R .W .
R ecry sta lliza tion  o f  uranium during co id  o r  hot forging . J . N uc. Mat. v . 3 
(1961) p . 115.
Presentado en: I Jornadas M etalúrgicas, SAM, A rgentina, 1959.

10. M ARTIN EZ VID AL, C.
Curva de fluencia en el trabajado p lástico  del titanio. M etalurgia M oderna 
No. 2 (1960).
P resentado en: I Jornadas M etalúrgicas, SAM, Argentina, 1959.

11. L e  BOUCHER, B. , LIBAN ATI, C . ,  LACOM BE, P .
Conditions de fixation du sou fre  rad ioactif a la su rface  du fer  p o ly crista llin  
et relations avec l'orien ta tion  cr is ta llin e  du m etal. CRAS v . 248 (1959) p.2578 
3ém e C olloqu e de M étallurgie Spéc. sur la C o rro s io n , 1959, p .2 0 6 . 
P resen tad o  en: I J om a d as  M eta lú rg icas, SAM, Argentina, 1959.

12. SABATO, J .
M etallurgy in the developm ent o f  atom ic pow er. A m .J .P h y s . v .2 8 , N o .3 
(1960) p .2 2 8 .

13. BILONI, H.
R elagao entre as subestructuras de segregayao e as d iscord a n cias  form adas 
durante a so lid ifica ca o  en A l 99 ,95% . M etalurgia, v .1 7  (1961) p .3 9 1 . 
P resentado en: XV C on greso  Anual de A B M , B ra s il, 1960.

14. SABATO, J.
La investigación  en m etalurgia de tran sform ación . M etalurgia, N o .219
(1960), p . 37.

15. LA W L E Y , A . ,  C O L L , J . A . ,  CAHN, R.
Influence o f  crysta llogra p h ic  o rd e r  on cre e p  o f F e -A l solid  so lu tion s . T rans. 
AIM E, v . 218 (1960) p .1 6 6 .

16. BILONI, H.
Substructures and d is location s produced during so lid ifica tion  o f  alum inium . 
C a n .J . P h y s ics  v .3 9  (1961) p .1501 .
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17. K IT T L , J MASSALSKI, T .B .
D iscusión  so b re  el trabajo dp C .W . Sppncer y D .J . M ack. D ecom position  o f 
austenite by diffusional p r o cp ssp s , AIM E In tersc .P u b l. 1962.
P resentado pn: S im posio sobrp D ecom position  of austenite by diffusional 
p ro cp ssp s , AIM E, E E .U U ., 1961.

18. SABATO, J .
El origen  dp la energía so la r  según la teoría  de Bpthe. C iencia  y  T écn ica  v .1 1 6
(1961).

19. CAHN, R .W .,  C O L L , J .
Twinning in iron aluminium a llov s . Acta M et. v .9  (1961) p .1 3 8 .

20. VASSALLO , D.
O em p rego de rép lica s  nos pxam es m eta logrS ficos . M etalurgia v .1 7  (1961) p .975  
P resentado en: XVI C on greso  Anual A B M , B ra s il , 1961.

21. W ORTM AN, O.
L a b ora torio  de soldadura de la CNEA . M etalurgia v . 18 (1962) p . 31 
P resentado en: XVI C on greso  Anual A BM , B ra s il, 1961.

22. W ORTM AN, O.
Nuevos p ro ce so s  y  m étodos en la soldadura de m etales. M etalurgia N o .224 (1961) 
P resentado en: XVI C on greso  Anual A BM , B ra s il, 1961.

23. LIBA NA T I, C . , WALSOE DE RECA , N. E.
Etude autoradiographique de la ségregation  du niquel dans l ’ alum inium . M ém .
S e .R e v . M et. v .5 9 ,  N o .3 (1962) p .1 6 9 .

24. SABATO, J .
La form ación  de esp ecia lista s  en m etalurgia en la A rgentina. C iencia Interam . 
v . 3 (1962) p . l

25. LIBA N ATI, N. , TANIS, S .V .
Augm entation de la ductilité  de l'uranium  par recu it partiel aprés ecrou issa g e . 
CRAS v . 255 (1962) p .2435 .

26. K IT T L , J . , MASSALSKI, T .B
A cinem atograph ic study o f  the m assive  transform ation  in Cu-G a a lloy s . Acta 
M et. v .  15 (1967) p . 161-180.
P resen tad o  en: Fall M eeting Inst. M et. A IM E, E E .U U ., 1962.

27. SABATO , J .
R e cr is ta liza ca o  de m etáis . B oletim  da ABM  v .1 8  (1962) p .8 4 5 .
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28. BONFIGLIOLI, A .
F orm ation  et re v e rs ió n  des zones de G u in ie r -P reston . J o u r .P h y s . v . 23 (1962) 
p .8 1 7 .
P resen tad o en: C olloqu e International su r les solutions so lid es  m etalliques, 
F ran cia , 1962.

29 . K IT T L , J . ,  RODRIGUEZ, C.
E lectron  m icro sco p y  by the rep lica  T e"hnique o f  aluminium deform ed by im pact. 
J .In s t .M e t . v . 91 (1962-63) p .284 .

30. K IT T L , J . , SABATO , J .
Substructures produced in aluminium by irrpact. Appl. Mat. R esearch  ( l f  63) p . 118.

31 . C A R R E A , A .
S intering o f uranium d iox ide in an atm osphere o f  con trolled  hydrogen content. J. 
N uc.M at. v . 8 (1933) p. 275 .

32. SABATO, J.
MetaUurgv at the A rgentine A tom ic Energy C om m ission . The M etallurg ist v . 2
(1963) p. 238.

33. LIBA NATI, N. , CALAIS, D. , LACOM BE, P .
R écris ta llisa tion  secon d a ire  et récrista llisa tion  aprés e crou issa g e  critiqu e  de 
l'uranium  de haute pureté. J .N u c .M n t. v .8  (1963) p .1 -2 0 .

34. LIBA NA T I, C . ,  DYM ENT, F.
Autodifusión  de titanio alfa. A cta M et. v . l l  (1963) p .1263 .
P resentado en: 42a. Reunión de la A F A , A rgentina, 1963.

3ó. MARCONE, N .J . ,  C O L L , J .
O rd en -d esord en  de fase  sigm a en el s istem a C o -V . A cta M et. v .1 2  (1964) p .7 4 1 . 
P resen tad o en: 42a. Reunión  de la A F A , Argentina, 1963.

36. LIBA NA T I, N. , TEN DLER, R .H . ,  SABATO, J.
Sous stru ctures de déform ation  et leur influence sur les phenom enes de r e c r is ta -  

llisation  dans l'a lum inium . M ém . S e . R ev. M et. v . 62 (1965) p. 189.
Presentado en: 42a. Reunión de la A F A , A rgentina , 1963.

37. LIBA NA TI, N. , TEN D LER, R .H . ,  SABATO, J .
R elation  entre la géom etrie  de la déform ation  de l'alum inium  et les  sous 
s tru ctu res  de déform ation . M ém . S e . R ev. M et. v . 62 (1965) p .1 9 9 .
Presentado en: 42a.R eunión  de la A F A , A rgentina, 1963.
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38. K IT T L , 3, .  MASSAL6KI, T .B .
M odification  o f  the Cu-G a phase d iagram  in the región  o f the Zeta phase. J .In st . 
M et. v .9 3  (1964) p .1 8 2 .
P resen tad o  en: 42a. Reunión de la A F A , A rgentina , 1963.

39. MASSALSKI, T . B . ,  K IT T L , J .
The low tem perature solid  solubility  lim its  o f  the alpha and beta p h ases. P hases 
in the C u -Z n  system s. J .A u str .In s t .M e t. v .8  (1963) p .9 1 .
P resen tad o en: 42a .R eunión  de la A F A , A rgentina, 1963.

40. RODRIGUEZ, C . ,  C O L L , J .A .
D eform ation  m echan ism s o f  beta uranium single c ry s ta ls . J .N u c .M a t . v . l l  
(1964) p .2 1 2 .
P resentado en: 42a Reunión de la A F A , A rgentina , 1963.

41. A R A O Z , C . , STABLEIN, P .
T echnique fo r  fusión bonding ce ra m ie s . R e v .S c i.In s tr . v .3 4  (1963) p .1275 .

