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INTRODUCCION

En 1955, la Comisidn Nacional de Energia Atémica de la Argentina
(CNEA) -que habia sido fundada cinco ahos atras- decidid organizar un De-
partamento de Metalurgia que fuese responsable de todos los problemas meta
1irgicos relacionados con la construccién y funcionamiento de reactores nu
cleares de investigacidén y de potencia y con ta produccién y utilizacién
de 1os elementos combustibles de csos reactores (con excepeidn de la extrac
¢idn, refinacién y purificaciéon de uranio, responsabilidad de otro departa-

mento de la CNEA) .

Jorge A. Sabato fue contratado para organizar ese Departamento
y en uno dc¢ sus primeros memorandos {febrero 1955) a las autoridades de
CNEA precisb que como la calidad de un centro de investigaciones se mide
no por los metros cuadrados de edificacidn ni por los millones de pesos
invertidos en aparatos sino por la calidad de la materia gris de sus inves
tigadores, deberia darsc prioridad fundamental a la formacidén de recursos

humanos de alto nivel.

En mayo de 1955 comenzaron las primeras actividades -un curso
teérico-practico de capacitacidén en Metalurgia de Transformacidén destinado
a los primeros profesionales del plantel- de lo que iba a resultar un pro-
qrama sictematico, que se continuarfa sin interrupciones durante 30 anos,
v a1 que en este trabajo denominaremos Programa de Capacitacidn en Metalur

qgia (PCM) .,

Es importante tener en cuenta que en esa &poca la Metalurgia no
existia como actividad académica en la Argentina. No sélo no habia labora-
torios de investigacién y desarrollo sino que ain la actividad universita-
ria era'précticamente inexistente, reducida a cursillos de extensidn en un
par de Facultades de Ingenieria. ILa mayor actividad se realizaba entonces
en algunos laboratorios de control de calidad pertenecientes a organismos
piblicos y a empresas estatales y privadas, en los que se efectuaban anali
sis quimicos y metalogrificos, ensayos fisicos y mecdnicos y otras tareas

similares.



De esta circunstancia resultaron tres consecuencias significa-

tivas para el P.C.M.

a) Los primeros profesionales contratados para integrar el Depar
tamento de Metalurgia provenian de carreras distintas, tales
como de la ingenieria quimica, mecanica, civil, aerondutica;
licenciatura en quimica y en fisica. A esta heterogeneidad
de origenes habia que agregar que ninguno tenia entrenamiento

en Metalurgia.

b) No habia perspectivas para que esa situacidén fuese a cambiar
en un plazo razonable, por lo que el Departamento de Metalur-
gia tendria necesariamente que atender por sus propios medios

y durante muchos afios a la formacién de su plantel.

c) Era menester, sin embargo, colaborar en el desarrollo de la
actividad académica y docente en las universidades, la solucién
mas razonable - en el largo plazo- para asegurar la provisidn
de los recursos humanos necesarios en Metalurgia, no s8lo para
la CNEA sino para el pais todo. Esta accién, que se realiza-
ria sistemiticamente durante 30 anos en numerosas universida-
des y centros de investigacidn de todo el pais, comenzd de in-
mediato con la organizacién (por pedido expreso del Departamen-
to de Metalurgia, que colabord activamente en su puesta en mar-
cha) de la especialidad en I'isica de Metales -la primera en el
pais- en el Instituto José A. Balseiro (San Carlos de Barilo-
che, provincia de Rio Negro), crcado por la CNEA en agosto de

1955.

En materia de recursos humanos la decisién de mayor trascendencia
es definir que clase de formacidn debe impartirse para obtener los mejores
resultados. Esto es particularmente dificil en el caso de la metalurgia
empleada en relacidn con la energia nuclear por la diversidad de materia-

les, procesos y productos metaldrgicos que intervienen en ella. Existian



entonces (y todavia existen) en centros cspecializados de los paises mas
adelantadeos (EE.UU., Inglaterra, Francia) cursos especializados en Metalur-
gia Nuclear, cn los que el énfasis fundamental estd puesto en los aspectos
que importan en las aplicaciones nuclearecs de la Metalurgia. La mayoria

de las comisiones de cnergia atémica de los paises en desarrollo han capaci
tado a sus mctalurgistas en ¢sos cursos. Pero en la Argentina no se hizo
asi sino que se tomd una decisién radicalmente distinta, y que fue muy cri-
ticada en su momento en diversos circulos. El Departamento de Metalurgia
resolvid (y las autoridades de CNEA lo aprobaron) que la formacidén de su
personal se realizaria a partir del principio de que para trabajar eficien-
temente cn Metalurgia Nuclear lo mas importante es poseer una sélida forma-

cidén en Metalurgia de Transformacién. En consecuencia su personal deberia:

a) Capacitarse en los principios basicos de la Metalurgia Fisica,
tales como estructura cristalina, teoria de defectos, teoria
de aleaciones, fisico-quimica de fendémenos metaliirgicos, etc.
Algunos dc¢ nuestros criticos dijeron entonces que lo se hacia
era "enschar a cazar electrones en una pieza vacia", algo to-

talmentc inGtil para formar un metalurgista.

b) Capacitarsc cn los problemas basicos de la metalurgia fisica ta-
les como solidificacién, recristalizacidn, transformacidén de
fase, fatiga, etc. para luego aplicar esos conocimientos a los
estudios de esos mismos fendmenos en los materiales de interés

nuclear.

c) Capacitarse en los procesos basicos de la Metalurgia de Trans
formacidén tales como fundicién, laminacidn, extrusién, solda-
dura, etc. Otros criticos afirmaron que "por ese camino ibamos
a tardar 50 anos antes de ser capaces de hacer un elemento
combustible para un reactor nuclear". Se equivocaron por un
factor 25 ya que en 1957 se fabricaron los primeros elementos

combustibles.

En resumen: la capacitacidén cn Mctalurgia Nuclear seria consecuencia

de una sdlida capacitacidén en Metalurgia de Transformacidn.



En cuanto a la forma de alcanzar esa capacitacién, el personal
deberia:
a) Capacitarse tebricamente para usar la propia cabeza en el
planteo, andlisis y resolucidn de problemas, y no para"saber”

en el sentido libresco.

b) Capacitarse experimentalmente para aprender a usar las propias
manos y comprender que lo mds importante de un aparato o equi-

po es la persona que los utiliza.

o) Capacitarse con dedicacidén full-time, {inica receta conocida

para formar profesionales competentes y serios.

d) Completar la formacién en el exterior en los centros de mas alto
nivel, pero hacerlo s6lo luego de haber aprendido a trabajar
en la Argentina en las circunstancias argentinas, con los recur

sos argentinos y ante las dificultades argentinas.

Estos han sido los criterios rectores del P.C.M. que, en 1962, con
la rcalizacién del Primer Curso Panamericano de Metalurgia extendid su accidn
fucra de la Argentina, a los paises de la O.E.A. Esta accibn internacional,
primordialmente latinoamericana, sc intensificd notablemente a partir de
1969 con la puesta cn marcha del Programa Multinacional de Metalurgia (PMM)
que se continud a través del Proyecto Multinacional de Tecnologia de Mate-

riales (PMTM) a partir de 1981.

En el periodo 1955-1985 unos 650 profesionales latinoamericanos
han recibido entrenamiento en Metalurgia por medio de las diversas activi-
dades del. P.C.M. E1l objeto de este documento es evaluar esa tarea de 30
anos; el procedimiento elegido para realizarlo ha consistido en tratar de
saber qué han hecho esas personas una vez terminado su periodo de entrena-
miento en el P.C.M.: dénde han trabajado, en qué caricter, cbémo se han
desempefiado, etc., y también qué influencia han tenido en la "propagacidn"
de la Metalurgia en sus propios paises y en el resto de la reqgidén y en par-

ticular qué instituciones han ayudado a desarrollarse. Con tal fin hemos

podido rastrear la historia de unas 436 personas a través de una encuesta



escrita y entrevistas personales, obteniendo asi un material estadistico
relevante, cuyo andlisis permite obtener valiosas conclusiones. La acti
vidad analizada se realiza en la Gerencia de Desarrollo, que esta integra
da por los Departamentos de Combustibles Nucleares, Materiales (ex Departa
mente de Metalurgia), Instituto de Iinsayos No Destructivos (son los que
hasta el anc 1976 integraron la ex-Gerencia de Tecnologia), Departamento
SATI (Servicio de Asistencia Técnica a la Industria), Departamento de Qui
mica y Departamento de Desarrollo de Procesos, estos dos iltimos no inclui

dos en la encuesta.

En Metalurgia se realizan tareas de Investigacién y Desarro
llo en tépicos tales como: fundicidén, laminacién, sinterizacién, soldadura,
tratamientos térmicos, corrosidén, dafios por radiacién, técnicas metalogrd
ficas de las mis diversas, ensayos no destructivos y destructivos, labora
torios de ensayos especiales, estudios de comportamiento de materiales,

fractomecanica, etc.

Se han publicado alrededor de 430 trabajos en las revistas
cientificas de mayor difusién mundial, alrededor de 1232 publicaciones in
ternas y presentaciones a congresos, 14 patentes de invencifn, 10 normas
que fueron adoptadas por el IRAM (Instituto Argentino de Racionalizacidn
de Materiales), ademds de 223 informes internos de distribucién limitada
y 225 apuntes de cursos. Ademads de laboratorios, talleres, bibliotecas,
etc. se contd entre otras plantas piloto con dos que han dado origen a dos
fdbricas que sc encuentran en operacidn (CONUAR, FAE) . Dentro del area de
asistencia directa, se realizaron: desarrollo de nuevos productos, ensayos
especiales cubriendo mas de 2000 consultas y habiendo realizado 1343 tra
bajos de asesoramiento y asistencia técnica a las mas diversas empresas

argentinas.

En formacidn de recursos humancs, se han desarrollado mﬁlti
ples actividades desde su creacidn con los primeros cursos dictados por
profesores extranjeros, y posteriormente en forma metddica en cursos para
postgraduados dedicados a egresados argentinos y de Lationamérica contando
con el apoyo de organismos internacionales como UNESCO, Programa de las
Naciones Unidas para el desarrollo, National Science Foundation, OEA,

ONUDI, OIEA, etc. Es precisamente con la OEA que esta actividad ha tenido
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una gran evolucién ya que con su apoyo se organizaron los Cursos Panameri
canos de Metalurgia, Cursos de Entrenamiento Avanzado en Metalurgia, Cur
sos de Metalurgia y Tecnologia de Materiales, y se realizaron mis de 125
cursos de reciclado en la Argentina y setente y tres en varios paises de
Latinoamérica, 10 seminarios de postdoctorado, etc. (ver cuadro 1). Con

el apoyo del Programa de las Naciones Unidas para el desarrollo (PNUD),

se cred el Instituto Nacional de Ensayos No Destructivos en el afo 1972
como proyecto de Organismo Internacional de Energia Atdmica (OIEA) para
establecer en la Argentina un Instituto especializado que sirviera al
desarrollo de los END como disciplina tecnoldgica en beneficio de la indus
tria. Este programa realizd una tarea muy intensa en formacién vy entrena
miento de personal, y en el desarrollo de técnicas, habiendo establecido
un sistema de calificacibén y certificacién de operadores de END (el primero
en su género en la Argentina) que actualmente es solicitado por las indus
trias mids exigentes en caljidad (nuclear, aerondutica, etc.). El proyecto
completd la faz informativa recibiendo becarios del exterior, expertos pa
ra asesoramiento local, dictado de seminarios y ha enviado becarios argen

tinos a los mejores laboratorios de la expecialidad (ver cuadro N° 1).

En el ano 1982 se formalizd el Proyecto Regional de Ensayos
No Destructivos para latiroamérica y el Caribe, participando del mismo 17

paises vy la C.NJECAL actla como centro sede del proyecto.
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2. PROGRAMAS DE CAPACITACION EN METALURGIA

En el periodo analizado de 30 afios se realizd una actividad

continua e intensa en desarrollo de recursos humanos consistente en:

a) Un Programa Interno de Entrenamiento en Metalurgia.

b) El1 Programa Multinacional de Metalurgia.

¢) Los cursos Panamericanos de Metalurgia.

d) Los Cursos de Entrenamiento Avanzado en Metalurgia.

e) El Proyecto Multinacional de Tecnologia de Materiales
f) Los Cursos de Metalurgia y Tecnologia de Materiales.

g) Los Seminarios Latinoamericanos a Nivel Post-doctoral.
h) El Programa de Entrenamiento en Ensayos No Destructivos.
i) Las Tesis de Doctorado y

j) Las Tesis de Licenciatura o Maestrado.

k) Los cursos de tecnologia de elementos combustibles para

reactores de investigacidn.

Denominaremos Programa de Capacitacidn en Metalurgia (en

adelante PCM) al conjunto de todas esas actividades.
2.1. Programam Interno de Entrenamiento en Metalurgia (en adelante denomina
do PTIEM)

Este programa estd dedicado en forma exclusiva a los miembros
de la Comisidn Nacional de Energia Atdmica (CNEA) para que sus profesio-
nales egresados de las mads diversas ramas de la ingenieria y las ciencias
reciban entrenamiento en metalurgia. Se llevd a cabo un programa desde
los comienzos del Departamento de Metalurgia, con cursos dictados por pro
fesores del exterior invitados especialmente para introducir a los recién
ingresados al Departamento en la nueva disciplina. Luego se complementd
la formacién con tareas de investigacidn llevadas a cabo en laboratorios
extranjeros de gran prestigio, con estadias de uno a dos afos. El perso
nal incorporado sucesivamente recibid cursos mis extensos y encaminaron
sus primeras investigaciones con la direccidn de los profesionales ante
riores, alcanzando luego, todos ellos, sus tesis de doctorado. Esta nue
va generacidén también completd su formacidén profesional en laboratorios
del exterior. Todos los profesionales realizaron tareas de investigacidn

y desarrollo



v ademis, ojerciaron la docencia on los diversos cursos asctados en los
laboratorios de CNEA, dirigieron tesis de doctorado y de licenciaturas o
maestrias, y realizaron tareas de asistencia técnica a la industria en las

areas de su competencia.

Programa Multinacional de Metalurgia (en adelante PMM)

Como resultado de la reunién organizada por la OEA en abril
de 1967 se cred un Programa Regional de Desarrollo Cientifico y Tecnols-
gico. Se designd una comisidén de expertos en el drea de Ciencia y Tecno-
logia presidida por el Prof. Bernardo Houssay para realizar un inventario
de la capacidad real y potencial de la regidn en 24 disciplinas, y sobre

la Metalurgia la comisién antedicha dictamind al respecto:

a) Asignar prioridad al Proyecto de Metalurgia y en virtud del
item anterior, recayé la responsabilidad de la preparacidn del
programa para el area subcontinental en el Departamento de Me-

talurgia de la CNEA.

b) El Departamento de Metalurgia de la CNEA fue el {dnico califica-

do como "A" en la caracterizacién de Centros de Excelencia.

c) En respuesta a las "Instrucciones para la preparacidn de ante-
proyectos de Programas Multinacionales" la entonces denominada
Gerencia de Tecnologia (actualmente Gerencia de Desarrollo)
envid con fecha 18 de octubre de 1967 el proyecto redactado
por quien se desempehara como Director en su primera etapa

(hasta 1972).

d) La Comisidn Ejecutiva del Conscjo Interamericano de Cultura
aprobd definitivamente a fines de 1968 el Programa Multinacio-
nal de Metalurgia, quc comenzd a operar el 1° de marzo de

1969 con una duracidén de 10 anos.

Las principales dreas de accidn del Programa fueron:
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a) Formacidén de recursos humanos en nivel de maestrado, nivel

de doctorado, nivel de postdoctorado, reciclamiento de profe-
sionales del ambito académico e industrial, y cursos y semina
rios en el ambito latinoamericano (en el cuadro N° 1 se resu-

men los cursos dictados y nimero de participantesl).

b) Investigacién y Desarrollo: en estas tareas el programa puede

dividirse en dos periodos:el primero de 1969-1976, con S lineas
de interés: solidificacidén, fundicidén y soldadura; fisico-
quimica de metales-transformaciones en estado sélido y trata-
mientos térmicos; corrosidén de metales; deformacién pléstica,
plasticidad y trabajado mecinico; y metalurgia de metales

ferrosos.

La segunda etapa 1976-1979, donde. se complementan las activi-
dades de investigacidn y desarrollo con proyectos especificos

integrados a tareas tecnoldgicas.

c) Informidtica con tareas especificas de anflisis de informacidn
cientifica y tecnoldgica para miembros de la Gerencia y del
PMM.

-

. R
d) Tareas de asistencia técnica en Latinoamérica a través de cur-

sos, seminarios, misiones en los paises del irea de profesio-
nales de la Gerencia, y misiones hacia la Gerencia de profesio-

nales del Aarea.

e) Apoyo a Conferencias, Congresos, etc. organizados en el area

latinoamericana.

2.3. Curso Panamericano de Metalurgia (en adelante CPM)

El curso fuede dedicacidén exclusiva para los participantes, y
todos los asistentes gzamn de una beca ya sea de la OEA (para los concu=-
rrentes de Latinoamérica), de alguna institucidn oficial o privada ¢ de
la CNEA. Sedividid en dos cuatrimestres, dictdndose en el primero las

materias relacionadas con la metalurgia fisica, como ser: cristalografia,
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defectos, solidificacidn, transformaciones de fase, instrumentacidn, de
formacidén plistica, etc. y en el sequndo con la metalurgia aplicada,
con materias tales como: fundicidn, trabajado de metales, técnicas meta-

logridficas especiales, ensayos no destructivos, corrosidn, aceros, etc.