42. B O N FIG L IO U , A . ,  LE V E LU T , A .M .
Structure d es  zones de G u in ier-P reston  dans les  a lliages  A l-Z n  au p re m ie r  
stade de leur form ation . A cta  C rv st . v .1 6  (1963) p .9 8 .
P resen tad o en: VI A sam blea  de la Unión Intern. de C ris ta log ra fía , Ita lia , 1963.

43. A R A O Z , C . ,  M ARTINEZ V ID A L , C . ,  M A Z Z A , J . ,  MORANDO, R . , W ORTM AN, 
O . ,  SABATO, J .
F a b rica ción  de elem entos com bu stib les para re a ctores  de in vestigación . CNEA
(1963) y  3 rd .G en eve  C onf. on P eacefu l U ses  o f  A tom ic  E nergy, 1964, p .8 3 7 . 
P resen tad o  en: S im posio Interam . sob re  usos p a cfficos  de la E nergía N u clear, 
B r a s il , 1963.

44. BILONI, H. , BOLLING, G .F .
A m eta llographic study o f  solute segregation  during con tro lled  solid ifica tion  in 
tin -lead  a lloy s . T ran s.A IM E  v .2 2 7  (1963) p .1351 .

45. W ORTM AN , O.
An autom atic equipment to weld with the tungsten inert gas m ethod. N ew .S e.
1963, p . 362.

46. SABATO , J . , D ESTAILLA TS, H.
A y ie ld  e ffe ct  in a Z n -A l-C d  a llo y s . J .In s t .M e t . v .9 2  (1963-64) p .2 5 2 .

47. BONFIGLIOLI, A . ,  TESTARD , O .
A p p a re il pour m esu res  de d iffraction  de rayons X  a b a sse  tem perature. A cta 
C ry st . v .  17 (1964) p .6 6 8 .
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48. SCHOECK, G . , BISOGNI, E . , SHYNE, J .
T h e activation energy o f  high tem perature in tem al fr ic tio n . A cta M et. v .1 2
(1964) p . 1466.

49. BISOGNI, E. , MAH, G. , W E R T, C .
D iffusion  o f  ga ses  in sp ecia l in terstitia l s ites  in hafnium . J .L e s s  Com m on M et. 
v .7  (1964) p . 197.

50. M A Z Z A , J . A . ,  G A L V E L E , J .R .
C o rro s io n  o f  sup er A l in d istilled  w ater at high tem perature. J . N uc.M at. v .1 3
(1964) p. 92.

51. LIB A N A TI, N ., TANIS, S .V .
Evolution par recu it des p rop erties  m écaniques de l'U ranium  lam iné. J .N u c . 
M at. v . 15 (1965) p . 153.

5-’ . BONFIGLIOLI, A . ,  GUINIER, A .
Structures des zones de G u in ier-P reston  dans les  a lliages A l-Z n  au p rem ier  
stades de leu r form ation . A cta  M et. v . 14 (1966) p . 1213.
P resen tad o en: 45a.R eunión  de la A F A , A rgentina, 1965.

53. POVOLO, F . ,  BISOGNI, E.
M echanical relaxation  m odes o f  paired point de fects  in hcp cry s ta ls . A cta  M et. 
v . 14 (1966) p .711
P resentado en: 45a. Reunión d e  la A F A , A rgentina , 1965.

54. LIBAN ATI, N. , PH ILIB ERT, J . ,  MANENC, J .
Etude au moyen de la m icroson d e  d e  la d iffusion  du fe r  et du manganese dans Ies 
solutions so lid es  FeO -M nO .

55. BILONI, H ., CHALM ERS, B.
P red en d ritic  so lid ifica tion . T ran s. AIM E v . 233 (1965) p .3 7 3 .

56. BILONI, H ., BOLLING, G. F. , C O L E , J .
S egregation  on dilute tin altovs d isp lacing  tw o-d im ensional c e l ls .  T ran s.A IM E  
v . 233 (1965) p .2 5 1 .

57. BILONI, H .,  BOLLING, G .F . , DOMIAN, N .A .
E lectron  m icrop rob e  analysis o f  segregation  produced during ce llu la r  so lid ifica ­
tion o f 'p u r e  a lum in ium ". T ran s . AIME v . 236 (1966) p .1926 .
P resentado en: Annual M eeting M et.S oc .A IM E , E E.U U . 1965.
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58. BILONI, H . ,  BOLLING, G .F .
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A ctiv id a d es  pn el p er fod o  M arzo 1969. CN EA, 1972.

200. BON FIGLIOLI, A .
La d e sco m p o s ic ió n  esp in odal, A lgunos asp ectos  te ó r ic o s  y  sus rpalidadps. 
C N E A -P M M /I-9 1 , 1972.

201. TAN IS, S .V .
P os ib ilid a d es  dp uso d «  un s e r v ic io  de aná lisis  de in form ación  c ien tífica  y 
técn ica  e sp ec ia liz a d o .
P resen tad o  en: II S im p osio  sob rp  Fatiga y  F ractura  de M etalps, Argpntina, 
1S72.

202. POCH ETIN O, A .A .  , IPOHORSKI, M.
D etprm inación  dp profundidadps y psp psorps en lám inas delgadas mediantp 
técn ica s  de e s te re o -m icro s co p Ia  e le c tró n ic a . CNEA T E . 1 2 /7 4 , 1972.

203. RODRIGUEZ PASQUES, R .H
La d e tección  y lo ca liz a c ión  dp plpm pntos com bu stib lp s " fa lla d o s "  dpntro dp 
un re a c to r  n u clear. CNEA T E . 2 4 /9 3 , 1972.

204. RUGGERI, I .M .
Influencia de los  h id ru ros  en las a lea cion es de Z r .  CNEA T E . 1 0 /7 0 , 1972.

205. PA L A C IO S, T .
P se u d o -co n ce n tra c ió n  en m uestras analizadas en la m icrosond a  e le ctrón ica . 
C N E A -P M M /9 6 , 1972.

206. G A L V E L E , J .R .
C o rro s ió n  ba jo  ten sion es , una am enaza perm anente. C N E A -P M M /C -8 5 ,1972.

207. B A E Z , J .
An in sp ection  systpm  fo r  use p r io r  to and during S erv ice  fo r  the p ressu re  
v e s s e l  in the Atucha R ea ctor .
P resen tad o  en: N on -dpstru ctivp  tpsting fo r  rp a ctor  co rp  com ponpnts and 
p r e ss u re  v p ssp Is , IA E A , A u stria , 1972.

208. G A R C IA , E.
Etude dp l 'a id e  dp la rp s is t iv ité  e lpctriqu p  dp la cinétiqup d 'absorption  pt dp 
d ésorp tion  dp l'hydrogénp p a r  le  tanta le .
P resen ta d o  pn: C o n g .In t .d e  L 'H ydroj^ ie dans I p s  M ptaux, F ran cia , 1972.
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209 . G A R C IA , E .
In fluence d 'un e b a r r ie r e  su p e r fic ie lle  su r  les  cinetiques d 'a b sorp tion  de 
l 'h yd rogén e  p ar le  tantale.
P resen ta d o  en: C on g .In t. de l'H yd rogén e dans les  M etaux, F ra n cia , 1972.

210. SABATO , J .
El ro l de las em p resa s  de l s e c to r  público  en el d e s a rro llo  c ie n t íf ic o -te c n o ló g ic o . 
P resen ta d o  en: C on feren cia  de A p lica c io n e s  de la C ien cia  y  T ecn o log ía  en 

A m é r ica  Latina, C A C T A L , B r a s il , 1972.

211. A LA N IS, I .L .  , G A L V E L E , J .R .
Influencia de la con cen tra ción  am ónica en el com portam ien to  anódico de 
m eta les . P a rte  1. C N E A -P M M /I-1 0 4 , 1972.

212. M ARTIN EZ V ID A L , C . , SABATO, J .
Study on the m echan ica l w orking conditions o f  n u clear m ateria ls  as related 
to ro llin g . CNEA.

213. M ARTIN EZ V ID A L , C . ,  REIH LE, M.
C u rva  de fluen cia  en el trabajado p lá s t ico  de titanio.
P resen tad o  em I J om a d a s  M eta lú rg ica s , SAM, A rgentina , 1959.

214. M ARTIN EZ V ID A L , C . , VENTURINO, C.
A n on -d estru ctiv e  test fo r  the REAEP fuel p la tes.
P resen ta d o  en: Sym posium  on N on -D estru ctive  T estin g  in N u clear T ech n ology , 
IAEA, R um ania, 1965.

215. G O M E Z, M . ,  Z A R E T Z K Y , Z . , W ALSOE DE R E C A , B.
R e fra cta r io s  sn ic o -a lu m in o s o s  de alta densidad para cu charas y a ltos h orn os . 
C on trol del d esga ste  p o r  ra d io isó to p o s . CNEA.

216. CUSMINSKY, G. , M ARTIN EZ V ID A L , C .
Unión d e  m eta les p o r  p resión  en f r fo . CNEA.

217. C O L L , J . A . ,  DI PRIM IO , J . C . ,  BISOGNI, E .A .
P oin  d e fe cts  and m echan ical p rop erties  o f co lu m biu m . P r o g re s s  R eport No. 2 
to the A rm y  R esea rch  O ffic e , G rant D A -A R O -6 2 -7 .

218. M EDRANO, R . E
T e o r fa  fenom enólog ica  de re la ja c ión  de ten sion es . CNEA.

219. SA B A T O , J .
T he in fluence o f  indigenous re se a rch  and developm ent e ffo rts  on the in d u stria l- 
ization  o f  develop in g  cou n tries .
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P resp ntado  en: In t.C on f. on the in terd iscip lin a ry  a sp ects  o f  the application 
o f  engineering  technology to the industria lization  o f  develop in g cou n tries . 
School o f  E ngineering, E E .U U ., 1968.

LI BAÑA T I, N ELLY A . de 
E ducación  en M etalurgia .
P resen ta d o  en: III J om a d a s  M eta lú rg ica s , SAM , A rgen tina , 1968. 

B E R T O R E L L O , H .R . , BILONI, H.
Influencia de la estructura  y  los  tratam ientos té r m ico s  so b re  las p rop ied a ­
des de la tra cc ión  de eu téctico  A l-A lg C u . C N E A -P M M /C -4 1  
P resp ntado en: IV J om a d a s  M eta lú rg ica s , SAM , A rgen tina , 1970.

A R A O Z , C . ,  M UHLICH, R .
E studio y  d e s a r r o llo  de las técn ica s  de fa b r ica c ión  de a lam bre de tungsteno 
con po lvo  n aciona l. CNEA.
P resen tad o  en: III J o m a d a s  M eta lú rg ica s , SAM , A rgentina , 1968.
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VI. 4

?

3

4

5

6

7

8

1

9

T e s is  d °  d octorad o  (T )

C A R R E A , A .
The constitution  o f  uranium m olybdenum  a lloys .
P resen tad o  on: U niversidad de L on d res , Gran B retaña, 1957.

LIBA N ATI, C .
C onditions de fixation  su sou fre  ra d ia ctif sur le  fe r  mono et p o ly cr is ta llin e . 
P resen tad o en: U n iversité  de P a r ís , F ran cia , 1959.

LIB A N A TI, N.
R e cr is ta llisa tio n  secon d a ire  et re cr is ta llisa tion  critiqu e  de l'uran ium  de 
haute pureté.
P resen tad o en: U n iversité  de P a r is , F ran cia , 1959.

A R A O Z , C .
F ís ic o -q u ím ica  de la ox id ación  de dióx ido de uranio.
P resen ta d o  en: U niversidad de B uenos A ir e s ,  A rgentina , 1960.

C A R R E A . A .
S in terización  de d ióx ido de uranio de producción  nacional.
P resen tad o  en: U niversidad de Buenos A ir e s ,  A rgentina, 1961.

G A L V E L E , J .R .
C o rro s ió n  de alum inio en agua a alta tem peratura.
P resen tad o en: U niversidad de Buenos A ir e s ,  A rgentina, 1962.

C O L L , J.
D eform ación  p lástica  de m on ocris ta les  de fase  sigm a y uranio beta. 
P resen tad o en: U niversidad de Buenos A ir e s ,  A rgentina, 1963.

TANIS, S .V .
E studio de la evolución  de la re cr is ta liz a c ió n  de uranio fuertem ente d e fo r ­
mado en fr ío .
P resen tad o en: U niversidad de Buenos A ir e s , A rgentina , 1963.

BOSCHI, L .
M em branas m etá licas  p o ro sa s , obtención  y  estudio de sus propiedad es. 
P resen tad o  en: U niversidad de Buenos A ir e s ,  A rgentina, 1963.

DI PRIM IO, J .C .
Estudio de la a b sorción  de h idrógeno p or  tantalio m ediante la res isten cia  
e lé c t r ic a .
P resen tad o  en: U niversidad de La P lata, A rgentina, 1965.
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11. R E C A , N .W .
E studio de la autodifusión del titanio pn fa s »  bpta.
P rpspntado en: U n iversid ad  dp B uenos A ir p s , A rgen tina , 1965.

12. BO N FIGLIOLI, A .
E structura y cin ética  dp fo rm a ción  dp zonas G u in ip r-P reston  is o tró p ica s . 
P rpspntado pn: U nivprsidad N acional dp C uyo, A rgpntina, 1965.

13. G A L V E L E , J .R .
A n od ic behaviour o f  m ild stpel during y ield ing .
P rpspntado pn: U n iversity  o f  C am brid ge , In glatprra , 1966.

14. BISOGNI, E.
F r ic c ió n  interna pn a leacion ps A l-M g .
Prpspntado pn: U nivprsidad N acional dp C uyo, A rgpntina, 1966.

15. D YM EN T, F.
A utodifusión  en volum en dp titanio, c ir c o n io  y hafnio en fasp alfa. 
Prpspntado pn: U nivprsidad N acional dp C órd oba , A rgpntina, 1967.

16. P A M P IL L O , C .
P r o c e s o s  de de form ación  p lástica  en a leacion es  de N b -F e . D ependencia del 
orden de la rgo  y co r to  alcancp.
P rpspntado pn: U niversidad N acional dp C uyo, A rgpntina, 1967.

17. IPOHORSKI, M .
C ontribución  al pstudio de la estructura  y m ecan ism os de form a ción  dp 
zonas de G u in ier-P rp ston  pn a lpaciones a lu m in io -c in c  y a lu m in io -c in c  0 ,1% . 
P resen tad o  en: U niversidad N acional de C uyo, A rgpntina, 1967.

18. PO V O L O , F.
F r ic c ió n  intpm a pn a lpacionps c ir c o n io -h id ró g e n o  a ba jas tem ppraturas. 
P rpspntado en: U niversidad dp Buenos A ir e s ,  A rgentina , 1967.

19. C A B O , A .
E studio de la tran sform ación  pn p1 sistpm a A g -Z n .
P rpspntado pn: U niversidad N acional dp C uyo, A rgpntina, 1969.

20. FAINSTEIN, D .
Estabilidad fren te  a tratam ientos té r m ico s  de la seg reg a ción  nodal de 
s o lid if ica c ió n  en a lea c ion es .
Prpspntado en: U niversidad N acional de C uyo, A rgpntina, 1970.

21. B E R T O R E L L O , R.
P rop iedad ps m p cán icas dp eu técticos  a lu m in io -cob rp  crp c id os
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22. G A R C IA , E .
El s is tem a  ta n ta lio -h id rógen o .
P resp ntado  pn: U n iversidad N acional de B uenos A ir e s ,  A rgen tina , 1970.

23. SAVINO, E .J . .
F r ic c ió n  interna en m eta les hexagonales.
P resen ta d o  en: U n iversidad  N acional de La P lata , A rgentina , 1971.

24. A B R IA T A , J .P .
T erm od in á m ica  de las fasp s , y  pn el sistem a A r -Z n .
P resen ta d o  en: U n iversidad  N acional de C uyo, 1971.

25. PAGNANO, C .A .
E studio de l fenóm eno de la su p erplasticidad  en m ateria les  m etá licos  y  sus 
im p lica c io n e s  en lo s  p r o c e s o s  de con form a d o .
P resen ta d o  en: U n iversidad N acional del Sur, A rgentina , 1971.

26 . P R A T E S DE CAM POS FILH O, M .
Influencia de la capacidad de p x tracción  ca ló r ica  dpi s istpm a m eta l/m o ld e  
s o b r e  e l p r o c e s o  de so lid if ica c ió n .
P resp ntado en :U niversidad N acional de l Sur, A rgentina , 1971.