Todas las materias se complementamn con clases de problemas y tra
bajos praActicos en los laboratorios. Ademds los alumnos realizaron un via-
je de estudios por las industrias metallirgicas de mayor relevancia en
el pais (acerias, laminaciones, forjas, etc.), institutos de investiga-
ciones, universidades, etc.y completaxor el curso con un trabajo experi-
mental de un mes de duracién aproximadamente, bajo la direccidn de un
investigador de la CNEA o de una fibrica, segiin el caso. (Ver detalle

del programa en apéndice 4)

Entre los anos 1962-1974, se han dictado en total diez cursos,
que a partir de 1969 tuvieron el auspicio del Programa Multinacional de
Metalurgia. En 1974 el CPM dejdé de dictarse en la Argentina para pasar
a México donde se han dictado 10 cursos. En 1983 comenzd a dictarse en
Chile el Curso Panamericano de Metalurgia Extractiva (CPME) y en 1984
el Curso Panamericano de Metalurgia (CPM) sobre metalurgia de transfor-

macidén en Venezuela.

Curso de Entrenamiento Avanzado en Metalurgia (en adelante denominado

CEAM)

Se comenz® a partir de 1976 y por las necesidades locales de con-
tinuar la formacidn de cierto niimero anual de profesionales que no podian

ser cubiertos por el CPM de México.

El CEAM se corganizd en forma de médulos para permitir la mayor
asistencia de miembros de la industria privada y de otros organismos
aparte de los de la propia institucidén. E1 ciclo b&sico cubrid de marzo
a junio con nueve (9) médulos y el ciclo de especializacidn culris siete
(7) mdédulos dictados entre septiembre y diciembre. En el ciclo bdsico

se dictaron materias sobre metalurgia de los procesos, materiales nuclea
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res, corrosidn, etc.

En el intervalo entre los 2 ciclos los asistentes al curso
completo, realizaron visitas a industrias metaliirgicas, institutos de
investigacidn, universidades, etc. La estructura modular permite to-
mar al CEAM en su totalidad, lo cual es acreditado por un certificado
o sino por médulos que también, una vez cumplido el examen se acredita
por un certificado. Este curso estd reconocido por algunas universida
des argentinas para los créditos necesarios en sus carreras de docto-
rado. También asisten muchos profesionales de la actividad académica o

industrial que lo toman como de reciclado para temas especificos.

Proyecto Multinacional de Tecnologia de Materiales (PMTM)

A partir del ano 1980 las actividades que se encararon a través
del PMM dentro del Programa Regional de Desarrollo Cientifico y Tecnold
gico de la OEA. Asi fueron desarrolladas a través del Proyecto Multina
cional de Tecnologia de Materiales (PMTM) como proyecto ordinario y Pro
yectos Especiales de Investigacidn y Desarrollo en temas de interés para

la regidn.

ElL PMTM tiene como metas la formacidn de recursos humanos en
el nivel de Maestrado (con los cursos de Metalurgia y Tecnologia de Ma
teriales CMTM), nivel de doctorado, nivel Post-doctoral (con los Semi
narios Latinoamericanos a Nivel Post-Doctoral) y cursos de reciclado
ademds de cursos y seminarios en Latinoamérica, en las lineas de inves
tigacidn y desarrollo: Ensayos No Destructivos, Trabajado de Materia
les (que incluye Comportamiento y Procesos), Soldadura, Fundicidn y

Corrosidn.

Ccurso de Metalurgia y Tecnologia de Materiales (en adelante CMTM,

equivalente al CPM y al CEAM).

El curso comenzd a dictarse en 1981, es anual e intensivo y es
td estructurado en forma similar al CEAM y muy parecido al CPM. La
asistencia brinda un s6lido conocimiento en el &rea Metalurgia de

Transformacién y sus aplicaciones actuales a la Tecnologia, dando ade-



-13-

mas una visidn de futuras lIiIneas de investigacién y desarrollo en

Ciencias de Materiales. .

El curso estd dictado en la actualidad por profesores del
pais exclusivamente. El curso tiene igualmente caricter modular, pues
ain cuando es progresivo en su desarrollo permite de esa manera la par

ticipacién de profesionales para reciclado.

Seminarios Latinoamericanos a Nivel Post-Doctoral (SPD)

A partir de 1975 comenzaron a organizarse los Seminarios
Latinoamericanos a nivel post-doctoral con una duracién de 8 semanas
en el perfodo julio-agosto de cada afio. Se realizaron 10 hasta 1984,
seleccionando los temas entre aquellos de interé&s regional en los
cuales ya existia una actividad afianzada. Se pretendid de esta manera
permitir la actualizacién de conocimientos y la promocién de intercam
bios entre quienes tenian formacidn y experiencia sobre estas lineas
de trabajo interaccionando a la vez con especialistas de nivel interna

cional. El capitulo 12 estd dedicado a la evaluacidén de los seminarios.

Instituto de Ensayos No Destructivos.

como resultado del Proyecto ARG671/53- del Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo y siendo el Organismo Internacional
de Energia Atdmica (OIEA) con la participacidén del Organismo de Nacio
nes Unidas para el Desarrollo Industrial guienes ejecutaron el Proyecto
en la Replblica Argentina crearon un Instituto especializado en ensayos

no destructivos. El Proyecto se desarrolld a través de la Comisidén Na

.cional de Energia Atdmica y extendid su actividad a la industria en

general, entre los anos 1972-1979.

Las principales &reas de accidén del Proyecto son:

a) Formacidén y entrenamiento de personal en nivel de maestrado, reci

clamiento de profesionales y técnicos de dmbito industrial y cursos
y seminarios en el drea latinoamericana (en el cuadro N° 1 se resumen

los cursos dictados y niimero de participantes).



b)

c)

a)

e)

£)

g9)
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Determinacién de un sistema de calificacidn y certificacién de opera-

dores de END, o través de actividades de desarrollo de las técnicas

mds diversas y con el apoyo de los conocimientos basicos de los pro
cesos donde se aplican dichos ensayos se establecid un sistema para
operadores en tres (3) niveles y de supervisores. lLa calificacidn
adoptada por C.N.E.A. para sus proyectos ha sido extendido al ambito
nacional a través del Instituto de Racionalizacién de Materiales

(IRAM) .

Equipamiento de un laboratorio con instrumental Unico en el pais

adquiriendo aquellos equipos con los cuales se logrd promover nuevas
técnicas a ser aplicadas en la industria y en el montaje de obras de
la envergadura de una central nuclear de potencia. Ademds se disend

y construyd un laboratorio mévil que ha prestado serviciog en los

mis diversos lugares del pais.

Prestar servicios a otros Institutos e Industrias del pals, a través

de consultas, asesoramiento, servicios técnicos, entrenamiento de

personal, cursos y seminarios.

Prestar asesoramiento a Institutos de otros paises de Latinoamérica

a través de consultas, cursos, seminarios, entrenamiento de personal

y visitas técnicas.

Elaboracién de normas 1981 - 1986 de técnicas de END, calificacidn

y evaluacibén de operadores.

Realizacibén de Congresos Nacionales de Ensayos No Destructivos

con la participacidn de (400) profesionales y té&cnicos de Argentina
y varios paises de Latinocamérica, con la asistencia de expertos invi
tados. El primero tuvo lugar en 1979 en la Ciudad de Bs. As., el
segqundo en 1981 en la Ciudad de Tucumin (Argentina) y el siguiente
serd en 1986 se realizard en la Ciudad de San Pablo (Brasil) denomi
nado ler. Congreso de Ensayos No Destructivos para América Latina

y el Caribe.



h) Posteriormente se comenzd a organizar un Proyecto Regional,
por el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo con la
participacién de la Organizacidn de los Estados Americanos y
en colaboracidn con el Organismo Internacional de Energia
Atdmica; para el desarrollo, promocidén y aplicacién de los

ensayos no destructivos.

Proyecto Regional de Ensayos No Destructivos (PREND)

Con el objetivo de asistir a los paises del area latinoameri
cana para reforzar a través de la cooperacidén regional, una capacidad
«ntdnoma y uso eficiente de los Ensayos No Destructivos (END) que sirvan
para el desarrollo industrial y otras aplicaciones no previendo la cen
tralizacidn en ningin tipo de laboratorio especial, sino extendiendo las
capacidades a nivel regionales mediante el intercambio horizontal entre
los paises del drea sc inicid el Proyecto Regional de Ensayos No Destruc
tivos (RLA/82/T01) a nivel latinoamericano, auspiciado por el Sistema
de Naciones Unidas (PNUD, OIEA, ONUDI) y el Fondo de Ciencia y Tecnologia
para el desarrollo y paises participantes que hasta 1985 eran 17: Argen
tina, Barbados, Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador, Guatemala, Guyana,
Jamaica, México, Paraguay, Perd, Repiblica Dominicana, Trinidad y
Tobago, Uruguay y Venezuela. Relativamente se cuenta con el apoyo de

los gobiernos de Italia y Canada.

La Argentina es sede de las oficinas del Proyecto y a nivel

nacional la C.N.E.A. es el organismo de coordinacidn a través del INEND.

El Proyecto pone mayor énfasis en el desarrollo de los recur
Sos humanos y en la utilizacidén racional de los medios existentes o a
proveer. En su primera etapa el objetivo fundamental es lograr la capaci
tacién de personal en el uso de los métodos de END y el establecimiento
de un Sistema Regional de Entrenamiento, Calificacidn y Certificacidn de
Personal para END que asegure la aceptabilidad mutua de los paises miem
bros del entrenamiento, calificacidén y certificacidén realizado sobre la
base de normas y regulaciones locales que responden a los requisitos
bisicos de calidad y responsabilidad fijados por el sistema. Entre 1983
y 1985 se coordinaron a través del proyecto casi 300 cursos a nivel nacio

nal con la asistencia de alrededor de 5.500 personas, mids de 20 cursos



a nivel regional y seminarios. Se apoyaron las misiones de 68 expertos

regionales y de 12 expertos internacionales.

2.10. Curso de Tecnologia de Elementos Combustibles para reactores de inves-

tigacidén (CTEC).

El curso tiene por objetivo la formacidén de profesionales
tanto de C.N.E.A. como de otros paises de latinocamérica en areas de
la tecnologia de combustibles nucleares para los reactores de investi
gacidn. Se dicta como curso intensivo durante seis semanas con los
siguientes temas: descripcidn de reactores de investigacidn y de sus
elementos combustibles, ficica del niicleo, diseno térmico e hidrdulico
del nicleo de un reactor tipo piscina, disefio e ingenieria de elementos
combustibles tipo placa, materiales estructurales, combustibles y de
control, fabricacidn de elementos combustibles tipo placa, performance

ba jo irradiacién, ensayos de irradiacidn.

2.11. Tesis de Doctorado

Como los profesionales de la Gerencia realizan sus tareas
con dedicacién exclusiva en C.N.E.A., no han ejercido por lo tanto, la
docencia en las universidades. Sin embargo, por el nivel académico alcan
zado, varias universidades les han reconocido los méritos para ejercer
la direccidn de tesis de doctorado, titulo que dichas universidades
otorgan. Los trabajos experimentales y tedricos correspondientes duran
del orden de los tres anos y culminan con la redaccidn de la tesis;
en algunos casos son complementados con cursos de especializacidn,

seleccionados por las respectivas comisiones de doctorado.

2.12. Tesis de Licenciatura o Maestrado

Como fue descripto en el punto 2.10 en forma similar se
realizaron los trabajos experimentales y tefricos para optar al titulo

de Licenciado o Maestro en Ciencias.

La dedicacidn para optar a este titulo es del orden de los

dieciocho (18) meses.
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PARTICIPANTES DEL PROGRAMA DE CAPACITACION EN METALURGIA

El propbésito dec este estudio es el de analizar los resultados
de las actividades de capacitacidn humana en el area de la Metalurgia
mediante una evaluacién de la performance . los profesionales que re-
cibieron entrenamiento en el Program. de Capacitacidén en Metalurgia.

En el punto 12 se realizari un an’ilisis del desarrollo de recursos
humanos a través de los 10 Seminario: Tatinocamericanos a Nivel Post-
Doctoral, y los capitulos precedentes abarcan la investigacidn de los
profesionales entrenados en el PCM con exclusidn de aquellos. De todos
los participantes hasta 1980 sobre 43 de ellos se obtuvo informacidn
sobre sus diversas actividades, antecedentes, etc. Los datos fueron
obtenidos por fuentes externas, a través de una encuesta realizada en
1980 entre todwz los participantes hasta ese momento (la encuesta figu-
ra como apéndice N° 1) y de fuentes internas (entrevistas, consultas,

etc.).

Catcgorizacidén de los participantes

Los participantes del PCM han sido divididos en 3 categorias:
En-CNEA, Ex-CNEA y Fuera-CNEA, de acuerdo al vinculo establecido con

la institucién CNEA una vez finalizado el Programa.

En-CNEA: Comprende a todos los profesionales que habiendo par
ticipado del PCM integran el plantel de CNEA en el momento de la

encuesta.

Ex-CNEA: Comprendc a los participantes del PCM que fueron
miembros del plantel de CNEA pero que a la fecha de la encuesta no

pertenecen a la institucidn.

Fuera-CNEA: Comprende a todos los participantes del PCM que

no pertenecieron ni pertenecen al plantel de CNEA.
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Categoria Total s

En-CNEA 141 32
Ex-CNEA 72 17
Fuera-CNEA 223 51
Total 436 100

Cuadro N° 2 Participantes del P.C.M. segin su relacidn
con la CNEA (para la muestra 436)

a) Del total de participantes del programa, el 51% no pertene-
cid a la institucién CNEA lo que significa que el esfuerzo
desarrollado por CNEA en la capacitacidn de recursos huma-
nos fue en un 50% orientado al entrenamiento del personal
propio y en otro 50% orientado al entrenamiento de profe-

sionales que se desempenaron fuera de la institucién CNEA.

b) En la actualidad, el 32% de los participantes del PCM per-

tenecen al plantel de CNEA.

Procedencia de los participantes

El andlisis de la distribucién de bs participantes segfin su
procedencia, argentina o latinoamericana se realiza a los efectos de
mostrar a nivel global y luego especificamente por pais, la amplitud

de la contribucidn del programa al desarrollo de la Metalurgia.

Los becarios latinoamericanos comenzaron su capacitacidn en
Metalurgia sea en los CPM o en los CEAM; muchos de ellos continuaron
»
luego su formacidn a través de la realizacidn de trabajos de tesis

de doctorado o maestrado en la CNEA.



Procedencia { 1 2 3 4 5 6 7 8
Total|l % |En-CNEA % Ex-CNEA % Fuera-CNEA %
Argentina 300 | 69 141 47 72 24 87 29
Latinoamérica 136 | 31 - - - - 136 100
TOTAL 436 } 100 141 32 72 17 223 51

Cuadro N° 3 Participantes del P.C.M. segiin su procedencia y relacidn
con la CNEA.

Obsérvese y esto vale para todos los cuadros de las columnas
4-6 y 8 representan el 100% de la columna 2 para cada concepto. Por medio
de este procedimiento podemos evaluar la influencia que tiene el lugar

donde realizan sus actividades las personas encuestadas.

a) Con relacién al total de los participantes encuestados del
Programa PCM los profesionales argentinos constituyen el

69% y los latinoamcricanos cl 31%.

b) De acuerdo con la categorizacidn establecida en 3.1., el 51%
de los participantes no pertenece ni pertenecid al plantel de

CNEA (categoria Fuera-CNEA) .

c) Del total de participantes argentinos, el 47% estd en CNEA en
la actualidad, el 24% pertenecié a CNEA (categoria Ex-CNEA)
y el 29% permanecid fuera de la institucidn CNEA (categoria

Fuera-CNEA) .

3.2.1. Procedencia de los participantes segiin su pais de origen.

La amplitud de la proyeccién del Programa (PCM) podrd ser obser

vada cen el cuadro siqguicnte:
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PAISES N°
Argentina 300
Bolivia 8
Brasil 22
Colombia 20
Costa Rica 1
Chile 21
Ecuador 8
El Salvador 1
Espana 1
EE.UU.* 3
Guatcmala 1
Haiti ]
Honduras 2
México 20
Nicaragua 1
Perd 14
Venezuela 12
TOTAL 436

Cuadro N° 4 Participantes del P.C.M. segln su pals de origen
* 3 representantes de EE.UU. fueron aceptados porque EE.UU. es un

pais participante de OEA.

El Programa de Capacitacidon en Metalurgia constituyd una acti-

vidad "semilla" que promovid el interés de los paises participantes.
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-In Argentina por la Metalurgia de Transformacidn.

-En México, pais que cuenta con una larga tradicidn en Metalurgia
tixtractiva, el impulso dado al desarrollo de la Metalurgia de Trans
formacién en los dltimos 15 afios 1llevd a establecer esta disciplina

como actividad académica.

-En Bolivia y Perd, paises que siguen a México y Chile con respecto

a la evolucién de la Metalurgia, tienen también una larga tradicidn

en Metalurgia Extractiva y una escasa actividad en Metalurgia de Trans
formacidn.

In estos paises, el PCM no sdlo se tradujo en 1a formacidn de una
escuel i de metalurgistas sino que se establecid una continuidad al ser
enviados anos tras ano representantes de las mismas instituciones que

participaron desde cl principio del Programa a los PCM.