27. A CU Ñ A, L .R .
T ra n s fo rm a c io n e s  d e  fase  cohprentes en a lea cion es  de A l-Z n .
P resen ta d o  en: U n iversidad N acional de C órd oba , A rgentina , 1971.

28. SEMINO, C .J .
C o rro s ió n  b a jo  ten siones del a cero  AISI 4340 en agua de m ar.
P resen tad o  en: U n iversidad de Buenos A ir e s ,  A rgentina , 1972.

29. B A N C H K , A .D .
P r e c ip ita c ió n  en la fase  alfa del eu téctico  lam inar A lr33% C u ba jo  d iferen tes  
tratam ientos té rm ico s*
P resen ta d o  en: U n iversidad N acional de La P lata , A rgentina , 1972.

30. ROSCH CABRIG N A C, L .G .
M ed ición  de roza m ien to  ba jo  p res ión  cre c ie n te  y  determ inación  de p rop ied a ­
des m ecán ica s  de an illos y  tubos.
P resen tad o  en: U n iversidad  N acional del Sur, A rgentina , 1972.

31. AU D ERO , M .A .
Subestructuras de m icro se g re g a c ió n  en a lea cion es d e  estru cturas hexagonal 
com p acta .
P resen ta d o  en: U n iversidad N acional de C uyo, A rgen tina , 1972.
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32. BAUTISTA VE SG A , J .
E studio de cu erp os  m o led ores  fundidos.
P resen tad o  en: U n iversidad N acional del Sur, A rgen tina , 1972.

33. LO ZAN O  D E LG A D IL LO , L .F .
E valuación  de lo s  p r in cip a les  p a rá m etros  en lam inación .
P resen ta d o  en: U niversidad N acional de l Sur, A rgen tina , 1972.

34. DE CA ST R O , M .
C om portam ien to anód ico  do a fo  inoxidavel AISI-3081 durante a d e form acao  
p lá stica  em  solu^ oes c lo re ta d a s .
P resen ta d o  en: D ep. de F ís ica  y  Q uím ica del Inst. T e cn o ló g ico  de A eron áu ­
tica , B r a s i l ,  1972.

35. G O N ZA L E Z , H .C .
E ndurecim iento p or  irra d ia c ión  con  neutrones ráp id os  en m on ocris ta les  
de m agnesio , c in c y  c o b r e  a 77°K .
P resen ta d o  en: U niversidad N acional de C uyo, A rgen tin a , 1973.
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1. 

2 .

3.

4.

5.

6.

7.

8. 

9 .

V I .5

10.

T ra b a jos  do S em inario  para optar a L icenciatura  (o  oquivalonto) (S)

DARNOND, L .
E studio de ro tu ras  pn un plato dp una to rrp  dpflpgm adora dp a lcoh o les . 
P resen ta d o  en: IT B A , A rgpntina, 1966.

M ARTIR E N A , C .
E studio de la estru ctura  dp una aleación  dp p la ta -c in c  a través de rayos X . 
P resen tad o  pn: U niversidad N acional de C uyo, A rgpntina, 1967.

P E R E T T I, A .
Standards de ce rá m ica  para m icroa n á lis is  por sonda e le ctrón ica . 
P resen tad o en: U niversidad N acional de Buenos A irp s , A rgentina , 1967.

C APO  NI, E.
D eterm in ación  del parám etro  de rpd de dióx ido de uranio v s  contenido de 
ox fgp n o .
P re se n ta d o  en: U nivprsidad Nacional de Buenos A irp s , A rgentina , 1967. 

SARCE , A .
D ilatom etrfa  en p la ta -c in c  50% at.
P resen tad o  en: U n iversidad N acbnal de Bupnos A ir e s ,  A rgentina , 1967. 

OVIEDO, C .
E nsayos del rp activ o  butilcpHosolvp 90% ácido p e r c ló r ic o  10%, en pulido 
e le c t r o lít ic o  del alum inio 99 ,99% .
P resen ta d o  en: U nivprsidad N acional de C órd oba , A rgentina, 1967. 

M AIER, I.
D eform a ción  p lástica  de m eta les.
P resen tad o  en: U niversidad N acional de Buenos A ir e s ,  A rgpntina, 1967. 

BENSKI, C .
M ed ición  dpi rango de partícu las  de dióx ido dp uranio.
P resen tad o  en: U niversidad N acional de Buenos A ir e s ,  A rgentina , 1967.

GUNTHER, A .
M étodos de m on ocrom atizac ión  de rayos X .
P resen tad o  en: U niversidad N acional de C órd oba , A rgentina, 1967. 

ACUÑA, R.
R ev ers ión  de zonas de G u in ie r -P reston .
P resen tad o  en: U niversidad N acional de C órd oba , A rgentina , 1967.
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11. MUHLICH, R.
E studio de la rp cr is ta liz a c ió n  dp h ie rro  obtenido p o r  sintprizado. 
P rpspntado pn: IT B A , A rgpntina , 1967.

12. TOPO LEV SK Y , R .
E studio de las tporfas dp H um p-R othpry y E ngel.
P rpspntado pn: F a c. dp C ip n cia s , Ingpniprfa y A rqu itpctura  dp R o sa r io , 
A rgpntina, 1968.

13. ARM A S. A .
F r ic c ió n  intprna pn a lpacionps c o b r p -  o r o .
P rpspntado pn: F a c . dp C ip n cia s , Ingpniprfa y A rquitpctura  dp R o sa r io , 
A rgpntina , 1968.

14. SAGUES, A .
O btención  dp m on ocrista lp s  planps dp alum inio.
P rpspntado pn: Facultad dp C ip n cia s , Ingpniprfa y  A rquitpctura dp R o sa r io , 
A rgpntina, 1968.

15. K U LL M E R , R.
E studio d ila tom étr ico  dp la s in tp rización  dpi tungstpno.
Prpspntado pn: IT B A , A rgpntina, 1968.

16. P E D R A Z Z A , A .
M aclas  p or  d e form ación  en acpro  austpnftico.
P rpspntado pn: U niversidad N acional dp Bupnos A ir p s , A rgpntina, 1968.

17. SP E C TO R , D .
C á lcu lo  de funcionps dp intpnsidad dp difusión  X  p or  con juntos dpnsos. 
Prpspntado pn: U nivprsidad N acional dp Bupnos A irp s , A rgpntina, 1968.

18. SA N M A R T IN , C .
E studio de las con d icion ps d e  lam inación  pn calipntp dp una alpación  dp alu­
m in io .
P rpspntado en: IT B A , A rgpntina, 1968.

19. K U R L A T , D.
C om p aración  pntrp la rp sistpn cia  p lp ctr ica  dpi alum inio puro y dpi alum inio 
soldad o p o r  co la m in a ción .
P rpspntado pn: U nivprsidad N acional dp Bupnos A ir p s , A rgpntina, 1968.

20. SANTOS, E.
A utodifusión  de T i44  pn alpacionps dp T i an fasp (T i -C o , T i-M n , T i-N i) . 
P respntado pn: U nivprsidad N acional dp Bupnos A ir p s , A rgpnina, 1968.
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21. ROSSI, O .
F r ic c ió n  interna a ba jas  tpm ppraturas.
P rpspntado pn; U nivprsidad N acional dp Buenos A ir p s , A rgpntina , 1968.

22. ROSENBAUM, N.
V a r ia c io n e s  dp la resistiv id a d  dpi Z r  irrad iado  con  nputrones.
P rpspntado pn: U nivprsidad N acional dp Bupnos A ir p s , A rgpntina, 1968.

23. Q U E TG LA S, M .A .
T ra n s fo rm a ción  m artensftica  pn latonps.
P rpspntado pn: Instituto del P ro fe so ra d o  dp Bupnos A irp s , A rgpntina, 1969.

24. A L V A R E Z  ROJAS, F.
F ractu ra  de m atpria lps p lá s ticos  y con m pm oria .
P rpspntado pn: U nivprsidad N acional dp Bupnos A ir e s ,  A rgpntina, 1969.

25. OCON, A .C .
T ra n s form a ción  m artpnsftica  pn latones.
P respntado en: Instituto de l P ro fp sora d o  dp Buenos A ir e s ,  A rgentina , 1969

26. C O P P Ó L A , N.
D ifusión  so b re  m eta les , d eterm inación  de constante dp difusión .
P rpspntado pn: Instituto dpi P ro fp sora d o  dp Bupnos A ir p s , Argentina , 1969.

27. FER N AN D EZ, L .
D ifusión  so b re  m eta les , d eterm inación  de constantes de difusión .
Prpspntado pn: Instituto dpi P ro fe so ra d o  de Buenos A ir e s ,  A rgentina , 1969.

28. G ERSBERG, S.
C á lcu lo  de funcionps dp difusión  dp rayos  X  p or  partícu las dp form a d iv p rsa . 
P rpspntado pn: U nivprsidad N acional dp Bupnos A ir p s , A rgpntina, 1969.

29. P E R E T T I, A .
E studio de las subpstructuras dp so lid ifica c ió n  en p lom o y sus alpacionps 
ba jo  crp cim ip n to  u n id irpcciona l.
Prpspntado en: U niversidad N acional dp Bupnos A irp s , A rgpntina, 1969.

30. O R T IZ , A .
D ifusión  de oxfgpno a través dp plata.
P respntado pn: U nivprsidad N acional de La P lata , A rgpntina, 1970.

31. SANTANA QUEVEDO, J .
C ontam inación  en óxidos y  pplTculas dplgadas d ip lp ctr ica s .
P resen ta d o  pn: U nivprsidad N acional dp R o sa r io , A rgpntina, 1970.
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32. T IN IB E L L A , R .
F r ic c ió n  interna.
P rpsentado pn: U nivprsidad N acional dp R o s a r io , A rgpntina, 1970.

33. C O R TE S, C .
F r ic c ió n  interna.
P rpspn tado pn: U nivprsidad N acional dp R o s a r io , A rgpntina, 1970.

34. O LM E D O , A .
C o rr im ie n to  dp la longitud dp onda dpi plpm onto puro pn com p a ra ción  con 
pl plpm pnto pn com binación .
P rpspntado pn: U nivprsidad N acional dp Bupnos A ir p s , A rgpntina, 1970.

35. FINK, J .
E studio g ra v im é tr ico  dpi sistpm a tan ta lio-h idrógp no.
P rpspntado pn: U nivprsidad N acional dp Bupnos A ir p s , A rgpntina, 1970.

36. G A SP A R , R.
T pnsion ps pn un a lam bro som ptido a tracción .
P rpspntado pn: U nivprsidad N acional dp R o sa r io , A rgpntina, 1970.

37. SIRKEN, H.
D pgasado dp c ir c o n io .
P rpspntado pn: U nivprsidad N acional dp La P la ta , A rgpntina, 1970.

38. JUSTUS, F .
Daño p o r  rad iación .
P rpspntado pn: U nivprsidad N acional dp Bupnos A ir p s , A rgpntina, 1972.
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V I. 6 

1. 

2 .

3.

4.

5.

6 .

7.

8. 

9 .

10.

1 1 .

1 2 .

13.

Apuntos editados para los  C u rsos  (C) 

SCHOECK, G.
T e o r ía  dp d is lo ca c io n p s  y  d p fp ctos .

ASISTENTES A L  COLOQUIO 
P r im e r  C oloqu io  dp P u lv im ptalurgia .

D TO . DE M ETALURGIA 
T é cn ica s  m odernas de m ptalograffa .

BO LLIN G , F .G .
R ecu p era ción  y rp cr is ta liz a c ió n  dp m ptalps. 

G O L D B E R G ,A .
T ra n s fo rm a cio n e s  pn p !  pstado s ó lid o .

A D D A , Y .
D ifusión  pn m ptalps.

A D D A , Y .
D ifusión  pn m ptalps; g rá fico s  y fo tog ra fía s .

A L E X A N D E R , J .M .
E lastic idad  y p lasticidad .

A L E X A N D E R , J .M .
E lasticidad  y p lasticidad ; g rá f ico s .

POLAKOW SKI, H.
P lá s t ic  w ork ing o f  m ptals.

KONDIC, V .
F undición .

W ISTREICH, J .G .
T raba jad o  de m ptalps.

A R A N TE S, A .
T ratam ien tos té r m ico s .
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H A LPE R N , T . 
F is ic o -q u fm ica  de m eta les .

L E N E L , F . 
P u lv im eta lu rg ia .

JO E L , N.
C ris ta lo g ra fía .

JO E L , N.
P rob lem a s  dp cr is ta lo g ra fía .

W YON, G.
M etalografía  m ic r o s c ó p ic a ; la .  y 2a. partp.

G O M E Z, M .P .
M etalurgia  f ís ica .

V ID O Z, A .
M ptalurgia f ís ica .

W OODHEAD, J .
T ratam ien tos té r m ico s .

M ARTIN EZ V ID A L , C .
Introducción  a la m etalurgia  m oderna.

BON FIGLIOLI, A .
D ifra cc ió n  de ra y os  X . P artp  1 y  2. 
2a. E d ic. en dos v o lú m en es , 1970.

BON FIGLIOLI, A .
C ris ta lo g ra fía .
2a. E d i c .r e v . ,  1970.

COU LOM B, P .
M icro sco p ía  e le ctró n ica .
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27

28

29

30

31

32

33

34.

35.

36.

37.

38.

C A B A N E , G .
M etalurgia  f ís ic a  dp m átalos nuclparps.

A P P S , R .L .
Som p sub jpcts on w pld ing tpchnology .

GUINIER, A
L as im p erfp cc ion p s  cr is ta lin a s  y  su im portancia  pn la fís ica  dpi pstado só lid o .

A P P S , R .L .
W plding tpchnology .

G A L V E L E , J .R .
In trod ucción  a la c o r r o s ió n  dp m ptalps.

THOM SEN, E .G .
Maquinado de m ptalps.

SE L L A R S, C .M .
Heat trpatm pnt.

Q U A R R E L L , A .G .
Fundam ental con cp p ts in m od p rn  m ptallurgy.

BILONI, H.
A p lica c ió n  dp la m ptalograffa  al pstudio dp la so lid ifica c ió n .

FUNES, A .
M etalurgia  f ís ic a .

SEEGER, A .
D efp ctos  puntualps.

B L E W IT T , T .H .
P h y s ica l m eta llurgy .

BIRKS, N.
T p rm od inám ica  m p ta lú rgica .
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39. BROW N, L .M .
M ota llu rg ica l applications o f  tran sm ission  plpctron  m icro sco p y .

40. Q U E R E , I.
E fecto  dp las radiacionps sobrp  los  só lid os  cr is ta lin o s .

41. PH ILIB E R T, J .
E fecto  is ó to p ico .

42. D ELM AS, R .
C om bustib lps cp rá m ico s .

43. BILONI, H. , B E R T O R E L L O , H.
E u técticos .

44. BILONI, H .,  FAINSTEIN, D.
P r in c ip io s  b á s ico s  de so lid ifica c ión  dp m ptalps y  alpacionps.

45. BILONI, H.
E structuras de lo s  lingotps.

46. P L A T E A U , J .
In troducción  a la fra ctu ra .

47. H ELM AN, H . , M ARTIN EZ V ID A L , C . , SAENZ L O P E Z , R .
In troducción  al trabajado m ecán ico .

48. BILONI, H.
R plación  pntrp las subpstructuras dp spgrpgación  y  las pstructuras dp fundición .

49. IURMAN, L . ,  M ARTIN EZ V ID A L, C ., SAENZ L O P E Z , A .
Introducción  al trabajado m ecán ico . P a rtp s  1, 2 y  3.

50. V A SSA LLO , D.
In trod ucción  a la m ptalurgia .

51. SM ALLM AN , A .
T p orfa  dp d is lo ca c io n p s .

52. G U YO T, P .
M icroscop ía  p lp ctrón ica .
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53. BU L FO N , H.
E nsayo no d e s tru ct iv o . M étodo dp tintas penetrantes.

54. G A L V E L E , J .R .
C o r r o s ió n  de m eta les .

55. V IC T O R IA ,M ., O V E JE R O , J .
P ro b le m a s  d e  m etalurgia  f ís ic a .

56. M ARTIN EZ V ID A L , C . ,  SAENZ L O P E Z , A . ,  HELM AN, H. 
E lem entos  d e  teor ía  dp p lasticidad .

57. BOSCHI, L . ,  C A S T E L L A , A .
Instrum ental.

58. IPOHORSKI, M . ,  SEMINO, C .J .
A n á lis is  ra d io g rá fico  en el m ic ro s co p io  e lp ctrón ico  P h ilip s  EM 300.