-En Honduras, El Salvador, Nicaragua, llaiti, paises caracterizados por
una muy escasa actividad en Mctalurgia de Transformacidén, tuvieron
unad baja asistencia en el PCM; la repercusion del Programa fue débil
quizis debido al incipiente estado de la evolucién de la Metalurgia
cn estos palses.

Fnoun principio, la distribucian de las becas erarealizada por el
Contro Sede, lueqgo e modificd vy la distribueidn fue decidida por
cada pais, lo que trajo aparejado un distinto espectro de paises par

ticipantes en el Programa.

Estos temas seran desarrollados con mis detalle en el punto 13.
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4. ANTECEDENTES PROFESIONALES DL LOS PARTICIPANTES

El siguiente cuadro tiene por objeto proporcionar informa
cidn acerca de la distribucién de los participantes segin su carrera
universitaria, a nivel de la totalidad del universo y a nivel de las ca

tegorias enunciadas en 3.1.

1 2 3 4 5 6 7 8
Carrera Total % |[BONIA | % | Ex CNEA | % Fuera CNEA| %
;;éenieria 271 62 65 24 Yy 16 162 60
Fisica *M_m 127 V29 55 L3 18 14 54 43
Quimica. 38 9 21 55 10 26 7 19
Total B 436 100 141 753 72 16 223 51

Cuadro N°5 Participantes del P.C.M. segin su carrera universitaria y

la relacidén que tuvo «on la CNEA.

a) Dentro del total de participantes del Programa (PCM) se
observa una mayor proporcién de ingenieros, 62%, estando
constituido el restante 38% por fisicos en su mayor par

te (29%) y en menor proporcidén por quimicos (39%).

b) Al analizar la distribucién segln la carrera universita
ria y la relacidén establecida con CNEA (3.1) se advier
te que la mayor proporcidn de los ingenieros participan
tes (60%) pertenece a la categoria Fuera-CNEA mientras
que el 40% de los mismos pertenecid (Ex-CNEA 24%) o per

tenece (En-CNEA: 16%) a la institucidn CNEA.

c) Con respecto a los fisicos, se observa que el 43% de
estos profesionales pertenecen actualmente a CNEA, por
centaje que sumado al 14% de los fisicos que han dejado
de pertenecer a la institucidén totaliza un 57% de fisi
cos capacitados en el PCM y que formaron o forman parte
del plantel de CNEA. Esta elevada proporcidn se explica

por la creciente atraccidn que ejerce la Metalurgia de
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Transformacidn sobre los profesionales de las Ciencias

I'isicas.

d) Si bien la participacién de los quimicos a nivel global
es baja (%), ol mayor porcentaje de quimicos partici
pantes del PCM pertenece a la institucién CNEA (55%).
La cateporia Tuera-CNEA serd analizada més adelante de
bido a que es necesario hacer la distincidén segin el

oripen para extraer conclusiones validas.

Ex CNEA
En CNEA
Fuera CNEA
Fuera CNEA “‘
Ex CNEA
En CNEA
Fuera CNEA
Ex CNEA
En CNEA

FINURA N°1: Distribucidn de los participantes del PCM por disciplina y su

relacidn con la CNEA.

Distribucién de los participantes segiin su procedencia y profesion.

La distribucidn de los participantes argentinos y latinoamé
ricanos seglin su profesidn se realizd con ol objeto de proporcionar un pa
norama acerca del "back ground" de los participantes y determinar si exis

ten o no diferencias seglin su procedencia.

a) Del total de participantes, la mayor proporcidn corres
porde a los profesionales de la Ingenieria (62%) en su
conjunto representando dentro de este la Ingenieria Meta
Idrpica el 23% y 1la Llectromecanica el 23% lo que lleva
a la conclusién de que el 46% de los participantes del
PCM fueron ingenieros con especializacién Electromecéni
ca y MetalGirpica. Le sipuen en orden decreciente los fI

sicon (28%) y los quimicon (9%).



b)

c)

ad)

e)

-24-

En la cateporia Argentinos, los ingenieros metallrgicos
constituyen el 35% mientras que el mayor porcentaje de
estos profesionales corresponde a los Latinoamericanos
(65%), eso se explica por la existencia de la Metalurgia
como actividad académica en varios paises del resto de

Latinoamérica con anterioridad a la Argentina.

Con respecto a la especialidad Electromecanica, la mayor
proporcidn de estos profesionales se halla entre los ar

gentinos (68%).

En relacidén a los fisicos, la participacién de estos pro
fesionales es diferencial segin el origen ya que sobre
127 fisicos que participaron en el PCM, 113 fueron argen
tinos (83%) y 14 fueron del resto de Latinoamérica (11%)
Esto corresponde al hecho de que Argentina es uno de los
paises latinoamericanos donde la produccidn de fisicos

es mayor que en el resto de Latinoamérica.

Si bien la participacién de los quimicos del total de
participantes es pequefia (9%), en cifras absolutas es
mayor ¢l niimero de arpentinos que de latinoamérica.
La baja representatividad de los quimicos (9%) esta
estrechamente relacionada con la débil atraccidn que

ejerce la Metalurgia de Transformacidn, tipo formacidn

o

asica, para estos profesionales en relacidn con otras
dreas en las que hay mayores oportunidades de empleo

para ellos.
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e e s e 7 e b a2 o e st

Profesifn Fapecialidad Total % Arpentinos % Latinameric. %
[ 1 2 3 4 5 6
Ingenieria Quimica 42 10 28 67 14 33
Industrial 6 1 6 100 - -
Electromec. 100 23 68 68 32 32
Metallrgica 99 23 35 35 64 65
Electrénica 6 1 6 100 -- --
Civil 8 2 4 50 L 50
Otras 10 2 6 60 4 40
Quimica Doctor 25 6 22 88 3 12
Licenciado 13 3 12 92 1 8
Fisica Doctor 43 10 41 95 2 5
Licenciado 81 18 71 88 10 12
Profesor#* 3 1 1 33 2 167

- — e
Total 436 100 300 69 , 136 31
: . i

Cuadro N°6: Distribucidn de los participantes segiin su procedencia y profesidn

*Profesor: Titulo correspondiente al egresado del Instituto Nacional del Profesorado

Secundario, estructura terciaria no universitaria.
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4.2. Especializaciones dentro de la ingenieria

El cuadro N°7 presenta la proporcién de profesionales de
las distintas especializaciones de la Ingenieria que participd del
PCM y qué porcentaje de ellos estén distribuidos dentro de las cate
gorias argentinos y latinoamericanos (en relacidn a las categorias
del punto 3.1).

La categoria Fuera-CNEA serd desglosada segiin el origen de los parti
cipantes dado que es la Gnica profesidn que tenemos representantes
dado que es la lnica profesién que tenemos representantes del resto
de los paises de Latinoamérica; las categorfas En-CNEA y Ex-CNEA

estan constituidas solamente por argentinos.

Lspecializac. 1 ? 3o Ho6 7 81 9 10 11 12
I A ‘ To;éi_ Arpd % | Lat.| %
Ouimica 02 15 17ym0t v 1220 fus | 5 30| 1w f 70
Industrial t ? 31450 E 2 .33 1 417 1 oo - _—
Electromec. 100 37 24 | 2% :??! 22] 53 |53 |21 |u0o| 32 ] 60
Metalirgica 39 37 11 { 11 1li 1141 77 {73 113 17 84 33
Electrdnica fi ? 3160 2} 331 1 |17} 1 |00 -} --
|
Civil 8 3 337 = - s |63 | 1 {20| u| 30
Otras 10 4 3130 . ?% 20 5 150 1 20 b 80
Total 271 100 65 | 24 A:_Lluj’ﬁlE) EBQ-L6?~L&? 27| 118 73

Cuadro N°7: Distribucién de profesionales de la Ingenieria segln su

especialidad, oripen y relacién con la CNEA.

a) Del total de ingenieros participantes del Programa, el
24% pertenece a CNEA en la actualidad, el 16% se fue de
la institucidn (cateporia Ex-CNEA) y el 60% de los inge
nieros capacitados en el PCM no pertenecid ni pertenece

a CNEA (categoria Fuera-CNEA).
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b) Al analizar a los ingenieros por especializacidén se ob

c)

d)

o)

f)

serva que dos especializaciones, seglin lo sefialado an
teriormente en 4.2. a), totallizan el 74% de los ingenie
ros: la Electromecdnica y la Metallrgica (37% y 37%,

respectivamente).

Del total de ingenieros electromecénicos participantes
del Programa, CNEA retuvo el 25%, el 22% se fue de la
institucidén y el 53% restante de ingenieros electrome
cdnicos no pertenecid ni pertenece a CNEA (categoria

Fuera-CNEA).

Con respecto al total de ingenieros metallirgicos que par
ticiparon en el Programa, CNEA retuvo el 11%, un 11% se
fue de la institucién (catesg>ria Ex-CNEA), suma que tota
liza un 22% de inpenieros meralfirgicos del PCM que for
man o formaron parte de’ plantel de CNFA y un 78% que
no pertenecié ni pertencce a la institucién (categoria

T'uera-CNEA) .

Al inalizar la cateporia Pera-CNEA seplin ] origen, se
observa, en el caso de los inpenieros metallrgicos, que
sobre 77 profesionales tomados como una totalidad (100%)
el 83% proviene del resto de [Latinoamérica y el 17% tie
ne origen arpentino. La proporcién elevada de latinoame
ricanos se explica porque la Metalurgia tuvo jerarquia

académica en muchos paises antes que en la Argentina.

Ll total de inpenieros metalurgistas se vid acrecentado
en nuestro pais, también por las recientes promociones

de ingenieros con esa especialidad.
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Electromecanica
Otras

Civil
Electronica
Industrial

Quimica

Metalurgica

FIGURA N°2: Distribucién de las Especialidades de la Ingenieria.

Niveles académicos en las ciencias fisicas

I:1 cuadro N°8 tiene por objeto proporcionar informacién
acerca del nitmero de fisicos, segilin el nivel académico alcanzado que
fueron participantes del Programa y analizar su importancia relativa
segln su relacién con CNEA y seglin su procedencia, argentina o latino

americana, en nl caso de la categoria Fuera-UNEA.

! En Ex Fuera
Total % | CNEA % | CNEA % |CNE o | Fuera CNEA
Nivel académico 1, 2] 37 s 57 6 7 g8 9 JI0( 1T 17
Totall % |Arg.! % |Lat] %
Doctor 43 | 3u|21|uo 10 | 23 12 128 |10 |03 | 217
| |
Licenciado 81 | 8y 34 |u2 51 9 40 |49 |30 | 75}101% 25
l %
g z |
Profesor 3 21 —— 1 -- 1133 2 {07 - -- 21100
; i
Tota 127 {100] 55 {u3 | 18|18 ] su lus Juo s2f1u 11
S S L S UGN SN S IS ——

Cuadro N©8: Distribucién de los profesionales de las Ciencias Fisicas

segln su nivel académico y su relacidn con la CNEA.
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a) Del total de fisicos que participaron en el PCM, el 3u4% tuvo
el nivel de Doctor, mientras que el 64% tuvo nivel de Licen

ciado, abarcando la proporcién de profesores el 2% del total.

b) Al desglosar el universo de fisicos segln las categorias enun
ciadas en 3.1., se advierte a nivel general que el 43% de los
fisicos que participaron en el Programa integran en la actuali
dad el plantel de CNEA, circunstancia que corresponde a la pro
gresiva incroporacidén de fisicos por parte de CNEA a sus equi
pos de investigacién, hecho que la convierte en una de las ins

tituciones de mayor demanda de profesionales de ese &rea.

c) Del total de fisicos que pasaron por el Programa, CNEA retuvo
el 43%, como ya se puntualizd en b), mientras que un 14% se
fue de la institucidn y con respecto al 43% de fisicos perte
necientes a la cateporia luera-CNEA, categoria que fue anali
zada segiin ¢l origen, se destaca la baja participacidédn de fi
sicos del resto de Latinoamérica, ya que sblo el 11% de los
fisicos que particparon cn el PCM cra de procedencia latinoame

ricana.

d) En relacidn al nivel académico de los fisicos de la categoria
En-CNLA ne obnerva una importante proporcidén de doctores en
fisica (49% del total), situacidn que estaria estrechamente
vinculada a la realizacidén de tenis de doctorado en la insti
tucidn CNEA asi como seminarios de nivel postdoctoral que po

sibilitaron la incorporacidn de fisicos con ese nivel.

Niveles académicos en las Ciencias Ouimicas

El cuadro N°9 ofrece un panorama de la distribucidn de los

profesionales quimicos que fueron participantes del PCM.
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ﬁ”g%m. TorAll % |En CNEA| % |EXCNEA | % |FUERA CNEA| % | FUERA - CNEA
cademico 1 | 2 3 4 5 |6 7 89 [10 11 (12
TOTAL % |Iat | %
Doctor 25 |66 | 13 |52 8 |32 4 161 ]25] 3|75
Licenciado | 13 | 34 8 | 62 2 |15 3 23| 267 1] 33

} |

; +
Total 38 100 21 [S5| 10 |26 7 19/ 3| 8, 41‘ 11

; ‘
Cuadro N°9: Distribucidén de los profesionales de las Ciencias Quimicas

seglin su nivel académico y su relacidén con CNEA.

a)

b)

En el total de quimicos participantes del Programa (9%)
(cuadro N°6), el 55% pertenece a CNEA, el 26% se fue
de la institucidn y el 19% no se incorpord a la institu

cidén CNEA.

Al desglosar la categoria Fuera-CNEA segin el origen, es
posible observar la baja participacién de qd%micos lati
noamericanos ya que sblo 4 quimicos latinoamericanos

(11% dei total de quimicos) participaron en el PCM. Debe
aclararse que, al igual que en el caso de los fisicos e
ingenieros, se realizd la distincidn seglin el origen sdlo
para la categoria Fuera-CNEA porque es la finica que posee
profesionales de diferente origen; las otras categorias,

En y Ex-CNEA, esté&n compuestas s8lo por argentinos.
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5.- DISTRIBUCION DE LAS EDADES DE LOS PARTICIPANTES DEL PCM EN EL

MOMENTO DE ASISTIR A LOS CURSOS.

El andlisis de las edades de los participantes

en el momento de cursar se realiza con el propdsito de conocer

la estructura de edad de los participantes del Programa.

—_ e R S

E . . .

dad Total | % Argentinos % | Latinocamericanos| %

afios

Menos de 51 12 46 15 7 5
25

25-29 195 45 139 u6 56 L1

30-34 128 29 88 29 uo 29

35-39 38 , 9 14 5 24 18

4o-4u 15 3 8 3 7 5

45 v mds 7 2 5 , 2 2 p)

Total 436 100 | 300 | 100 136 | 100

Cuadro N°10: Participantes argentinos y latinoamericanos segiin edad en

el momento de cursar.

a)

b)

E1l 45% del total de participantes tuvo en el momento de

cursar edades que oscilaban entre los 25 y 29 afios.

Entre los argentinos el grupo menor de 25 afios es relati
vamente pequefio (15% de los participantes argentinos).

Debido a la prolongacién de la carrera universitaria més
allad de esa edad, de ahi que la tarea de capacitacidn de
postgrado se realizd, en su mayor parte, sobre profesio
nales mayores de 25 afios, circunstancia que condujo al

profesional al logro de &ptimas condiciones para la pro

duccién intelectual y académica, recién cuando alcanzd

el unbral de los 30 afos.
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c)

d)
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Los candidatos latinoamericanos que fueron enviados a
los cursos no eran recién egresados sino que ya actuaban
en su profesidn respectiva; en cambio, los argentinos

tenian no mids de 2 afios de egresados de la universidad.

Corroboramos lo dicho en c), pués en la estructura
etarea de los latinoamericanos en el momento de cursar

se observa una muy pequefia proporcidn de participantes
menores de 25 afios (5%), un 41% oscila entre las edades
25 y 29, y un 47% entre 30 y 39 afios, lo que permite con
cluir que los latinoamericanos eran en términos genera

les, mayores que los argentinos en el momento de cursar.

1

20

FIGURA N°3

25

30 35 40 45 50 anos

Distribucidn porcentual de los intervalos de las edades de

los participantes segln el CUADRO 10.



PERMANENCTA DE LOS PARTICIPANTLS LN LA CNEA

El tiempo de permanencia de los participantes

del PCM en la CNLA (categoria [n-CNEA y Ex-CNEA) constituye un
claro indicador de la capacidad que tiene la institucién de re
tener a sus cuadros profesionales. Lsta capacidad se manifiesta

a través de la estabilidad de los profesionales de la institucidn
y la consipuiente posibilidad de desarrollo y maduracién de sus
especialidades dentro de las lineas de investigacién y desarrollo.
Lsta maduracidén se expresa mediante logros como el nlimero y ca
lidad de las publicaciones internacionales, ser invitados a con
presos internacionales de las respectivas especialidades, ser
asesores en diversos paises, realizar desarrollos metallirgicos

compleijos, ota.

e e
afos/Esp. | ToTAaL | % | tNe. % | FIS.. % fQuM. %
- : < St g I A A
Menos de 5 | 6l 30 21 | 33{ 33 [51 [ 10 16
5-9 70 33 4o 70 | 14 | 20 7 10
10-14 3t 15 16 52 | 13 | w2 2 6

i
15 y mas ng 99 23 wg | 13 | 27| 12 25
Total 213 1100 | 109 73 31
. ._JL.- =

Cuadro N®11: Tntorvalos de permanencia en la CNEA,

a) Se observa que dentro de la ingenieria el
miximo de permanencia se produce entre los 5
y 9 afion, periodo en que el profesional ha ad
quirido una especialidad y luego el mercado lo

cal ha sabido absorberlo.



b)

c)

Atritufmos o f hecha de L mayor desercion de
I'isicos anten de los ¢inco aros de permanencia
e on L formacidn badica adguirida on la uni
versidad son pocas las materias afines con 1a

Metalurgia y la flisica del ostado sdlido.