59. BUNSHAH, R .F .
Som e notps on vacuum  m ptallurgy.

60. V A SSA LLO , D. , O V E JE R O , J .
Guía de trab a jos  p r á c tico s  dp in troducción  a la m ptalurgia.

61. H ELM AN , H.
C om portam ien to  m pcánico  dp los m ptalps. P rob lp m a s.

62. CREU S, G . , H ELM AN, H.
R e la c ion es  ten s ión -d e fo rm a ción  pn p1 rango p lá s tico . C on ceptos b á s ico s  y 
tendencias m odernas en la investigación  teór ica  y  experim enta l.

63. HAHN, G .T .
M ecán ica  y m etalurgia  de la fractu ra .

64. G IL L , S .S .
T u tor ia l p rob lem a s  on the e la s t ic  analysis o f  s h e lls .

65. G IL L , S .S .
A n á lis is  p lá stico  de c á s ca ra s  de revolu ción  y  c ilin d ro s .
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66. B A E Z , J .N . , BARM A N , L .I .  , C A S T E L L A , A .
E nsayos no d es tru ctiv os .

67. GORINGE, M .J .
M icro sco p ía  e lp ctrón ica . Partp  1 y  2.

68. A R G E N T , B .B .
Notes on splpctpd top ics  in iron  and stppl making.

69. A P P S , R .L .
Soldadura.

70. GROS, D.
L p s  irra d ia tion s pn p ilp .

71. C L A P P , Ph.
M icr o sco p io  asppcts o f  phasp tran sform ation s in a lloy s .
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V I. 7

1.

2.

3.

P u b lica c ion es  e sp e c ia le s  (s ta te -o f-th e -a r t  report)

C N E A -C IT E F A
M a ter ia les  m agnéticos b lan d os. E studio de prpfactib ilid ad  té cn ico -e co n ó m ica  
de> in vestiga cion es y  d e s a r r o llo .
J .A .  M azza ( c o o r d .g r a l . )  SEGBA, A rgen tina , 1971.

CUSMINSKY, G . ,  H EY, A . ,  M A Z Z A , J .
C on sid era c ion es  g e n e r a le s  so b re  chapa de h ie r ro  estam pado.
D e s a rro llo  1. P rop u lsora  S id erúrg ica  SA , A rgen tina , 1971.

CUSM INSKY, G . ,  H EY, A . ,  M A Z Z A , J .
C on sid era c ion es  gen era les  so b re  chapa de h ie rro  esm altado.
D e s a rro llo  2. P rop u lsora  S id erúrg ica  SA, A rgentina , 1971.

C IC -C N E A -IN IF T A -L E M IT  
E studio s o b re  c o r r o s ió n  m etá lica .
J .R .  G a lvele  ( c o o r d .g r a l . )  -  SENID, A rgen tina , 1972.
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V I .8 Patentas (P )

1. CNEA
Un p roced im ien to  de soldadura p o r  a rco  e lé c t r ic o .
A cta  No. 177 .495 , 1962.

i. CNEA
P roced im ien to  para p rod u c ir  a leación  a lum in io-u ran io .
A cta  N o. 174 .9 5 9 , 1962.

3. CNEA
Un proced im ien to  dp form a ción  dp una m asa gasposa p rotp ctora .
A ota No.. 183 .356 , 1963.

4. C A R R E A , A .
P roced im ien to  para la s in teriza ción  dp uranio.
A cta  No. 198 .3 2 9 , 1966.

5. A R A O Z , C . ,  BOSCHI, L .
P rocpd im ipn to  dp fa b r ica c ión 'd p  puntas para instrum pntos do o scr itu ra  y  punta 
obtpnida p or d icho procpd im ip nto.
A cta  No. 1 7 4 .9 2 9 , 1969.

6. A R A O Z , C . ,  BOSCHI, L .
M p joras  pn procpdim ipntos de fab rica ción  dp puntas m ptS licas para instrum pn­
tos do p scritu ra  y  punta m ojorada obtpnida p or  d icho procpdim ipnto.
A cta  No. 174 .928 , 1969.

7. A R A O Z , C . ,  BOSCHI, L .
Punta p orosa  para instrum pnto dp p scritu ra  y  procpdim ipnto dp fa b r ica c ión  dp 
dicha punta.
A cta  No. .174.930, 1969.
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V I. 9 Ia d ic °  d °  autoras
L a  s ig la  quo acom paña a cada núm ero corr»sp> n do a la c la s if ica c ió n  

q u »  s s  U  d ió  a cada tipo d °  p u b lica ción  (* ).

A A R O N , H .B . A R M A S, A .F .
A -1 8 3 B -1 2 6  B -128 S -13

AARONSON, H. A U D ERO , M .A .
B -107 A -15 2  B -5 3 B -168 T -3 1

A B R A L E S , H. A Y E R , J .E .
B -1 04 A -18 4

A B R IA T A , J .P . B A DIÑO, R .
A -9 0  T -2 4 B -1 70

A C U Ñ A , R . B A E Z , J .
A -1 0 4  B -8 5 T -2 7 S -10 A -6 4  A -79 B -2 2 B -41 B -88

A D D A , Y . B -9 0  B -98 B -150 B -166 B -184
C -6  C -7 B -2 07  C -6 6

A L A M O , A .E . B A L Z A R E T T I, D . E
B -129 B -177

A LA N IS, I. B A N C H K , A .D .
B -1 38  B -211 T -2 9

A L E X A N D E R , J .M B ARM A N , I .L .
C -8  C -9 B -8 0  B -1 04 B -1 84 C -6 6

A L M A G R O , J .C . B A R O , G .B .
B -2 0  B -3 2 A -163

A L V A R E Z , G . B A T T E M A N ,B .W .
B -196 B -59

A L V A R E Z , P . BAUTISTA VESGA, J .
B -1 5 4 A -151  B -99 B -115 T -3 2

A L V A R E Z  ROJAS, F. BENSKI, C .
B -9 4  S -24 S-8

AN DREON E, C . B E R T O R E L L O , H.
B -1 22  B -1 62 A -111  A -137 B -68 B -7 3 B -1 94

A P P S , R .L . B -221  T -2 1 C -4 3
C -2 7  C -2 9 C -6 9 BILONI, H.

A R A N T E S, A . A -7  A -13 A -1 6 A -44 A -55
C -1 3 A -5 6  A -57 A -58 A -59 A -72

A R A O Z , C . A -7 3  A -82 A -85 A -9 3 A -95
A -41  A -43 A -101 A -1 7 6 B -3 A -1 1 0  A -111 A -1 18 A -129 A -130
B -1 6  B -2 8 B -4 9 B -1 25 B -140 A -133  A -138 A -139 A -150 A -1 5 2
B -181  B -192 B -2 22 T -4 P -6 A -1 5 3  B -5 B -7 B - l l B -2 6
P -7  P -8 B -2 7  B -29 B -3 4 B -38 B -4 4

A R G E N T , B .B . B -5 3  B -5 4 B -5 5 B -61 B -6 2
C -6 8 B -6 3  B -67 B -68 B -7 3 B -77

A R IA S, D. B -1 00  B -101 B -119 B -147 B -148
A -1 0 6  B -1 05 B -1 4 9  B -1 5 2 B -168 B -1 76 B -177

(*) L . lib ro ; A . pu b licación  p e r ió d ica ; B . pu b licación  in t im a , p resen tación  a C on g resos , 
o t e . ;  C . apunto do cu rso ; T . to s is  d o  d octorad o ; S. sem in a rio  para L icen cia tu ra ; P . 
patente.
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B -194 B -221 C -3 4 C -4 3 C -4 4 CABAN E, G .
C -4 5 C -48 C -2 6

BIONDO, C .D . CA B O , A .
B -49 B -1 06 B -133 A -90  A -92 A -135 B -45

BIRKS, N B -174  T -1 9
C -38 CAHN, R .W .