Lntre los quimicos se obnerya ana alta permanen
ada on la inctitucion, posiblemcnte por hallar
alpunas areqa: de |t metalureia de transformacidn

1finc s a sus interosen.



7. ACTIVIDAD PRINCIFAL DE LOS PARTICIPANTES DEL PCM

Se inquirid de los profesionales encuestados acer
ca de la actividad principal que desarrollaban con el propdsito

de determinar el curso de accidn que han seguido.

7.1. Andligis de las actividades de los participantes

Las diferentes actividades analizadas son las si
guientes: Docencia, Produccidén, Investigacidn, Administracidn
Cientifico~Técnica, Ingenieria y Desarrollo, Servicios a Terce

ros y otras.

Muchos de los encuestados, desarrollan mas de
una actividad simultdnecamente, resultando el universo analizado

en 598 actividades desarrolladas por los 436 participantes.

C.N.L.A. posee un gran numero de participantes que
realizan tareas de investipacidén; en otros paises donde resulta
alin prematuro hablar de investigacidn, hay mayor dedicacidn a
la docencia. Dentro de 1la catesoria otras, incluimos actividades

comerciales y de organizacién industrial.

7.1.1.Andlisis de 1la actividad principal de los participantes del PCM

sepln su pais de oripen.,

m el cuadro N°12 se analiza la actividad principal
de los encueatados sepln su procedencia argentina o latinoameri

cana.

Como estd indicado en la encuesta del Apéndice 1, se
formuld la pregunta para conocer el curso de accidn que han segui

do luego del entrenamiento recibido.
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Actividad Principal ? Total % % Argentinos % ;Latinoam.( %
| |
Docencia 1 110 i8 41 10 69 i 33
Produccidn a3 7 31 8 12 6
Investigacidn % 238 40 178 46 60 29
Administ.Cient.Técn. ! 36 6 24 6 11 5
Ingenieria y Desarrollo 95 16 57 15 38 18
Servicios técnicos 63 11 49 13 14 7
Otras 14 2 10 2 4 j 2
TOTAL 598 100 390 100 208 | 100

CUADRO N°12: Profesionales arpentinos y latinoamericanos segiin actividad

principal desarrollada.

1) Dontro del

torlad

de

actividades desarrolladas por

los participantes del Proprama el 40% corresponde

a4 TNVESTICACTON, nipuidndole en importancia relati

va DOCENCIA (18%) « INGENIERIA y DESARROLLO (16%).

b) Entre los profesionales argentinos la INVESTIGACION

abarca el N16% del total de actividades, INGENIERIA
Y DESARROLLO el 15% y SERVICIOS TECNICOS el 13%.

c) Entre los profesionales latinoamericanos, el porcen

taje mayor corresponde a DOCENCIA (33%) e INVESTIGA

CION (29%), en menor proporcidn.

d) La baja proporcién de DOCENCIA (10%) entre los pro

fesionales argentinos tiene su explicacidn en la

falta de incentivos, en nuestro pals, para el ejerci

cio de la actividad docente, circunstancia que convier

te a la docencia en una actividad marginal para la

mayor parte de estos profesionales.



7.1.2. Andlisis de la actividad principal de los participantes

del PCM segin su relacidn con la C.N.E.A.

En el cuadro N°13 se analizan los distintos tg

pos de actividades segln las categorias En-CNEA, Ex-CNEA y

Fuera-CNEA.

Actividad Total | % |EN CNEA | % |EX CNEA | % |FUERA CNEA| 3
Principal

1 2 3 4 5 6 7 8
Docencia 110 18 3 5 11 10 94 85
Produccidn 43 7 6 14 8 19 29 67
Investigacién 238 40 105 44 21 9 112 47
Administracidén

. - 35 4 17

Cient.-Técnica 6 2 3 6 17 49
Ingenieria y

95 16 17 18 26 27 52 55
Desarrollo
Serv.Técnicos 63 11 19 30 18 29 26 41
Otras 14 2 4 29 4 29 © 42
TOTAL 598 (100 168 28 94 16 336 56

CUADRO N° 13:

Actividad principal desarrollada por el profe

sional segin su relacidn con la C.N.E.A.




a)

b)

c)

d)
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Del total de participantes del Programa que se dedican
a4 investipacién, el Hu4% estd en C.N.E.A., el 47% pertene
ce a la categoria Fuera-CNEA y una pequefia proporcidn

(9%) corresponde a Ex-CNEA.

La mayor proporcidén de profesionales que se dedican a
Docencia estd en la categoria Fuera-CNEA (85%), mientras
que sblo representa el 5% on la categoria En-CNEA y el
10% en Ex-CNEA, cifras cstas Gitimis muy bajas en compara
¢idén con la proporcidn de Tuera-CNEA, cateporia que refle
jo 1a mayor dedicacidn a la actividad docente por parte

dr- los Latinoamericanos.

Con respecto a logenieria y Desarrollo, el 5%, de los
participantes que tienen como actividad principal Inge
nieria y Desarrollo estd en la categoria Fuera-CNEA, un
27% de b de pertenecer o CNEA (Lx-CNEA) vy 56lo un 18%

estd on CNEALCEn=-CNEA).

En lo que respecta a Administracién Cientifico-Técnica,
el h9% de los que se dedican a nota actividad estd en
(o)

la catepgoria TMuera-CNLA, el 34% corresponde a En-CNEA y

el 17% estd on Lx-CNEA.
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Investigacion
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cient y tecn

FIGURA N° 4: Distribucién por actividades de los participantes del PCM.

Docencia

Investigacion

Docencia

Otros

Ingenieria
y desarrollo

Adm,
cient. y tecn.

Servicios tecnicos Produccion

Investigacion

Adm.

cient.y tecn,

Produccion

Servicios
tecnicos

Otros Ingenieria y desarrollo

FIGURA N° 5: Distribucidn por actividades

de los participantes latinoa
mericanos del PCM.

FIGURA N° 6: Distribucidn por actividades de los participantes

argentinos del PCM.
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8. CATLGORIZACION OCUPACIONAL DL LOS PARTICIPANTES DEL PCM

Se requirid informacién acerca de la categoria de
los encuestados con el propdsito de nvaluar, a través de los logros
alcanzados an la vida profesional, la influencia ejercida por el

"M,

.1, Cateporias-Descripeidn:

L caloporias ocupacionales fueron divididas en ecinco
niveles: SENTOR A, SENTOR B, CENIOR C, JUNIOR A y JUNIOR B. Se re
solvid utilizar esta nomenclatura en inglés por ser ampliamente em

pleada en 1a repidn.

SENTRO A Bguivalente o Prafesor Titular, Decano do Universidad,

Gopente,
SENTOR B dleprivadente o e te des Depaetament oy prolesor anociado.
SENTOR Cr Bauivalente oo debe de Division,

JUNTOR A: Profenional con mis de cinco afios de actividad y que

pucde llegar hasta Jofe de Geccidn.

JUNTOR B: Profesionales con poca cxperiencia (menos de cinco afios).

8.2.° Cateporias ocupacionales sepiin ol pals de procedencia

En ool cuadro NOTH oo dederminan los niveles sepin las

cateporiag descriptas en 8.1.
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Categorias TOTAL % Argentinos % Latinoam. %
SENIOR A 62 14 34 11 28 21
SENIOR B 113 26 55 18 58 L 43

{ SENIOR C 114 26 89 30 25 18

|
JUNIOR A 70 16 59 20 11 8
JUNIOR B 77 18 63 21 14 10
TOTAL 436 100 300 100 136 100

L {

O A ' RS S — S S

CUADRO N°14: Distribucidn de los participantes del PCM por su nivel y ori

FRN.

a) bn el universo de participantes del Programa hay un 14%
de SENTOR A, un 26% de SUNIOR B y un 26% de SENIOR C, lo
que tolaliza un 66% de participantes en el nivel SENIOR y

un 34% cn el nivel JUNIOR (16% JUNIOR A y 18% JUNIOR B).

L) tntre los argentinos la cateporia SENJOR A comprende el
11% del total de arpentinos mientras que entre los lati

noamericanos el 21% tiene ¢l nivel SENTOR A.

c) En la cateporia SENIOR B también se hallaron diferencias:
el 18% de los argentinos tiene nivel SENIOR B, mientras
que la misma cateporia representa entre los latinoameri

canos el 43%.

d) En la cateporia SENTOR C la proporcidn de argentinos

(30%) supera g 1 de latinoamericanos (18%).

e) Los latinoamericanos poseen niveles ocupacionales mds

mis altos que los arpentinos: el nivel SENTOR representa
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el 82% entre los latinoamericanos y entre los argen

tinos el mismo nivel constituye sdélo el 59%.

f) Las conclusiones sefinladas en b) permiten observar
que hay una mayor proporcioén de JUNIORS A y B entre
los argentinos (20% y 21%, respectivamente) que

entre los latinoamericanos (8% y 10%).

SENIOR A
JUNIOR B8

SENIOR B

FIGURA N°7: Distribucidn de los participantes del PCM segln su

nivel.
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8.3. Categorias ocupacionales de los participantes del PCM y su rela-

cién con C.N.E.A.

Se compararan los niveles ocupacionales que puedan

existir entre los profesionales encuestados segin pertenezcan

a las cateporias En-CNLA, Ex-CNEA y Fuera-CNEA.

P Total % EnCNEA 5 EXCNEA|] % |FueraCNEA % Fuera
Categoria NEA
i 1 —_—
Ocupaciona ar | lals
1 2 3 4 5 5] 7 8 |9 |10 11|12
SENIOR 62 14 9 6 14 19 39 17 11|13 {821
SENIOR 113 26 26 19 10 14 77 35 ]19 ;22 |58 |43
SENIOR 114 26 38 27 21 29 55 25 (30134 25118
JUNIOR 70 16 38 27 10 14 22 10 11:13 1118
JUNIOR 77 18 30 21 17 24 30 13 {16 !18 4 po
TOTAL 436 100 141 100 72 100 223 100 |87 [10ON36 {100
B e -

CUADRO N°15: Distribucidn de los participantes del P.C.M. por nivel

y categoria segiin su relacidn con C.N.E.A.




a)

b)

c)

d)
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Resulta notable la diferencia en la proporcidn de
SENIORS A existente en cada una de las categorias.
En la categoria Ex-CNEA los SENIORS A representan el
19% del total; en Fueru-CNIA el 17% mientras que en

la categoria En-CNEA constituyen sdlo el 6%.

De los resultados obtenido:. a partir de la suma de
los SENIORS A, B y C en las categorias En-CNEA, Ex-
CNEA y Fuera-CNEA se deriva como conclusién un supe
rior status ocupacional entre los Fuera-CNEA (SENIOR

77%) y Ex-CNEA (SENIOR 59%).

La proporcién de JUNIORS A y B es, consecuentemente,
inferior entre los Fuera-CNEA (10% y 13%) respecto
de los Ex-CNLCA y mis ain de los En-CNEA (27% y 21%,

respectivamente).

Al analizar los Fuera-CNEA segln el origen, se obser
va que los latinoamericanos tienen status ocupaciona
les mis altos, corroborando lo afirmado en 8.2 e),
dado que mientras que entre éstos el nivel SENIOR
agrupa al 82%, entre los argentinos Fuera-CNEA ese ni

vel representa el 69% del total.



9. DOCTORADOS OBTENIDOS POR LOS PARTICIPANTES DEL PCM

El cuadro N° 16 indica el numero de tesis de doctorado obtenidos,

identificando la universidad que ex

pidid el titulo y las disciplinas.

UNIVERSIDAD TOTAL Dr.en Cs. |Dr.en Fisica |Dr.Quimica origg? Teigi?as
BUENOS AIRES 16 - 3 13 16 -
CORDOBA 6 - 6 - 6 -

CuYo 14 - 14 - 14 -

LA PLATA 14 - 9 5 13 1
ROSARIO 7 4 3 - 1 6 -
SUR 7 7 - - -

TUCUMAN 1 - 1 - 1 -
CAMBRIDGE 2 2 - - 2 -
PARIS 6 5 1 - 6 -
TOTAL 73 18 37 18 59 14

CUADRO N° 16: Tesis de doctorado por Universidad y disciplina.

La mitad de las tesis de doctorado se obtuvieron en Fisica ya que,

en dicha disciplina el titulo confiere prestigio y mejora las posibilidades

de empleo. No ocurre lo mismo con la ingenieria: en Argentina no se otorga

titulo superior (es decir de nivel 4°) en ingenieria. Sin embargo, dos univer

sidades, de Rosario y del Sur, acordaron con la C.N.E.A. otorgar el Doctorado

en Ciencias de la Ingenieria y entonces 11 ingenieros optaron por dicho titulo.
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10. LICENCIATURAS Y MAESTRADOS OBTENIDOS POR LOS PARTICIPANTES DEL PCM

El cuadro N° 17 indica el nimero de tesis de maestrado realizadas en
la Gerencia dando el detalle de las universidades que otorgaron dicho titulo,

disciplina en la que se presentd y el origen de los participantes.

!
ORIGEN _
UNIV.O INST. TOTAL Ms o Sc |Lic.Ing. |Lic.Fis. | Lic.Quim. |Arg. | Lat.
w | UNBA 49 - - 49 - 49 -
a
£ [ cCOrRDOBA 3 - - 3 - 3 -
39
g | cuYo 1 - - 1 - 1 -
o
2 LA PLATA 2 - - 2 - 2 -
u. ROSARIO 9 - - 9 - 9 -
0
£ | INST.PROF.
Bs.As. 4 - - 4 - 4 -
ITBA* 4 - 4 - - 4 _
CRANFIELD 1 1 - - - 1 -
» | INST.TECNOL.
i 1 1 - - - - 1
& | BRASIL
)
Pu)
& LONDRES 1 1 - - - 1 -
o SHEFFIELD 1 1 - - - 1 -
n
5 | TOTAL 76 4 4 68 - 75 | 1

* Instituto Tecnoldgico Buenos Aires.

CUADRO N° 17: Licenciaturas y maestrados obtenidos dentro del PCM.

Como se observa, la mayor proporcidn de tesis de licencia
tura son de fisica y la mayor parte de alumnos de la U.B.A. posiblemente

por la cercania geogrdfica y la cantidad de alumnos de dicha universidad.




DISTRIBUCION POR PAIS DE ORIGEN DE LOS PROFESORES DE 1OS PMM, CEAM y CMTM
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Obsérvese que en el total de profesores del exterior se contd con
un nimero muy elevado de origen europeo, mayor que el de Estados Unidos. En
la seleccidén de los expertos y profesores se tratd de aprovechar al méximo
la gran cantidad de algunos paises de Europa que cuentan con gran tradicidn en

la disciplina metalurgia.

De los valores obtenidos en el cuadro N° 18 extraemos los siguientes

porcentajes de la participacidn de profesores de origen argentinos.

1° cpm{2° cp [3°cpv [4° cen | 5° cp [6°CPM |77 CP™|8® CPM [9° CPM|10° CPM
16% 35% 45% 82% 56 54% 71% 74% 34% 84%

1° CrAM 2°CEAM 3° CEAM | 4° CEAM | 5° CEAM | 1° CMTM 2° CMTM |3° CMTM
97% 37% 90% 100% 100% 96% 96% 98%

4° CMTM 5° CMTM
100% 100%

CUADRO N° 19: Distribucidn poxcentual de participacién de profesores de origen

argentino en los CPM, CEAM y CMYTM.

Obsérvese que a partir del 4° CPM el nimero de profesores de origen
argentino supera al del exterior. Hacia la mitad de los anos 60, se contd con
profesionales argentinos capacitados y que cumplian con los niveles de exigen-

cia determinados por la Direccidn del Curso.

. Los porcentajes continuaron ascendiendo logrando eventualmente cubrir

practicamente todas las materias,

Pero es de sefalar que la invitacidén a profesores de gran prestigio
no se interrumpid y por el grado de desarrollo alcanzado por los profesionales
de CNEA es gue comenzaron a organizar seminarios de mayor nivel con alto grado

de especializacidn. Es asi que en 1975 comienzan los seminarios avanzados que

tienen una duracidén de diez semanas y en los cuales dictan clases aproximadamen-

te 4

6 5 especialistas. Paralelamente y en forma esporddica se organizan cursos

de las caracteristicas antes descriptas con participacidn de profesionales de o-

tras insti

tuciones.
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Durante el desarrollo de los CPM y CMTM se dio gran impor
tancia al trabajo de introduccién a un trabajo técnico-cientifico, dindole
a cada alumno un periodo de 6 a 8 semanas para realizar un trabajo en los
laboratorios de la Gerencia de Desarrollo o en la industria metalirgica
segin los intereses, temas y otras variables consideradas para cada caso.
El trabajo, el alumno lo desarrolla bajo la direccidn de un profesional

"Senior", y finalizado el mismo redactan un informe técnico.

Es de senalar que habiéndose interrumpido el apoyo de OEA
a través de becas, la C.N.E.A. asumid dicha responsabilidad para profesio
nales argentinos, notandose un aumento gradual de asistentes al curso com
pleto y mucho mds a los mdédulos. Los médulos que mayor asistencia tuvie
ron fueron los de mecénica de fractura, corrosién y ensayos no destructi
vos paralos profesionales que no pertenecen a C.N.E.A, y para miembros
de C.N.E.A. la asistencia es importante para los mddulos que tratan Metalur
gia de Circonio y anisotropiadel comportamiento Mecanico. Es de hacer notar
que las materias bdsicas dictadas en los CPM, CEAM y CMTM son muy simila
res (ver apéndice 2) variando a través de los afios las materias del ciclo

de especializacidn.
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12.- Andlisis de los Seminarios Latinoamericanos a nivel post-doctoral (SPD)

Los seminarios desarrollados entre 1975-1984 que se mencio
nan en el punto 2.7. merecen un andlisis independiente del desarrolla
do en los puntos 3 a 9, pués sus participantes no llenan exactamente
los requisitos gque utilizamos para definir el Programa de Capacita

cién en Metalurgia (PCM).

El objetivo fijado para los seminarios Latinoamericanos de
post-doctorado por los directores nacionales que integran el Programa
Multinacional de Tecnologia de Materiales y antes el Programa Multina
cional de Metalurgia de la OEA, fue la de reunir a profesionales
latinoamericanos que contaran con experiencii en las 3reas a ser trata
das con aquellos expositores de primer nivel internacional especialmen

te seleccionados.

Para lograr un intercambio fructifero de experiencias

entre los concurrentes y ademis contar con clases de puesta al dia de
los avances del conocimiento en los temas fijados previamente, se de
cidié  realizarlo en un periodo no mayor a dos meses. Se fijd una dura
cién del seminario entre 8 y 10 semanas que se subdividieron en 4 o 5
médulos, y cada uno de ellos cubrié temas relacionados al tema princi
pal del seminario. El temario fue seleccionado por el grupo de profe
sionales que debian tomar a su cargo la organizacidn, designando en
cada caso un coordinador general. Se desarrollaron 10 seminarios de

acuerdo al siguiente detalle:
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Seminarios Latinocamericanos a nivel Post-doctoral

N | afo THMA

1 1975 Solidificacién y Fundicién

2 1976 Transformacién de fase y tratamientos térmicos
3 1977 Corrosidn

4 1978 Aceros

5 1979 Deformacidén plastica

6 1980 Soldadura

7 1981 Ensayos No Destructivos y Garantia de Calidad
8 1982 Técnicas de Anilisis en Metalurgia

9 1983 Corrosién bajo tensién

10 1984 Mecanica del continuo y Microestructura.

CUADRO N° 20

Dado el N° importante de participantes, expositores y los
resultados obtenidos de los seminarios, hemos encarado varias encuestas
a participantes y coordinadores para evaluar la labor realizada, sus
beneficios y posibles recomendaciones para el futuro a ser presentada

a la OEA.

Metodologio de evaluacidn de los SPD.

Contando con todos los antecedentes, temas, expositores en
la secretaria del PMTM en C.N.E.A., institucidn organizadora de toda la
actividad, se resolvid completar la informacidn disponible con datos mas
recientes y de evaluacion a todos los participantes de los seminarios.

En el apéndice 3 se transcribe el modelo de encuesta distribuida. Por las
caracteristicas que se did a los modulos que cada uno de ellos fuera inde

pendiente, so conld por lo Lanto con parlticipantes gque atendieron ol semi
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nario completo y otros que solo asistieron a uno o varios médulos.
La encuesta fue distribuida s6lo entre aquellos profesionales que
asistieron al seminario completo. Ademids se distribuyd la encuesta
que se transcribe en el apéndice 4 a cada uno de los coordinadores
de los seminarios y con sus respuestas luego se mantuvieron dos reu

niones de evaluacién final.

Fueron enviadas 236 encuestas y se recibieron 79 respuestas.
Del 33% de respuestas recibidas, gran parte pertenecen a los {ltimos
seminarios, siendo baja la cantidad de respuestas de los primeros semi

narios (posiblemente se debe a la cantidad de anos ya transcurridos).

L2, Procedencia de los participantes de los Seminarios.

En la figura N° 8 se muestra la cantidad de participantes
en cada seminario y se senala el origen de los mismos si son de
Argentina o pertenccen a otro pais de latinoamérica.

Argentina
Participantes Resto de S
Latinoamerica %
é;gf/ égééé
% 7 /
/ Y, . 7
) /7 /
A 1 A 1 1 x 1 i 1 L
8

5 6 7

Seminarios

-
N
(]
~

FIGURA N° B
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12.3. Distribucidn de los participantes de los seminarios segiin su lugar

de trabajo.

En el grldfico N° 9 se muestra la distribucidn de los

participantes seqln su lugar de trabajo.

ARGENTINA

~JRESTO DE
7

LATINOAMERICA

FIGURA N° 9

Como se ve en la distribucidén la mayoria de los parti
cipantes de estas actividades provienen de institutos de investigacidn
Yy desarrollo y universidades. Ademads por ser la C.N.E.A. la organizadora
; anfritiona en la mayoria de los seminarios (el de Aceria de desa
rrollo en el Instituto Argentino de Siderurgia) el nimero de participan

tes pertenecientes a C.N.E.A. es elevado.

Por otra parte la mayoria de los participantes que
trabajan en Universidades provinieron de otros paises de latinoamérica
y ninguno de Argentina. Este hecho debemos relacionarlo con la baja ac

tividad en temas de metalurgia en todas las universidades argentinas.
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12.4. Antecedentes profesionales de los participantes a los SPD.

Las figuras 10 y 11 muestran la distribucidn de los
participantes seglin su carrera universitaria, separando los prove

nientes de las ciencias ex&ctas y los de ingenieria en sus diver

sas ramas.

ARGENTINA

~7] RESTO DE
7/} L ATINOAMERIGA

Figqura N° 10: Distribucidn de los participantes de los SPD por

disciplina y su relacién a pais de origen.

Es destacable que entre los argentinos hay una fuerte
. - rd . -” 03 . -»”
proporcidn de fisicos y quimicos, mientras que los otros paises
de latinoamérica los ingenieros son amplia mayoria. Este hecho esta
ligado al menor desarrollo relativo de la ingenieria metaldrgica a

nivel de pre-grado en las universidades argentinas.
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Figura N° 11: Distribucidn de los participantes de los SPD provenientes

de las Ciencias Exdctas segin su nivel académico.

Los profesionales que participan de la actividad
‘metaldrgica en Argentina son egresados, de las ciencias exictas, espe
cialmente de la fisica y quimica y luego terminaron su formacidn con
estudios de pos-grado y trabajos de investigacidén y desarrollo alcanzan
do su doctorado en las diversas universidades de la Argentina y algunas

ramas de la ingenieria (ver puntos 8.2. y 8.3.).

El gridfico N° 11 muestra la relacidn entre doctores
y licenciados en ciencias de aquellos participantes a los SPD. Es de
sefialar que los scminarios fueron definidos de post-doctorado; no nece
sariamente todos los participantes habian alcanzado dicho titulo acadé

mico al momento de asistir o los mismos, pero dada la experiencia per
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sonal y la actividad que desarrollaran al momento de enviar la soli
citud de inscripcidn, permitid a las autoridades de cada seminario

hacer la seleccidén y admisién de los mismos.

Distribucién por edades de los participantes a los SPD.

La figura N° 12 muestra la distribucidn por edades,
estos datos se obtuvieron de aquellos participantes que repondieron
la encuesta. Por el porcentaje de respuestas obtenidas podemos sacar
las conclusiones y hacerlas extensivas a la totalidad. Como se obser
va en dicha figura hubo una asistencia relativa mas importante de pro
fesionales de 25 a 34 anos especialmente los de Argentina. Este hecho
se debid a que muchos miembros de C.N.E.A. participaron de los semi

narios y que contaban con los titulos académicos correspondientes.

CANTIDAD
ARGENTINA

RESTO DE
7

LATINOAMERICA

AN

N

27

25 30 35 40 45, EDAD
a 29 a 34 a 39 a ks g mas
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12.6. Distribucidn de los participantes de los SPD por tipo de actividad.

La figura N° 13 muestra la distribucidn de los parti
cipantes segin el tipo de actividad que estidn desarrollando. Como
vemos resultan mayoria los profesionales dedicados a la investigacién
y un poco menos lo que la complementan con actividades docentes.

Este resultado es esperable de un grupo que trabaja fundamentalmente

en universidades e institutos de investigacidén y desarrollo.

ARGENTINA

RESTO ODE
LATINOAMERICA

INVEST.
Y SERV. TECNICO

Figura N° 13: Distribucidn por actividad profesional de los parti

cipantes de los SPD.

12.7. Utilidad de los SPD para los participantes.

En una de las preguntan que se formularon a los parti
cipantes (ver encuesta apéndice N° 3) se solicitd que analizaran que
utilidad les dio el seminario que asistieron para su actividad profe
sional.

a) En un 68% de las respuestas recibidas el seminario sirvid para

actualizacidén de conocimientos.
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c)

d)

e)

f)
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Un 37% de las respuestas dan que el seminario sirvid para esta

blecer vinculaciones.

Un 30% de las respuestas sefialan que el seminario sirvid para ad
quirir conocimientos. Los puntos a) y b) reflejan la utilidad que
se buscd para los seminarios. Ademis consideramos que para el grupo
cuya respuesta fue la adquisicidn de conocimientos, ello refleja

que:

‘A los seminarios asistid un nilmero siginificativo de profesionales

con experiencia laboral menor a los 5 ahos para quienes varios

de los temas tratados fueron nuevos y no de actualizacidn.

Para varios profesionales de este grupo el seminario le brindd
elementos para iniciar nuevas investigaciones y también cambiar

su tema basico.

Las exposiciones en algunos seminarios fueron programadas como
para abrir nuevas lineas en temas donde ya habia una sdlida ex
periencia de trabajo. El seminario de corrosién fue orientado
como para introducir el andlisis de superficies en dicha &rea.

El seminario de fundicién dio origen a nuevas lineas en soldadura
que luego se afirmd en C.N.E.A. con una divisién y origind grupos
de trabajo en varios institutos. El de Deformacidén Plastica abrid
el campo de la evolucidn de textura en aleaciones de circonio, su
dependencia con el proceso de fabricacidn y su influencia en las
propiedades del material, experiencia ampliamente utilizada en la

Fabrica de Aleaciones Especiales.

El de soldadura realizado en el momento del lanzamiento del Plan
Nuclear Argentino aportd para que se consolidara la ingenieria

de soldadura en Argentina.

Las dos técnicas de andlisis y de mecadnica del continuo y microes
tructura, dieron origen a una fuerte interaccidn regional. Para
mencionar un caso, existe hoy dia un plan de trabajo conjunto
sobre deformacién pliastica de metales anisotrdpicos entre las
Universidades Catdlicas de Chile y de Valparaiso, y el Departamen

to Materiales de C.N.E.A.
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El hecho que todos los seminarios fueron desarrollados en
Buenos Aires, trajo como consecuencia que mas de la mitad de los parti
cipantes fueran de la Argentina. Adem3s se contd con pocas becas para
gastos de traslado y viaticos de posibles participantes de otros paises
y de otros lugares distantes de Buenos Aires. El cuadro N° 21 muestra

el detalle de los pérticipantes por pais de origen.

V
PAIS { CANTIDAD %
Argentina 1 149 57
Bolivia 3 1
Brasil 8 3
Colombia 17 6
Costa Rica 4 2
Chile 36 14
Ecuador 6 2
Guatemala 1 -
México ! 17 6
Peru 4 2
Venezuela 12 5
Uruguay 4 2

i i S

F

TOTAL ! 261 100

PARTICIPANTES SEGUN PAIS DE ORIGEN

CUADRO N° 21

Debemos resaltar la poca cantidad de participantes en el
8° seminario Técnicas de Anadlisis en Metalurgia desarrollado en 1982,
pués se realizd bajo circunstancias muy especiales. (El mismo tuvo lu
gar pocas semanas después de haberse finalizado el conflicto de las
Islas Malvinas entre la Argentina y el Reino Unido de Gran Bretaha,
durante la preparacidén del mismo hubo varias cancelaciones de
viajes de los expertos que habrian de intervenir en el mismo. El semi
nario finalmente se desarrolld con la participacidn de especialistas de

la Argentina y algunos de otros paises de latinoamérica.
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Los de Deformacidn Plastica, y de Mecdnica del Continuo y Microes
tructura, generaron el ler. Coloquio Latinoamericano sobre Comporta
miento Mecdnico de Metales anisdtropos realizado en Tandil, Argentina,

en julio de 1985.

Respecto a la pregunta sobre vinculaciones de trabajo establecidas

durante el seminario, los encuestados respondieron que:
g) Un 41% mantiene contacto con los expositores de los seminarios.
h) Un 76% mantiene contacto con otros participantes.

i) Un 86% mantiene contacto con miembros de C.N.E.A.

Es de hacer notar que ningin encuestado respondid que no

mantiene contactos.

Estos resultados resultan alentadores para los organizadores
de la actividad descripta, pués marca haber alcanzado uno de los objeti

vos del Seminario de pos-doctorado.

Siguiendo una politica ya experimentada dentro de los Proyec
tos de OEA con los Cursos Panalmericanos, y cumplido este ciclo de 10
Seminarios Latinocamericanos con sede en Argentina, este tipo de reuniones
se organizan desde 1985 en Chile.

Paralelamente el PMTM ha iniciado en 1985 una serie de
Coloquios. El objetivo de los mismos es reunir a especialistas latinoa
mericanos en un tema especifico con expertos internacionales, a fin de
presentar y discutir lineas de trabajo, establecer acciones de coopera
cidn e ir adecuando dichas lineas a los (ltimos avances internacionales.
Para lograr estos objetivos se ha reducido la duracidn de la reunidn
de las 10 semanas de los seminarios a una semana aproximadamente. Esto
permite contar con la presencia activa de los profesionales experimenta

dos de la regidn.
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INSTITUCIONES EN LAS QUE HAN RECIBIDO ENTRENAMIENTO LOS PARTICIPANTES
DEL PIEM

En todas estas instituciones los participantes del PIEM han desempe
hado actividades en diversas circunstancias tales como: becarios, investi-
gadores asociados junior, investigadores asociados senior, profesores vi-
sitantes, expertos, etc. Resulta importante sehalar que pese a este
intenso programa de viajes al exterior y de estadias exitosas en institu-
ciones de prestigio internacional, practicamente todo el personal enviado
regresd al pais, por lo que puede decirse que el "brain drain" de la
Gerencia ha sido en verdad nulo, record que posiblemente no muchas insti-

tuciones argentinas pueden presentar.

Como parte del PIEM el personal de la Gerencia completd su formacidn
con estadias entre seis meses y tres afios en prestigiosas instituciones

extranjeras cuya lista sigue a continuacidn:

. Argonne National Laboratory, EE.UU.
. Atomic Energy of Canada Ltd., Canadi.
. Atomic Energy Research Est., Harwell, Gran Bretana.
. Battelle Memorial Institute, Ohio, EE.UU.
Battelle North West Laboratory, EE.UU.
. Bochumer Verein fiir Gusstahlfabrikation, Alemania Occ.
. British Iron and Steel Research Association, Gran Bretaha
. CAMECA, Francia.
. Carnegie Institute, Pittsburgh, EE.UU.
. Case Institute of Technology, EE.UU.

. Cavendish Laboratory, Cambridge, Gran Bretana.

... Central Electricity Generating Board, Gran Bretafa

. Centro de Estudios de Fisica Tedrica, Trieste, Italia.

. Centro de Estudios Nucleares, Grenocble, Francia

. Centro de Estudios Nucleares, Fontenay-aux-Roses, Francia.
. Centro de Estudios Nucleares, Saclay, Francia.

. Centre de Recherches Metallurgiques, Francia.

. Comitato Nazionale de Energia Nucleare, Casaccia, Italia.
. Commisariat de Energie Atomique, Mohl, Bélgica.

. Commisariat a 1'Energie Atomique, Saclay, Francia.
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. Cranfield Institute of Technology, Gran Bretafa.

. Ecole Superieure des Mines, Paris, Francia.

. Ford Motor Co., EE.UU.

. Foster Wheller Corp., EE.UU.

. Institute de Recherches Siderurgiques, Francia.

. Instituto de Fisica y Matematica, Santiago, Chile.

. Instituto de Fisica y Quimica, San Carlos, Univ. San Pablo, Brasil.

. Instituto Nacional de Té&cnica Aeroespacial Esteben Terrada, Madrid,
Espana.

. Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, San Pablo, Brasil.

. International Development Research Center, Canada.

. Junta de Energia Nuclear, Espafia.

. Karslruhe Kernforschungzentrum, Alemania Occidental.

. KFA, Jllich, Alemania Occidental.

. Laboratoires de Physique des Metaux de la Marine, Francia.

. Laboratoires de Physique de Solides, Orsay, Francia.

. Lawrence Radiation Laboratory, EE.UU.

. Los Alamos National Laboratory, EE.UU.

. Mellon Institute, EE.UU.

. Massachusetts, Institute of Technology, EE.UU.

. Max Planck Institute, Sttutgart, Alemania Occidental.

. Oak Ridge National Laboratory, Oak Ridge, EE.UU.

. Organizacién de los Estados Americanos, Washington, EE.UU.

. Reaktor Brennelement Union, m.b.H., Hanau, Alemania Occidental.

. Siemens A.G., Alemania Occidental, actualmente KWU.

. Southwest Research Institute, San Antonio, EE.UU.

. Technischer Ueberwachungs Werein, Baden, Alemania.