BISOGNI, E. A -9  A -15 A -19
A -48 A -49 A -5 3 A -84 A -1 1 2 CALAIS, D.
A -1 1 3 A -132 A -142 A -1 68 A -1 82 A -5  A -3 4
B -43 B -7 6 B -130 B -141 B -151 C A L V O ,C .
B -191 B -217 T -1 4 B -62

B LA N CO , J .M . CAPON I, E.
B -159 S-4

B LE W ITT , T . C A R R E A , A .
A -168 C -37 A -3  A -32 B -9 B -12

BOLLING,, G .F . B -5 1  T - l T -5 P -5
A -44 A -5 6 A -57 A -58 A -59 C A ST E L L A , A .
A -7 2 A -8 5 A -1 3 3 A -1 39 A -1 7 0 C -57  C -6 7
B -2 6 B -61 B -190 C -4 CIR IM E LLO , R .

BOND, P . B -8 2  B -92 B -142
A -7 2 C L A P P , P .C .

BON FIGLIOLI, A . C -71
A -28 A -42 A -47 A -52 A -83 C O L E , G .S .
A -1 0 2 A -1 04 A -141 B -1 3 B -40 B -61
B -59 B -70 B -85 B -183 B -200 C O L L , J .
T -12 C -2 3 C -2 4 A -1 5  A -19 A -35 A -40

BOSCHI, L . A -6 6  A -89 B -37 B -217
A -67 A -7  4 A -97 A -1 40 A -146 COLOQUIO DE PULVIM ETALURGIA
A -1 47 A -1 77 A -1 79 A -1 8 0 B -18 C -2
B -1 34 T -9 C -5 7 P -6 P -7 C O P P O L A , N.
P -8 S -26

BO TAN A, N. CO RTE S, C .M .
A -1 49 B -1 26  S -33

BRAUN BIDAU, L . E. COULOM B, P .
A -1 00 C -25

BROOM , T . CRAIEVICH, A .
A -2 B -183

BROW N, L .M . CRESPI, J .C .
A -122 A -1 4 4 C -39 A -171  B -173 B -185 B -193

BU LFON , H. CREUS, G.
C -5 3 C -6 2

BUNSHAH,, R . F. CUSMINSKY, G.
C -5 9 B -2 0  B -2 16 D -2 D -3
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CH ALM ER S, B . FINK, J .
A -5 5  A -03 B -2 7 B -29 S-35

D 'A N G E L O , R . FISSOLO, J .
B -9 0 A -138  A -150 B -149

DARNOND, L .A . FRASCOTTI DE GIÜSTI, N.
B -5 2  B -1 6 6 B -180 S - l B -131

DE C A ST R O , M .A .,C . FRITZSCH E, J .
T -3 4 A -7 0  B -90 B -166 B -180

DE G RAN D E, A , FUNES, A .
B -1 03 C -35

D ELM AS, R. G A L V E L E , J .R .
C -4 2 A -5 0  A -1 03 A -1 17 A -121

DE M ICH ELI, S .M A -175  B -52 B -58 B -6 6
A -1 0 3  A -1 17 A -1 3 6 B -6 6  B -74 B -7 5  B -108 B -116 B -120
B -138  B -179 B -138  B -179 B -195 B -1 96

D E PA R TA M E N TO  DE METALURGIA B -2 06  B-211 T -6 T -1 3
C -3 C -5 4  D -4

D E ST A IL L A T S, H. G ARCIA, E.
A -4 6  A -1 1 0 A -1 77 A -1 8 0  B -19 A -7  4 B -117 B -208 B -209
B -161 G ASPAR, R.

DE V E D IA , L .A . S -36
B -9 5  B -1 4 4 B -171 G E R A R D U ZZI, E.

DI B E L L A , R. B -19
A -8 5  B -5 5 GERSBERG, S.

DI PRIM IO , J .C . S -28
A -6 1  B -185 B -193 B-2’ l7  T -1 0 G IB A LA , R .

DOMIAN, N .A . A -11 4  B -42 B -57 B -71
A -57  A -72 B -2 6 G IL L , S .S .

D YM E N T, F. C -6 4  C -6 5
A -3 0  A -91 A -9 6 A -97  A -182 GOLD BERG , A .
B -1 1 4  B -139 T -1 5 C -5

D YM EN T, I. G O M E Z, P .
B -9 6  B -198 A -6 2  C -19 B -215

ESPEJO , H. G O N ZA L E Z, H .C ,
A -167  B -167 B -178 T -3 5

FAINSTEIN, D. GORINGE, M .J .
A -9 6  A -1 3 3 A -1 39 A -17 0  A -1 83 A -157  C -67
B -6 3  B -161 B -1 90 T -2 0  C -4 4 G RAD O W CZYK , M. H.

FAN TINO, A .A . A -131 B -69 B -9 4
B -187 GRASSO, H.

F ER N AN D EZ, L . B -166
B - l l l  B -128 B -189 S-27 GROS, D.

F E H RER, R. C -7 0
B -3 2

A -136
B -7 4
B -121
B -197
C -3 0

T -2 2
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G RYN BERG , S.
B -163  

GUINIER, A .
A -52  C -2 8  

GUNTHER, A . 
S -9

G U T IE R R E Z, R.
B -95  

G U YOT, P .
C -5 2  

HAHN, G .T .
A -105  B -6 0  
B -7 9  C -6 3  

H A LPE RN , T .
C -1 4  

H APLA N D , M.
B -79  

H ELM AN, H.
B -91  O -47 

H EY, A .
D -2  D -3  

H ILLA IR E T, J .
B -130  

HOAR, T .P .
A -121  

H OFFM ANN, C .
B -187 

IPOHORSKI, M.
A -8 3  A -1 0 2  
A -1 2 3  A -143  
B -4 0  B -8 3  
B -137  B -145  
T -1 7  C -58  

IURMAN, L .
C -49  

JO E L , N.
C -1 6  C -17  

.TUSTUS, F .
S-3S

KANNINER, A .R .
B -7 8  

KINSMAN, K.
B -107 

KISS, F .J .
A -1 3 0  B -5 3

K IT T L , J .

B -64  B -6 5  B -78
KONDIC, V ,

C - l l  
K O T L E R , G .R .

A -1 83  
K U LL M E R , R .H . 

A -101  S-15 
C -5 6  C -61  C-G2 K U R LA T, D„

S-19 
LAC O M BE, P .

A - l  A -4  
LAN DEYRO, P, 

B -1 86  
LA W L E Y , A ,

A -15  
LE BOUCHER, B. 

A -11
A -10 4  A -108  A -1 2 2  L E N E L , F.
A -144  A -1 4 8  A -1 57  C -1 5  
B -8 6  B -132  B -1 36  LEM ERCIER, P . 
B -1 4 6  B -188  B -202  B -130  

LETTAU  
B -82  

L E V E L U T , A .M .
A -42  

LEYM ONIE, C.
A - l  A -4  

L E Y T , A ,

A -8 A -1 7 A -26 A -29 A -31
A -38 A -39 A -68 A -69 A -8 7
A -8 9 A -90 A -92 A -1 0 6 A -109
A -135 A -151 A -1 55 B - l B -2
B -1 0 B -1 4 B -37 B -45 B -4 6
B -9 9 B -105 B -107 B -115 B -153
B -165 B -169

K LEM S, G. J .
B -71

K O L L , J .H
A -60 B -9 B -106

A -5 A -11  A -34

B -5 5  B -100

A -1 4 5  
LIBA NA TI,

(MPQ 
ü B -8 B -3 6 B -9  3

A - l A -4 A - l l A -23 A -30
A -91 A -9 6 A -98 A -107 A -120
A -120 A -154 B -6 B -3 3 B -41
T -2
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LIB A N A TI, N. M A Z Z A .J  .A .
A -5  A -2 5 A -3 4 A -3 6  A -37 A -2  A -43 A -50 A -75
A -5 1  A -54 A -65 A -71  A -78 B - l  B -4 B -1 6 B -39
A -8 6  A -1 6 3 B -47 B -4 8  B -89 B -1 54  B -164 B -170 D - l
B -2 2 0  T -3 D -3

LIN DEN VALD. N. MA ZINI, N .E .
B -7 B -1 5 6  B -157 B -159 B -160

L O P E Z ,A . MEDRANO, R .E .
A -1 51  B -99 B -115 A -1 6 6  B -218

L O P E Z , R . M OAVENZADEH , F.
B -1 1 6 B -6 9

LO TAÑ O, H. MONTENERO, C .
B -142 B -102  B -110 B -142

LO ZA N O , L .F . M ORANDO, R.
B -159  B -160 B -1 64 T -3 3 A -4 3  A -95 A -138 B -1 6

M oCUANG, F. B -5 3  B -5 4 B -55 B -61
A -6 M OSER, P .