. Universidad de Birmingham, Gran Bretafa.

. Universidad de Bologna, Italia.

.“Universidad de Brunel, Uxbridge, Gran Bretana.

. Universidad de British Columbia, Canada.

. Universidad de Cambridge, Cambridge, Gran Bretafa.

. Universidad de Cornell, EE.UU.

. Universidad de Harvard, EE.UU.

. Universidad de Illinois, EE.UU.

. Imperial College, Universidad de lL.ondres, Gran Bretana.
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Universidad de Mc Gill, Canada.

Universidad de Munich, Alemania Occidental.
Universidad de Chio, EE.UU.

Universidad de Paris, Francia.

Universidad de Pennsylvania, EE.UU.
Universidad de Pittsburgh, EE.UU.
Universidad de Sao Paulo, Brasil.
Universidad de Sheffield, Gran Bretafa.
Universidad de Stanford, Gran Bretafa.
Universidad de Sussex, Gran Bretana.

Universidad de Tecnologia de Compiegne, Francia.
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Impacto Institucional del PCM

Hasta ahora hemos resenado las actividades de las per
sonas a través del PCM, pero resulta muy importante analizar el
impacto causado por las actividades en las mis diversas institucio
nes en que tuvieron lugar, en especial lo haremos con aquellas que
estin relacionadas con el Programa Multinacional de Metalurgia de
la OEA. El andlisis se realizard por pais y dentro del mismo se pre
sentarin los resultados obtenidos de la relacidén directa entre las
instituciones y la Gerencia de Desarrollo de la C.N.E.A., el efecto
del apoyo otorgado por la OEA y la promocidn obtenida por los miem

bros que la integran pertenecieron al PCM.

Argentina

En la introduccién se relatan los principios sobre
los cuales se estructurd el PCM en la C.N.E.A., y las condiciones
del medio circundante en los comienzos del Programa. De los efectos
de la evolucidn de las diversas lineas de investigacidn y desarrollo
en metalurgia se obtienen los resultados tecnoldgicos mis directos,
como son las plantas piloto de fabricacidén de diversos tipos de
elementos combustibles, con uranio enriquecido y natural y de fabri
cacidén de tubos y piezas estructurales de zircaloy; facilidades para
ensayos y estudios de propiedades fisicas, mecénicas, etc. de mate
riales, modelos de comportamiento de materiales irradiados, etc.
Todas estas tareas desarrollan en la C.N.E.A., desde produccidn de
mineral de uranio, zirconio hasta la construccién y operacidn de
centrales nucleares, pasando por actividades conexas como el licen
ciamiento de instalaciones nucleares, transferencia de tecnologia

a la industria local, etc.

En la tabla N° 2 se detalla la interaccidn lograda
por la Gerencia con las diversas instituciones del pais, en diferen
tes actividades, relacionadas con la metalurgia fisica y de transfor

macidn.
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INSTITUCIONES

Asociacidn Argentina para el desarro

llo Tecnoldgico.

Asociacidn Argentina de Tecnologia
Nuclear.

Centro Argentino de Informacidn
Cientifica y Técnica.

Centro Argentino de Ensayos No
Destructivos.

Comisidén de Investigaciones Cientifi

cas de la Pcia. de Bs. As.

Direccidén General de Asesoramiento
Técnico de la Pcia. Sta. Fe.

Ejército Argentino.
Fuerza aérea Argentina.
Instituto de Biologia de Trabajo y

Ejercicios.

Instituto de Investigaciones Aeroes
paciales.

Instituto Nacional de Tecnologia
Industrial.

Centro de Investigaciones Metalir
gices/INTI/Univ.

Instituto de Racionalizacién de Materia

les.

Instituto Superior del Profesorado
Bs. As.

Instituto Tecnolégico de Buenos
Aires.

Laboratorio de Ensayos de Materiales
Pcia. Bs. As.

DOCENCIA  INVESTIGACION °LSTENCIA
TECNICA
B C D E F G H I
3 - - - - -3 - -
3 - - - - - 3 4 -
- - - - - o 5 -
- - - - 3 3 -
5 5 5 - - 4 - -
6o 0o 2 O 1 3 3 3
- - 3 0 0 2 2 0
- - 3 0 0 2 2 0
- - - 4 0 0 0 -
- - 3 0 0 0O 0 o0
- - 0 0 4 3 3 o0
- - 4 3 4 4 0 0
- - - - 4 5 5 -
2 - - - - - - -
5 - - - - - - -
- - 2 4 0 3 0 0
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

-bb—

DOCENCIA INVESTIGACION ASISTENCIA
TECNICA
INSTITUCIONES
L A B C D E F G H I
Secretaria de Ciencia y Técnica.
Secretaria de Energia
Sub-Secretaria de Planificacidén Energé
tica.
Universidad de Buenos Aires
- 3 3
-Tacultad de Cs.Exactas. 4 3 1 3 0 0
Facultad de Ingenieria. 0O 0 1 o0 4 3 1 4
Facultad de Odontologia. 2 - - 0 3 0 0 0
Universidad Catélica de Cérdoba o _ _ 3 N _ _ _
-Facultad de Ingenieria.
.  dad di
Univer51da del antro, Tandil, 4 _ _ 3 0 5 5 0
Pcila. de Buenos Aires.
Universidad de la Plata
- 0
-Facultad de Cs. Exactas. 3 4 0 0 0 0 0
Facultad de Ingenieria. 3 - - 4 5 5 2 2
Facultad de Ingenieria Quimica. o - - 3 - - - -
. d . . . - . - e »
InstltEtQ e ApllCéClones Fisico-Quimi 3 0 0 0 3 3 0 0
cas Tedricas y Aplicadas.
Universidad del Litoral, Santa Fe.
-Facultad de Ing.Qca., Dpto. 3 - - 0 0 0 - -
Metalurgia.
Universidad de Mar del Plata, 3 _ _ 5 B _ _ _
Pcfa. de Buenos Aires.
Instituto Nacional de Tecnolo 2 - - - 2 2 - -
gia de Materiales. (INTEMA)
Universidad Nacional de Cuyo
- . . 4
-Instituto de Fisica Balseiro. > > > > > 4 >
Universidad de Rgsar%o o 4 4 _ 4 5 4 B 0
~-Facultad de Ciencias e Ingenieria.
. d oy . .
Instituto de Matematica Aplicada _ _ _ 0 4 0 0 0
. a . .
Instituto de Mecancia _ _ 3 4 5 4 0 0
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DOCENCIA INVESTIGACION ASISTENCIA
TECNICA
INSTITUCIONES
A B C D E F G H I
35. Universidad del Sur
-Departamento de Ingenieria. 3 0 5 5 4 4 3 2 0
36. Universidad Nacional de Tucumin
-Facultad de Ciencias. 0 0 0 3 0 3 0 0 0
37. Universidad Tecnol8gica Nac.
~Facultad Regional Bahia 3 - - - - - 2 - -
Blanca.
38. Facultad Regional Bs. As. 3 - - 0 0 2 2 - -
39. Facultad Regional del Delta. 3 - - - - - 2 - -
. F 1t i 1 de San Fre
40 écu ad‘Reglona de San Fran ) B B 5 o 3 3 5 200
cisco, Cordoba. o ~
41. FéculEad Regional de San ) _ _ 5 0 0 5 _ _
Nicolas, Bs. As.
42. Facultad Regional de Tucumin. 3 - - 0 0 0 2 2 0
43. Unién Industrial de Jujuy. 3 - - - ~ - 2 - -
ici > Invest igacio
44. Servicio Naval de Inve igacion B 3 4 0 3 3 0 0
y Desarrollo, Arm. Arg.
45. Sociedad Argentina de Meta 5 B 3 _ _ _ 5 5 _

les.

Cuadro N° 22: Instituciones de la Repiliblica Argentina con las que se mantienen
relaciones a través de la Gerencia, el P.M.M., el PMTM, el PREND.
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a) C&6digo de actividades:

Docente Investigacidn Asist.Técnica
A-Dictado de cursos D-Recibido Becarios G-Asesoramiento
B-Trabajos Finales E-Programa de Inv.Conj. H-Servicios
C-Tesis Doctorales F-Uso de Lab. y Plantas I-Desarrollo

b) Cuantificacién del grado de interaccién con la Gerencia de Desarrollo de

la C.N.E.A.

-: no posee esa actividad

o

no existe interaccién.

muy pobre - sélo consultas

: pobre por excepcidn.
regular esporadicamente.

bueno a menudo.

U s W

: muy fuerte - permanente.

Podemos observar que:

a) Existe una gran interaccién con las universidades que dictan materias
o tienen departamentos con actividades afines a la metalurgia o que cuen

tan con la carrera metaliirgica.

b) Se observa muy buena relacién con las instituciones que ofrecen becas

para realizar la carrera de doctorado.

c) sInteraccidn con los institutos estatales, privados o mixtos formados
para la promocidn y el apoyo de determinados sectores o especialidades
como ser el IRAM, IAS, etc. Esta accidn permite a los profesionales de
la C.N.E.A. participar de los programas de actividades desarrolladas por
dichos institutos estando en contacto con miembros de la industria y

comercio local.

d) La actividad de asesoramiento y asistencia técnica permite a los mis
diversos organismos utilizar la capacidad instalada aprovechando al maximo
el equipamiento, que algunos de ellos son tnicos en el pais; su bibliote

ca con colecciones Qinicas en publicaciones peridédicas, libros, etc., faci
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lidades de ensayos, etc.

e) La actividad de difusidn se realiza con las diversas instituciones que

organizan seminarios, simposios, congresos o jornadas dedicadas a temas

especificos,

apoyando econdmicamente y organizativamente dichos eventos.

Debe recalcarse la accidén desarrollada en las seis Jornadas Metaliirgicas

de la Sociedad Argentina de Metales, donde como promedio del 50 al

60% de los trabajos lefdos pertenecian a miembros de la Gerencia.

Con respecto a la actividad en particular del PMM hacia la

Gerencia y otras instituciones podemos resumir:

a)

b)

c)

d)

e)

£)

El Programa ha interactuado con veintiocho instituciones

del resto de Latinoamérica pertenecientes a trece paises.

Ha apoyado a las diversas lineas de investigacidn de la
Gerencia a través de la adquisicidn de equipos y material

bibliografico.

Ha editado los apuntes de los CPM, CEAM y seminarios que

patrocind.

Ha publicado doscientos sesenta y seis documentos de miem

bros pertenecientes a actividades apoyadas por el mismo.

Se recibieron en la Gerencia ciento nueve expertos a

través de los diez afos del PMM.

Ofrecid becas y apoya a profesionales del interior del
pals tanto para desarrollar actividades en la Gerencia
como en otras instituciones de Latinoamérica, EE.UU. o

Europa.
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14.2. Bolivia

14.3.

La interaccidn con este pais comenzd a través de la llega
da de becarios de varias universidades y entes estatales a asistir a
los CPM. En total se recibieron ocho becarios que se han integrado
a actividades mis afines con la metalurgia de transformacién. Este
entrenamiento ha servido para que en un pais eminentemente minero
y con gran tradicidn en la metalurgia extractiva se intruodujeran los
procesos metallirgicos con tecnologias de avanzada. Existe un grupo
realizando tareas docentes y de investigacidn en la Universidad de San
Andrés donde tiene su sede el Proyecto de la OEA en Bolivia con el
cual se mantiene un contacto regular. Ademids se interactfla con el

sector de Energia Atdmica.

En END la colaboracién se realiza a través del PREND,

habiéndose dictado cursos y asesoramiento en el uso de las técnicas.

Brasil

La interaccidn del PMM con instituciones brasilenas comenzd
en la década del '60 con la participacidén de algunos miembros del
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de San Pablo (I.P.T.) en el dicta
do de cursos en el PMM. Ademids a partir del 2° PMM hubo alumnos de las
diversas universidades e institutos de investigacidn que luego comple
taron su formacién con tesis de doctorado en universidades argentinas.
Con el retorno de los becarios se notd una intensificacién de la acti
vidad metallirgica como disciplina tecnolégica en universidades, en la
industria privada como Usiminas, centros de investigacidn y desarrollo,
etc. Las relaciones entre la Gerencia y las diversas instituciones si
guieron estrechdndose con programas conjuntos de investigacidn y desa
rrollo. Al ponerse en ejecucidn el PMM la participacidn se incrementd
por el intercambio de expertos, el Proyecto Especial de Metalurgia
en Tecnologia del Aluminio y Cobre, Proyecto Especial de Procesos

Metalirgicos, etc.
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El PMM comenzd en el Brasil en el afio 1974 y ha contribuido
a aumentar el equipamiento existente de varias instituciones, en esps
cial el Centro Militar de Ingenieria, Centro de Pesquisas de Materia
les. Ademds recibieron la asistencia de expertos, dictado de cursos
y seminarios y apoyo a las tareas de investigacidn en &reas como trans
formaciones de fase, materiales compuestos, materiales cerimicos, films
delgados, comportamiento meclnico de los metales, etc., El PREND comen
z8 su interaccidn en los {iltimos afios, intensificindose en 1984 y 1985

con el dictado de varios cursos.

' Los centros con los que se mantiene o mantuvo mayor interac
cidén son los siguientes: Escuela de Ingenieria de San Carlos, San Pablo;
Centro Técnico Aerocespacial de San José Dos Campos, el C.0.P.P.E.; la
Universidad Federal de Minas Gerais; de Rio Grande do Sul; la Universi
dad Federal de Campinhas, el Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de

San Pabloy la Asociacidn Brasileira de Ensaios nao Destructivos (ABENDE).

Centroamérica

La actividad m8s intensa con los paises integrantes de
Centroamérica, ha sido la recepcidn de becarios para los diversos

cursos y trabajos de tesis. En total se recibieron siete (7) becarios.

Honduras

La interaccién con Honduras ha sido bastante intensa ya
que hubo continuidad en el envio de alumnos al CPM, y se logrd activar
el desarrollo de la metalurgia dentro de la Universidad Autdnoma. Des
de 1975 hasta 1981 el grupo pertenece al PMM y con el apoyo econdmico
de la OEA lograron equipar ' un : laboratorio y comenzaron a formar a
los estudiantes en temas de metalurgia. En estudios de prefactibilidad
de proyectos siderfirgicos, se provocd una actividad metalirgica de gran
envergadura, poco usual en esos dias en Honduras. Las acciones desarro
lladas en la Universidad, se volcaron principalmente a la formacidn de
recursos humanos, y con apoyo de OEA asistieron a los CPM dictados en
el Centro Sede y en México. Se dictaron ademds, cursos de corta y larga

duracidén, con asistencia de expertos de la regién, todos ellos pertene
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cientes al PMM. La elaboracidn del proyecto de siderurgia de Agalteca
y el proyecto de Aceros de Honduras S.A. son una demostracidén del
desarrollo de la capacidad local para realizar y llevar adelante pro
yectos de envergadura requiriendo sélo en forma aislada apoyo del ex
terior sin realizar contrataciones o adquisiciones de tipo "llave en.

mano".

Programa Centroamericano de Metalurgia

' Este programa cuenta con el apoyo de la OEA y a &l pertene
cen: Costa Rica, Guatemala y El Salvador, se cred en el ano
1976 'y comenzd sus actividades apoyando algunas instituciones ya exis
tentes en los mismos a través de la adquisicidn de equipos, material

bibliografico, etc.

El apoyo a este Programa es prioritario dentro de los pro
pSsitos del PMM. En este sentido la interaccidn con Costa Rica y El1

Salvador se ha intensificado recibiéndose becarios en el CMTM.

Colombia

La interaccidén del PCM con algunas instituciones como el

I.I.T. y la Universidad Nacional de Colombia comenzaron con el envio

de becarios a los CPM a los comienzos de la década del '60. En total
asistieron veinte alumnos a los CPM y varios de ellos completaron lue
go su formacidn con las tesis de doctorado. Ademds es de hacer notar la
continuidad de asistencia de una misma institucidén a cursos. Esta poli
tica permitid crear un grupo autdnomo en la Universidad Nacional de
Colombia, que luego pormovid la formacidn de institutos especializados

en metalurgia dentro de sus instituciones madres.

El resumen global del efecto que ha tenido el aporte de
la OEA, que comenzd en 1971, estid sintetizado en el informe presentado
a la reunidn de coordinacién del PMM en su 10° aniversario, y transcri

biremos los puntos mds salientes.
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El aporte de la OEA permitid iniciar una actividad investi
gativa en las areas de la Metalurgia extractiva del niquel y del cobre,
el desarrollo tecnoldgico de fundiciones ferrosas y no ferrosas, meta
lurgia en aceros especiales, tratamientos térmicos y corrosién. Se esta
blecid un curso de postgrado en Ingenieria Metaldirgica con sede en la
Universidad de Santander. Ademis se cred el Instituto de Ensayos e
Investigaciones de la Universidad Nacional de Colombia con fines de
desarrollo y adaptacidn de tecnlogias con aplicacidn directa a la in
dustria de la fundicién del pais y la creacién de un Centro de estudios
de Beneficio de Minerales que trata de promover el desarrollo y apro
vechamiento de minerales. EL Instituto de Investigaciones Tecnoldgi
cas ha realizado las acciones conducentes al montaje de un laboratorio
de investigacién y estudios en el campo de la Corrosidn y proteccidn
de metales. Los servicios técnicos de consultoria y control de calidad
ha tenido un aporte positivo para el sector industrial y los centros
participantes del PMM. El radio de accidn se proyectd para tener una
participacidn activa en el proceso de normalizacidn té&cnica formulado
por el Gobierno. Estas contribuciones se consideran vitales para la
consolidacién en Colombia del Programa Nacional de Tecnologia de Mine
rales y Metalurgia que promueve el Fondo Colombiano de Investigaciones
Cientificas (COL-CIENCIAS) con la participacidn de los centros metallGr
gicos del pais. Enumeraremos los Centros que participan en este progra
ma: Universidad Nacional de Colombia, Instituto de Ensayos e Investiga
ciones, Bogotd; Centro del Cobre, Medellin; Instituto de Investigacio
nes Tecnoldgicas, Bogotd; Universidad Industrial, Santander; Departa

mento de Metalurgia, Bucaramanga.

Es de hacer notar que a todas estas instituciones pertene
cen o pertenecieron participantes del PCM. Las acciones desarrolladas
por el PMM en los centros fueron de equipamiento, visita de expertos,
dictado de cursos y seminarios, tareas de investigacidn y de asistencia
a la industria. A través del PREND la colaboracidén se formalizd con el
Instituto de Asuntos Nucleares especialmente con los cursos de entrena

miento y asesoramiento.
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Chile

La interaccidn entre este pais y la Gerencia comenzd con
la asistencia de alumnos al CPM, a comienzos de la década del '60 y la
visita de expertos argentinos a algunas de sus instituciones. Posterior
mente el intercambio se consolidd con la entrada de Chile dentro del
PMM en 1971 a través de la Universidad Catblica de Valparaiso. Los
asistentes a los cursos (CPM) pertenecieron a varias instituciones pg
ro es de hacer notar el elevado nUmero de asistentes de la Universidad
de Valparaiso y de las Fuerzas Armadas, entre otras. La continuidad en
la tarea de formacién de los recursos humanos ha traido aparejada una

consolidacién de los grupos de investigacidn y desarrollo.

El programa (PMM) en Chile esti constituido en la actualidad
por un consorcio de siete universidades, formado en 1976 e integrado
por: la Cat8lica de Valparafso; de Chile; Técnica del Estado; de Concep
cidn; Técnica Federico de Santa Maria y del Norte. Las acciones desarro
lladas cubren las siguientes actividades: formacién de becarios en el
exterior, varios de ellos al Centro Sede, asistencia a cursos y semina
rios, visitas de expertos por diferentes periodos, equipamiento. Hubo
una gran actividad en el dictado de cursos de reciclado para profesio
nales de la industria y de universidades, con participacidn activa de
profesores de la C.N.E.A. En total se dictaron cincuenta cursos y asis
tieron mil cuatrocientos sesenta y nueve profesionales. La interaccidn
con otras instituciones se esti llevando a cabo a través del Proyecto
Especial sobre Tecnologia del Aluminio y Cobre, dictado de cursos por
parte de sus profesionales, etc. Los temas de investigacidn estan reali
zandose en reduccidn directa de minerales de hierro, comportamiento
meclnico y deformacién plastica de cobre y aleaciones, procesos de flo
tacidén de minerales de cobre, pulvimetalurgia, proceso de solidifica
cidn en aleaciones de cobre y normalizacidn y control de calidad de
las mismas aleaciones. La interaccidn con la industria se concretd a

través de cursos y seminarios y servicios de control de calidad.
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A partir de 1983 se dicta en la Universidad de Cocepcién
el CPM en el irea de Metalurgia Extractiva cubriendo un afio de cursos
y con opcidn a un segundo de trabajos de investigacidn tendientes a

la obtencidén del master.

A través del PREND la interaccién se realiza con el Institu
to de Investigaciones y Ensayos de Materiales (IDIEM) de la Universidad

de Chile.

14.8.Ecuador

La interaccidn entre el PCM con el Ecuador se realizd a
través de la asistencia de becarios a los CPM pertenecientes a la Es
cuela Politécnica Nacional de Quito y de la Escuela Politécnica Litoral
del Litoral. Posteriormente se dictaron cursos y seminarios con apoyo
del PMM y se otorgd asistencia en Areas especificas como ser los END

en que el pais ha demostrado tener un interés especial.

A través del PREND la interaccidn se realiza con la Comisién

Ecuatoriana de Energia Atdmica de Quito.

14.9. México

La interaccidn del PCM con México dio comienzos con la par
ticipacién de miembros de la UNAM y de la Comisién de Energia Nuclear
en el ler. CPM y luego continud con los cursos siguientes (en total
20 alumnos). El ingreso en el PMM en 1974 permitid concretar varias
acciones e interactuar en forma m3s efectiva con los diversos institu
tos y universidades mexicanas. Las acciones fueron de envio de expertos
desde C.N.E.A., participacién en seminarios, asesoramiento a grupos de

investigacidn, etc.

Las instituciones que pertenecen al PMM son: Universidad
Nacional Autdénoma de México (UNAM), Instituto Politécnico Nacional
(IPN), Centro Nacional de Ensenanza Técnica Industrial (CENETI), Conse
jo Nacional de Ensenanza Técnica Industrial (CENETI), Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), Instituto Mexicano del Hierro y el
Acero (IMHA), la Camara Nacional del Hierro y el Acero (CANACERO) y

la Universidad Auténoma de San Luis Potosi. La coordinacién del Proyec
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to estd centralizada en el CONACYT.

Las dos @reas mas importantes son el curso Panamericano
de Metalurgia y el desarrollo en la Universidad de San Luis Potosi

que comenzd en 1976.

Cursos Panamericanos de Metalurgia (1974-1981)

El primer CPM dictado en México fue en el afio 1974, correspon

diéndole el nimero 10 y en este estudio abarcaremos el periodo
74-78.

Los cursos se dictaron con la misma estructura a la descripta

en el punto 2.3.

Los profesionales asistentes al curso pertenecieron a diversas
ramas de la ingenieria, no observindose profesionales de otras

disciplinas (ver cuadro N°23).

PROFESION TOTAL
1974-1978
ING.QUIM.METALURG. 30
ING. METALURGICA 19
ING. MECANICA 13
ING. MECANIC-ELECTRIC. 5
ING . INDUSTRIAL 8
ING.MEC-ADMINISTRAT. 3
ING.ELECTRICISTA 5
ING .EJECUC .MECANICA 2
ING.QUIMICA. 6
OTROS 7
TOTAL 98

CUADRO N° 23: Distribucidn por profesiones.
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La distribucidn por paises de procedencia se ve en el cuadro N° 24.

PAIS PARTICIPANTES
ARGENTINA 4
BOLIVIA 2
BRASIL 2
CHILE 7
COLOMBIA 5
COSTA RICA 3
ECUADOR 2
GUATEMALA 1
HONDURAS 3
MEXICO 64
PARAGUAY 1
PERU 3
VENEZUELA 1
TOTAL 98

Cuadro N° 24: Distribucidn por paises de procedencia.

Del anilisis de instituciones a las que pertenecieron los alumnos de

origen mexicano podemos observar la siguiente distribucidn:

INSTITUCIONES ALUMNOS

Institutos de Ensefianza de Invest.y Desarr. 53

Industria Metaldrgica (especialmente sector

Py 11
fundicibén y de altos hornos).

Cuadro N° 25: Distribucién por Institutos de Enefianza.

(Del resto de los participantes no se pudo realizar este andlisis

por falta de datos).
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Rl proyecﬁo desarrolld la Infraestructura de Ensefianza e
Investigacidn de la Metalurgia en Instituciones de Ensefianza

Superior en México (caso piloto) Universidad Autdénoma de San

Iuis Potosi.

Este proyecto ha volcado sus primeros esfuerzos a la formacidn

de su plantel de profesionales a través de la asistencia a cursos,

recepcidn de expertos.

Se equipd un laboratorio de metalografia y permitid aumentar las
facilidades de ensayos prestando luego servicios de asistencia
técnica a varias empresas. La colaboracidn en temas de END se

realiza a través del CONACYT, habiendo dado entrenamiento a tra

vés de varios cursos.

Perd

La interaccidn del PCM con el Perd se realizd a través de la

asistencia de becarios a los CPM.

En total asistieron catorce (14) alumnos, siendo la mayoria
de la Universidad Nacional de Ingenieria, Lima. Varios de los egresados
obtuvieron su doctorado, otros pasaron al Instituto Peruano de Energia
Nuclear. En la actualidad C.N.E.A. estd construyendo un centro nuclear
que incluye, entre otras instalaciones, un reactor de investigaciones
e irradiacibn, etc. Ademds realiza tareas de asistencia técnica y cien
tifica, recibiendo en forma permanente becarios del Instituto, especial

mente desde que C.N.E.A estid proveyendo un Centro nuclear con sus ins

talaciones auxiliares.

En END la colaboracidn se realiza a través del PREND.
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14.11. Venezuela

La interaccidn con el PCM se realizd principalmente con
los alumnos asistentes a los CPM, y luego por el dictado de cursos

y seminarios en varias instituciones.

A partir de 1982 el Proyecto de Metalurgia en Venezuela
dicta el CPM en el &rea de transformacidn dentro dels UCV (Universi
dad Central de Venezuela). La modalidad de este curso permite optar
a los alumnos aventajadas a un Master participando durante un ano en

trabajos de investigacién.

El Proyecto venezolano apoya la edicidn da la revista latino-

americana de metalurgia y materiales de amplia difusidén regional.

Por su parte el Proyecto cubre tanto el drea de Investiga
cién y Desarrollo como la realizacidn en trabajos con contraparte

industrial en siderurgia y metales no ferrosos (aluminio en especial).

El PREND estd ligado a través del Ministerio de Energia y
Minas, Departamento de Normalizacidn participando en los cursos regio

nales dictados en nuestro pais.
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HISTORIAS DE CASOS DE PARTICIPANTES DEL PROGRAMA DE CAPACITACION

EN METALURGIA.

Presentamos breves historias de casos de trece participan
tes del PCM con el objeto de isustrar en qué forma la capacitacidn
recibida ha servido para cumplir una cierta trayectoria profesional.
Estas historias han sido elegidas en funcidn de la variedad de las po

siciones actuales de los participantes tanto en actividades como en

instituciones y paises.

Caso N° 1

. 1 . . . .
Posicidn actual ( ): Director General del Proyecto Siderlrgico de

Agalteca.

Pais: Honduras

. . . 2 . -
Formacidn Profe51onal( ): Ingenierio Civil

Capacitacidn recibida en el CPM: Cursd el 2° CPM y realizd el trabajo

de seminario en Altos Hornos Zapla.

. . 3 . . .
Trayectoria Profesional ( ): Ingeniero de Proyectos en construccién

en firmas privadas, Jefe de Proyectos de Infraestructura del Banco
Central de Honduras, Asistente Superintendencia General de Altos Hornos
Centroamérica, Asesor del Departamento de Investigaciones Industriales
y de la Administracibén General del Banco Central de Honduras, Especig
lista Principal del Sector Metal{irgico del Proyecto Transferencia de

Tecnologfia de la OEA.

Comentarios: En la encuesta (que se adjunta en el trabajo como Apéndice
1) el participante respondid de la siguiente manera al punto 6: Me ha
permitido formarme profesionalmente en el campo de la Metalurgia, y

especialmente en la Siderurgia”.

{1) Al momento de recibir la respuesta de la encuesta.
(2) Primer titulo con que egresd de la Universidad.

(3) De acuerdo a lo descripto en la encuesta excluyendo su actividad

en la C.N.E.A.
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Caso N° 2

Posicidn actual: Director de Facultad de Ingenieria de la Universidad de

Campinas y Profesor Titular de Metalurgia de la Universidad Federal de San
Carlos.
Pais: Brasil

Formacidén Profesional: Ingeniero Aeroniutico.

Capacitacidn recibida en el PCM: Cursd el 2° CPM, 1965, e investigacidn en

Solidificacién y Fundicién entre 1969 y 1972, obtuvo su doctorado en Ingenie

ria en la Universidad del Sur.

Trayectoria Profesional: Su carrera profesional la realizd en la docencia

e investigacidn, llegdé a ser propuesto para Reactor de UNICAMP. Dirige tra
bajos de pocstgrado en su Universidad.

Comentarios: El1 paso en la C.N.E.A. fue decisivo en mi carrera profesional.

Alli aprendi 1l metodologia de trabajo y de cémo hacer un buen abordaje de
los problemas técnicos vy cientificos. Ademis pude convivir con gente inte

ligente y capacitada.

Caso N° 3

Posicidn actual: Gerente de Investigacién y Desarrollo de Aluar S.A.

Pais : Argentina.

Formacidén Profesional: Licenciado en Fisica de la Universidad de Cuyo.

Capacitacidn recibida en el PCM: A través de la asistencia a cursos y semina

rios, trabajos de investigacidén conjunta con los grupos de la Gerencia de
Desarrollo.

Trayectoria Profesional: Docente del Instituto Balseiro, del CPM, investiga

dor principal en varios laboratorios de EE.UU. como la Lockheed, y relacio

nado a universidades.

Caso N° 4

Posicidén actual: Gerente de Control de Calidad de Campos Hnos. S.A., Divi
sién Aceros Especiales.
Pais: México

Formacidén Profesional: Fisico Metalurgista.

Capacitacidn recibida en el PCM: Cursé el ler. CPM, 1962
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Travectoria Profesional: Actud en la docencia en la Universidad Nacional

put Snoma de México llegando a ocupar el cargo de Profesor, dictd cursos

en los PCM dictados en México.

E}Eﬁgn N® 5

Posicidn actual: Gerente Técnico de Nuclar S.A.

I'als: Argentina

Formacidn Profesional: Ingeniero Industrial.

Capacitacién recibida en el PIEM: Asistid a cursos y seminarios, pasando

un periodo de entrenamiento en Argonne National Laboratory. Ejercié la Jefa
tura del Dhepartamento Servicio de Asistencia Técnica a la Industria por un
pericdo de catorce (14) anos, integrd el Comité asesor Centrales Nucleares
y participd en los estudios de factibilidad, evaluacidén de las centrales
nuclearec Atucha I y Embalse. Dirigid el Grupo Industrial Nacional que se

ocup® de la participacion de la industria en los proyectos antes mencionados.

Ccomentarios: Ha sido una magnifjca iuente de formacidén técnica que me ha en
senado o encarar problemas complejos con originalidad.
ol NO t

Posicidn actual: Coordinador del Programa de Posgraduados en Ingenieria

Metallrgica y de los Materiales de la Universidad Federal de RIo Grande do
sul, Profesor Adjunto.
Pais: Brasil

‘ormacién Profesional: Ingeniero Metallrgico

Capacitacién recibida en el PCM: Cursd seminarios y varios mddulos del CPM.

Realizd trabajos de investigacidn entre 1970 y 1974 en el grupo de Solidifi
cacién y Fundicidn, obtuvo su titulo de Doctor en Ingenieria en la Universi
dad de Rosario.

Trayectoria Profesional: Realizd tareas de investigacidn en el Instituto

de Pesquisas vy Desarrollo de San José dos Campos, luego ejercid la docencia,
realiza tareas de investigacidén, dirige trabajos de postgraduacidn de alum
nos de su Universidad complementando con tareas administrativas.

Comentarios: Utilidad muito grande. Aprendi que com recursos humanos de bom

nivel um pais como o Brasil pode fazer pesquisa de nivel excelente com
recursos minimos. Tuve aumentada minha visao internacional dos problemas

pela salutar intercambio como profesores argentinos e convidados do exterior.



~873 -

Caso N° 7

Posicién actual: Gerente General de Tecnicontrol.

Pais: Colombia

Capacitacidén recibida en el CPM: Cursd el 6° CPM Ensayos No Destructivos

en 1970-71.

Formacidén Profesional: Ingeniero Metaliirgico.

Trayectoria Profesional: Curso en el Cranfield Institute sobre Tecnologia

de la Soldadura, 1972. Welding Institute sobre Ultrasonido, radiografia,
1972.

Comentuarios: lLos métodos de trabajo aprendidos en la C.N.E.A. han sido

los mas {tiles en mi desempefio profesional debido a la gran adecuacidn que
éstos tienen a nuestro medio industrial y docente. El establecimiento de una
oficina de consulta a la cual se suscriban los interesados con una cuota
adecuada de capital podria tener mucho valor para nosotros, en especial en

el campo bibliogriafico y recomendaciones especificas a problemas técnicos.

.Caso N° ¢

Posicidn actual: Profesor titular de la Universidad Nacional de Ingenieria,

Departamento Energia Mecdnica - Asesoramiento a empresas estatales y priva
das.
Pais: Per

Capacitacidn recibida: 10° CPM, 1974

Formacidén Profesional: Ingeniero Mecinico-Metaldrgico

Comentarios: Mi paso por C.N.E.A., ha sido provechoso por haber tenido oca
sién de debatir con profesionales de otros paises aspectos tecnoldgicos vy
sociopoliticos que me permitirdn tener una idea de la problemitica regio

nal (Latinoamericana) sus limitaciones y posibilidades.

Caso N° 9

Posicidn actual: Superintendente dela Fundicidn de Bilmuto de la Empresa

Minera Quechisla (COMIMBOL).
Pais: Bolivia.

Formacién Profesional: Ingenierc Metallrgico.

Capacitacién recibida en el PCM: Cursd el 8° CPM, 1972.

Trayectoria Profesional: Realiza tareas de Produccidn, administracién e

ingenieria en la empresa. Ejercid la docencia en varias universidades de
su pais.