M ACHADO, R. B -141
B - l MUHLICH, R.

MAH, G. S - l l  B -222
A -49 M U L LE R , I .L .

M AIER, I. B -138
S-7 NOGUERA ROJAS,, F .

M AIZTEG U I, A . B -198
B -183 NORGENT, M .J .

M ANENC, J . A -173
A -5 4  A -71 OBRUTSKY, D.

M ARAJOFSKY, A . A -6 3  B -17
B -127 OCON, A .C .

M ARCONE, N .J . S -25
A -3 5  A -6 9 A -89 B -37 O LM E DO , A .

M ARTICO REN A, J.,0. S -34
B -181 O R T E L , Y .

M ARTIN EZ VIDAL,, c. B -3 6
A -1 0  A -43 A -1 15 B -3 2  B -49 O R T IZ , A .
B -7 2  B -91 B -192 B -2 12  B -213 S-30
B -2 14  B -2 16 C -2 2 C -4 7  C -49 OSUNA, H .A .
C -5 6 B -181

M A RTIREN A, C . O VEJERO , J .
S -2 C -5 5  C -6 0

MASSALSKI, T .B . OVIEDO, C.
A -8  A -1 7 A -26 A -38  A -39 S -6
A -155  B -1 4 PAGANO, C .A .

M A Z E R , E. B -97  B -112 B -113 T -2 5
B -102

A -7  6 
B -95  
D -2

B -19
B -176
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P A L A C IO S, T . Q U A R R E L L , A .G .
A -165  B -1 78  B -205 C -3 3

P A M P IL L O , C . Q U ERE, I.
A -6 7  A -88  T -1 6 C -4 0

P A N N IZA , G . Q U ETG LAS, M .A .
B -172 S -23

PATERSO N , R. Q U IH ILLA L T, 0 .
B -1 16 B -1 6 6

P E D R A Z A , A . R A P A P O R T , B .
B -107  B -169  S -16 A -6 2  A -151 B -115

P E R E IR A , R . R AVI, K .V .
B -9 0 B -4 2  B -57 B -71

P E R E T T I, A . REIH LE, M.
S -3  S -29 B -2 13

PE R R IN , R .C . RICARDES, A .
A -172  A -173 B -134

PH IL IB E R T , J . RO A, L .
A -5 4  A -71  C -41 B -98

PICHON, R. R O B E R T , E.
B -141 A -1 6 4  B -109 B -155

PISSK, P . RODRIGUEZ, C .
A -151 B -1 15 A -29  A -40 A -69 A -89

P L A T E A U , J . B -37  B -153 B -165
C -4 6 RODRIGUEZ PASQUES, R.

PO CH ETTIN O , A .A . B -1 4 3  B -203
B -188  B -202 ROLDAN, J .

POLAKOW SKI, H. B -1 54
C -1 0 ROSCH, L .G .

PO M A R , C . B -1 5 6  B -157 T -3 0
A -168  B -4 3 ROSENBAUM, M.

PO PS, H. B -191 S-22
A -8 7  B -1 74 ROSENFIELD, A .R

PO V O L O , F . A -1 0 5  B -6 4 B -6 5 B -78
A -5 3  A -8 4  A -1 1 2 A -1 1 3 A -1 1 4 ROSSI, O .
A -1 7 4  B -4 2  B -5 7 B -71 B - l l l S-21
B -1 2 4  B -1 2 6  B -128 B -131 B -189 RUGGERI, I .M .
T -1 8 B -2 04

PR A TE S DE CAM POS FILHO, M . SABATO , J .
A -1 5 0  A -15 3  B -77 B -101 B -147 L - l  L -2 L -3 A -9
B -1 52  B -1 7 6  T -2 6 A -1 4  A -18 A -24 A -27

P R IL U T ZK Y , H. A -3 3  A -3 6 A -37 A -43
A -16 5 A -7 7  A -81 A -94 A -11 6

PROGRAM A M ULTINACIONAL DE A -125  A -126 A -1 27 A -1 28
METALURGIA A -158  A -159 A -160 A -161

B -199 A -177 A -178 A -179 A -180

A -109

B -79

A -12 
A -31 
A -46  
A -124  
A -1 49  
A -162  
A -181

165



B - l  E -4 B -7 B -21 B -23 SIL B E R T , e .
B -2 4  B -31 B -3 5 B -47 B -50 B - l  B -7
B -5 6  B -88 B -175 B -210 B -212 SIMKIN, Y .R .
B -219 B -1 22  B -162

SAENZ L O P E 2 , B . SIRKIN, H .R .
C -4 7  C -4 9 C -5 S B -1 17  S-37

SAGA IZA SU» R ..T . SM ALLM AN , A .
B -1 2 6 C -5 1

SAGUES, A , SOUSSOU, J .
S -14 B -69

SANCHIS, C .A . SP E C TO R , D.
A -120 S-17

SAN M ARTIN , C .A . SPRING, M .S .
S -18 A -1 0 8  A -1 23 A -1 4 4

SA NTA NA QÜ EVEDO, J . STABLEIN , P .
S-31 A -41

SANTOS, E. TA N D LE R , C .J .
B -1 1 4  B -139 S -20 A -107 A -120

SARAC CO , O . TANIS, S .V .
B -142 A -2 5  A -51 A -65

SA R C E , A , B -182  B -201 T -8
A -13 5  B -105 B -187 S -5 TE N D L E R , R .H .

SA R R A TE , M . A -3 6  A -37 A -1 69
A -6 3  A -70 A -79 A -80 A -1 0 5 TESTARD , O.
A -1 3 4  A -1 5 6 B -17 B -6 0 B -6 4 A -47
B -6 5  B -78 B -79 B -123 B -158 THOMSEN, E .G .
B -1 6 6  B -171 B -180 C -31

SAVINO, E. TIN IB E L L A , R .
A -13 2  A -172 A -1 7 3 B -7 6 B -151 S-32
T -2 3  S -1 6 T O PO LE V SK Y, R.

SCH AFER , H. S-12
B -131 ULITCHNY, M .G .

SCHOECK, G. B -4 2  B -57 B -71
A -48  C - l VARSAVSKY, A .

SEEG ER, A . A -177  A -1 80
C -3 6 VASSALLO , D.

SELLA RS, C .M . A -2 0  A -69 A -70
C -3 2 B -4 1  C -5 0 C -6 0

SEMINO, C .J . VASSALLO , E.
B -7 5  B -121 B -1 36 T -2 8 C -58 B -173

SEREBRINSKY, J .H . V A Y R A , J .
A -68  B -8 4 B -3 6

SHYNE, J . V A Z Q U E Z, J .
A -48 B -158

B -8 6

A -99

A -80
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V E L O , L .
B -171 

VENTURINO, C .
B -1 0 4  B -1 50  B -214  

V E R D U ZC O , M .
B -135  

V IC T O R IA , M.
A -1 19  A -16 4  B -9 7  B -109  
B -1 13  B -155  B -1 86  C -55  

V ID O Z, A .
C -2 0  

W A L LS, J .
A -177 A -180 

W ALSOE DE R E CA, N. E.
A -23  A -62  A -88  A -98  
B -215  

W E R T , C .
A -49  

W E X L E R , S .B .
A -1 7 5  B -138  B -195  

W H ITTAK ER, V .N .
A -2

W ILLOUGHBY, D.
A -7  5 

W ISTREICH, J .G .
C -1 2  

WOODHEAD, J .
C-21

WOOLHOUSE, G .R .
A -148 

W ORTM AN , O.
A -6  A -21  A -22  A -43  
A -6 3  A -64  A -7 0  A -79  
A -1 0 0  B -1 5  B -1 6  B -17  
B -2 5  B -41  B -8 7  B -150  
B -180  

W Y L IE , R .D .
B -87  

W YON, G.
C -1 8  

Z A R E T Z K Y , Z .
A -6 4  B -41  B -215  

Z U ZE K , E.
A -61  B -118  B -1 22  B -1 34  ] 
B - l  63

B -112

T - l l

A -45  
A -8 0  
B -22  
B -1 66

-162
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