Comentarios:
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Comentarios: La estadia me permitid ampliar los conocimientos cientificos
v técnicos, que luego apliqué en la ensenanza en universidades de mi pais

y en mis labores habituales.

caso Ni 10:

Posicién actual: Profesor titular de la Universidad Catdlica de Valparaiso

y Jefe del Area de Metalurgia de la Escuela de Ingenieria Mecénica.
Pais: Chile

Capacitacidn recibida en el PCM: Cursd el 3er. CPM, 1967 y luego realizd

tareas de investigacidn entre 1969 y 1973 obteniendo el titulo de Doctor
en Ingenieria otorgado por la Universidad del Sur.

Trayectoria Profesional: Realizd tareas de investigacidén y docencia en la

Universidad, dirigidé trabajos de postgrado de alumnos de su universidad y

su programa de investigacidn pertenece al PMM y al Proyecto sobre Tecnologia
del Aluminio y el Cobre.

Comentarios: Mi cstadia me permitid adquirir nuevos conocimientos y realizar

contactos técnico-cientificos.

Caso N°_ll

fosicién actual: Director de la Secretaria General de la Cébmisidn Nacional
de Energia Atdmica.
Pais: Argentina

Formacién Profesional: Licenciado en Quimica

Capucitacién recibida en el PIEM: Asistid a cursos y seminarios, luego de un

entrenamiento prolongado en la Universidad de Birmingham, realizd trabajos
de investigacidn obteniendo el titulo de Doctor en Ciencias Quimicas, otor
gado‘por la Universidad de Buenos Aires. Posteriormente realizd una estadia
en el Centrc Nuclear de Saclay, a su retorno se dedicd a tareas de adminig

tracién cientifica.

Caso N° 12

Posicién actual: Director de la Escuela de Ingenieria Metalidrgica de la Uni

versidad Central de Venezuela y Profesor contratado del Instituto Politécni
co de las Fuerzas Armadas Nacionales.
Pais: Venezuela

Formacidn Profesional: Ingenierio Metaliirgico.

Capacitacibn recibida en el PCM: Asistid al Seminario de Postgrado en Solidi




-8~

ficacidn Metalica, 1975.

Trayectoria Profesional: Ejerce la docencia.

Comentarios: Excelente expericncia y cursos de muy alto nivel.

Caso N° 13:

Posicidn actual: Senior kesearch Fellow de la Universidad de Sussex,

Grn Bretana.
Pais: Argentin.

Formacidn Profcsional: Ticenciado en Fisica, Universidad de Cuyo.

Capacitacidn rocibida en el I'[EM: Tareas de investigacidn bajo la supervi

sion y direccidn del proiesor A. Guinier, luego en C.N.E.A. realizacidn de
trabajos de investigacién creando el grupo de Difraccién de Rayos X, docente
de los CPM. Obtuvo ~l tTtulo de Doctor en Fisica otorgado por la Universidad
de Cuyo. Despuls de una cstadia de 10 ahos pasé a ejercer la Gerencia de
Desarrollo de Aluar $.A. por un periodo de cuatro (4) ahos.

Comentirios: Muy atil en el logro de un desarrollo cientifico-profesional

~ .
armbnico e intcgral.
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De acuerdo con lon objetivos establecidos para el Departa
mento de Metalurgia en los ofivs 50 y las actividades desarrolladas en las
ddécadas siguientes, con los resultados obtenidos segin se describieron en

los puntos 3 al 15 podemos concluir que:

a) El PCM ha producido una cantidad importante de profesionales.

L) De la calidad de esos profesionales da cuenta el cuadro N° 15 que indica
el alto porcentaje de posiciones "senior" en todas las actividades. (pun
to 8.3.).

¢) En materia de Metalurgia Nuclear ha producido un porcentaje importante

del personal necesario para el Plan Nuclear Argentino, uno de los méas
complicados y complejos de los paises en desarrollo (se realizaron los
desarrollos de tecnologia de fabricacién de combustibles nucleares para
reactores de investigacidén y potencia, desarrollo y tecnologia de fabri
cacifon de tepminados y partes de zircaloy, desarrollo de procedimientos

y prestacidn de servicios de ensayos para la industria nuclear, etc.).

—

d)" En Metalurgin No Nuclear ha producido personal capacitado para trabajar
en tarcas tan diversas como la siderurgia, el aluminio, la laminacién,
la fundicidn, la pulvimetalurgia, la soldadura, los ensayos no destruc

tivos, etc.

e) En docencia ha producido personal apto para alcanzar los mas altos nive

les universitarios.

f) En administracidn cientifica—-técnica para desempefiarse en funciones eje

cutivas importantes.

g) ﬁay que destacar la accidén de "propagacién" de la Metalurgia a través
de la creacidn y fortalecimiento de numerosas instituciones. En la Argen
tina si hace 30 afios la Metalurgia no existia como actividad académica
y docente, hoy estd firmemente establecido. En el resto de RAmérica Lati
na ha contribuido de manera significativa a su establecimiento.

h) En materia de investigacidn ha producido trabajos cientificos de nivel

internacional.
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i) En materia de asistencia técnica a la industria ha presentado numerosos

servicios de asesoramiento, desarrollo, servicios directos y apoyando

al desarrollo de proveedores para la industria nuclear.

En resumen:

Los datos evaluados en este trabajo parecen demostrar
que los profesionales capacitados por medio del PCM ha aprendido a usar
sus propias cabezas y sus propias manos para realizar con sblida competen
cia actividades en el campo de la Metalurgia y han contribuido asi eficien

temente al progreso y desarrollo de sus pafses v de la regidn.
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APENDICE N° 1

ENCUESTA

DATOS PERSONALES

Apellido y Nombre:.....cooeeeevecesanses
Afilo de nacimiento:.........Nacionalidad:.....cc.ce...
Domicilio de trabajo:t..ceeieeeeeoseoosocsacncsnsns
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En qué institucidén o instituciones trabaja actualmente, y qué
CAYGOS OCUPA?P ¢ o ¢t s o oo oo ossoosueensssasoscssssssacsecccosocsssscesss
Cuil es su actividad principal? Indique con una cruz.

docencia ( ) produccidn ( ) investigacidn ( ) administracidn

( ) ingenieria ( ) servicios técnicos () Otra:...ueuieeeneeesss

Respecto a su actuacidn en la C.N.E.A.:
a) Si ud. formdé parte del staff, indique fechas de entrada y
- 10 1 X « - N
b) Si uUd. realizd una estadia transitoria, indique las fechas
correspondientes, asi como los cursos atendidos, seminarios,

*tareas de investigacidén efectuadas, €tC....ceeteecesonannnann
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Rogamos indicar si mantiene Ud. contactos frecuentes con compa
fieros suyos de C.N.E.A. y con la institucidn misma, y le agrade
cerfia sus sugerencias para estudiar estos vinculos.............

@ 6 % e 6 8 8 & S 8 6 8 S ® 6 0 8 s s e ® B 8 6 6 @ T B S S S S & 0 8 S 6 0 G S S G G T 6 GO O e s e a s e e e e 0o

Le rogamos afadir aqui sus apreciaciones sobre la utilidad que

ha representado para Ud. su paso por la C.N.E.A.
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APENDICE 2

PLAN DE ESTUDIO DE UN CPM

CICLO BASICO Clases
Tedricas Pricticas

Hs Hs
Introduccidn a la Metalurgia 33 33
Cristalografia 21 21
Termodindmica 33 33
Introduccidén a la Metalurgia Fisica. 27 27
Defectos en Cristales 24 24
Instrumental 18 12

Solidificacidn y Estructura de piezas
fundidas. 33 33

Transformaciones de fase y tratamien

tos térmicos. 33 21
Transformaciones mecanicas 45 45
Propiedades mecdnicas 18 --

TOTAL 306 270

CICLO DE ESPECIALIZACION

Metalografia &ptica 9 9
Difraccidén de rayos X 15 15
Microscopia electrdnica 12 12
Técnicas de microandlisis 15 15
Aceros 24 24
Mecidnica y metalurgia de la fractura. 36 --
Fatiga a altas temperaturas 18 --

Cdlculo y disefio de recipientes a

presidn. 48 --
Soldadura 39 --
Ensayos No Destructivos 33 18

Defectos en 6xidos y cristales
iénicos. 16 6

Corrosién 24 27

TOTAL 289 135
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CICLO DE ESPECIALIZACION Clases

Tebdricas Practicas

Hs. Hs .
Transformaciones meclnicas 45 12
Técnicas especiales
-Metalografia dptica 9 9
-Difraccidn de rayos x 12 12
-Técnicas de microanflisis 9 9
Aceros 40 -
Mecdnica y Metalurgia de la Fractura. 18 15
Soldadura 35 12
Ensayos No Destructivos 30 25

TOTAL 210 106
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INTRODUCCION A LA METALURGIA

Programa

Qué es un metal

Metales como cristales

Metalografia

Deformacidn pléstica

Recristalizacidn

Diagramas de equilibrio de aleaciones
Solidificacidn

Estructuras de solidificacidn

Transformaciones en el estado s8lido

Clases Précticas

Uso de Microscopio -Pulido meca@nico- Pulido quimico- Pulido

electrogquimico- Deformacidn plastica de metales y aleaciones-

Deformacién superficial producida por abrasién- Diagramas de

equilibrio.

INSTRUMENTAL

Programa

Medicidn de variables metalurgicas
Controladores

Registradores

Hornos y refractarios

Bajas presiones

Ensayos no destructivos

Diserio de instrumental

Clases Précticas

Termocuplas y control de hornos -Bajas

éptica.

presiones-

Pirometria
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TERMODINAMICA

Programa

Introduccidn - Sistemas termodindmicos - Primer principio -
Energia interna - Entalpia - Segundo principio - Entropia -
Cambios reversibles e irreversibles - Sistemas de varios compo
nentes - Potencial quimico - Equilibrio en sistemas heterogéneos
La regla de las fases - El potencial guimico en los gases idea
les y sustancias reales, actividad, fugécidad - Estados: tipos-

Curvas de energias libres en soluciones binarias y diagramas de

equilibrio - Soluciones ideales y reales - Equilibrio quimico.

clases Pricticas

Problemas de aplicacidn.

CRISTALOGRAFIA

Programa

Estructura reticular de los sélidos cristalinos - Elementos de
simetria - Proyecccidén estereogridfica - Estructura atdémica de

los metales.

Clases Practicas

Problemas de aplicacidn

INTRODUCCION A LA METALURGIA FISICA

Programa

Propiedades atdmicas de la radiacidn:
-Radiacidén del cuerpo negro

-Modelos Atdémicos

Propiegades ondulatorios de las particulas:
-Ecuacién de Schrodinger

-Nimeros cudnticos

-Densidad de probabilidad electrdnica
-Reglas de seleccidn

-Principio de exclusidn de Pauli

Atomos multielectrdnicos y la teoria de Schrodinger:
-Espectros atdmicos

Electrones en metales:

-Conductividad eléctrica

~-Resistividad de aleaciones
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Aleaciones:

-Soluciones sdlidas

-Soluciones sdlidas intersticiales
-solubilidad de dtomos en intersticios
Soluciones sdlidas sustitucionales:
~-Limite de solubilidad sdlida primaria

-Limite de fases de aleaciones

Efecto de tamano atémico en soluciones sdlidas

Fases intermedias con amplia solubilidad:
~Fases electrdnicas
-Fases de laves '
-Estructuras defectuosas
~Soluciones sélidas ordenadas
-Super~redes

~Super-redes de largo periodo

~0Orden de largo y corto alcance

Clases Practicas

Problemas de aplicacidn

DEFECTOS EN CRISTALES Y DIFUSION

Programa

Imprerfecciones en cristales - Campo de distorsidn, energia de
formacién y migracidén de intersticiales, vacancias e impurezas-
Dislocaciones de borde y de hélice- Generacidn de dislocacio
nes, estabilidad, energia, regla de Frank - Plasticidad de cris
tales- Movimiento conservativo y no conservativo de dislocacio
nes - Multiplicacidn de dislocaciones - Interaccibn entre dis
locaciones y dislocaciones con defectos y solutos - Endurecimien
to - Difusidén - Soluciones de las ecuaciones de Fick - Mé&todos
experimentales - Teoria fenomenoldgica - Teoria atdmica - Difu
sién quimica y efecto Kirkendall - Influencia de la temperatura
vy la presidn sobre el coeficiente de difusidn - Aplicacidn de
conceptos de difusidén a problemas de metalurgia.

Clases Practicuas

Problemas de aplicacidn
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SOLIDIFICACION Y ESTRUCTURA DE PIEZAS FUNDIDAS

Programa

La transicidn liquido-sdlido

Nucleacidn - Nucleacidn homogénea y heterogénea ~ Solidifica
cidén de metales puros - Solidificacidén de aleaciones binarias:
-Redistribucidén de soluto en crecimiento con interfaz plana
~-Sobreenfriamiento constituciones

-Redistribucidn de soluto con interfaz inestable

-Crecimiento dentritico

-Microsegregacidn

Microestructura de piezas y lingotes - Zonas de la macroestruc
tura - Zona acoquillada, columnar y equiaxial - Macrosegrega
cién en piezas y lingotes.

Clases Practicas

Microsegregacidn en aleaciones Al-Cu - Par&metros que determinan

la macroestructura en lingotes - Problemas de aplicacién.

TRANSFORMACIONES DE FASE Y TRAGAMIENTOS TERMICOS

Programa

Clasificacidn general de transformaciones de fase

Teoria de nucleacidn y crecimiento

Transformaciones sin cambio de composicidn:

-Recuperacidn, recristalizacidn y crecimiento de grano
-Transformacidn masiva, caracteristicas, cinética de migracidn,
relacidn con migracidn de borde grano.

-Transformacidn martensitica en materiales ferrosos y no ferro

sos, fendmenos de memoria de forma.

Transformaciones controladas por difusién, caracteristicas:
-Precipitacidn de ferrita a partir de austenita.

-Reaccibn eutectoide, formacidn de perlita, cinética y morfolo
gia.

-piagramas TTT isotérmicos y de enfriamiento continuo.
-Transformacidn bainitica, bainita superior e inferior en ace
ros.

Precipitacidn de zonas de Guinier-Preston y fases intermedias -

Endurecimiento por precipitados.
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CICLO DE ESPECIALIZACION

TRANSFORMACIONES MECANICAS

Programa

Tensiones y deformaciones - Elementos de las teorias de elasti
cidad y plasticidad - Leyes de la deformacidn pladstica - Traba
jo de deformacidn plistica - Medicidn de la resistencia a la
deformacién de los metales - Ensayos mecdnicos - Procesos de tra

bajado mecidnico - Laminacidn y forjado - Extrusidn y trefilacidn.

Clases -Practicas

Deformacidén en maquina universal de ensayo del acero bajo en
carbono recocido - Observacidn durante la deformacidén de apari
cidn y propagacidn de bandas de Luders y desaparicidén del efec
to de deformacidén inhomogénea por la aplicacidén de una pre-defor
macidén dada por la laminacidn - Relacionar estos efectos por la
observacidn visual de la probeta y la caracteristica de las cur
vas fuerza-deformacidn registrada en la madquina ~ Ensayo de im
pactos de aceros soldados, a temperatura de nitrdgeno liquido

y ambiente, medicioncs de la energia absorbida y fractura -
Extensometria eléctrica, técnica de medicidén, de pegado y precau

ciones que se deben tomar al hacer las medidas.

TECNICAS ESPECIALES: METALOGRAFIA OPTICA

Programa

. vy - . - . . .
Microscopia 8ptica - Técnicas de preparacidn metalogrdfica -
Metalografia no destructiva - Otras técnicas.

Clases Practicas

Técnicas en metalografia no destructivas.

DIFRACCION DE RAYOS X

Progr.ma

Difraccién de onda por los cristales - Rayos X - Produccidn -
Métod« experimental - Método de cristal dnico, idea somera del
método de cristal giratorio, el método del Laue en reflexidn-

El método de Debye-Sherrer - Difractometria - Montajes experi
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Clases Pr&cticas

Problemas de aplicacidn.

PROPIEDADES MECANICAS

Programa

Microestructura cristalina y propiedades mec&nicas - Deforma
cidén plastica como un proceso inhomogéneo - Movimiento de dis
locaciones y flujo de deformacidn pldstica - Obstdculos al mo
vimiento de dislocaciones, envejecimiento - Punto de fluencia -~
Bordes de granos - Policristales - Ley de Petch - Endurecimien
to por trabajo - Trabajado en frio - Recuperacidn poligonizacidn
y recristalizacidén durante la deformacién - Trabajado en calien
te- Procesos térmicamente activados - Deformacidén plastica con
trolada por difusidn, creep - Nucleacidén de clivaje; propagacidn

en clivaje - Transicidn clivaje-dldctil.

CORROSION

Programa

Corrosidn quimica

Corrosidn electroguimica

Curvas de polarizacidén, determinacidn y uso.
Pasivacidn de metales

Picado de metales y corrosidn en rendijas
Ataque intergranular

Corrosidn bajo tensiones

Aleaciones resistentes a la corrosidn

Clages practicas

Corrosién electroquimica
Diagramas de Pourbaix
Pares galvinicos

Pasivacién.
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mentales - Interpretacidn de resultados - Aplicaciones de los
métodos radiocristalograficos.

Clases Précticas

Problemas de aplicacidn.

MICROSCOPIA ELECTRONICA

Programa

El microscopio electrdnico de transmisién - Teorla cinemitica
de la difraccidn de electrones - Contraste de defectos crista
linos - Campo oscuro - Microscopia electrdnica de barrido: In
terpretacién de imdgenes - Aplicaciones - Observaciones de ré
plicas.

Clases Practicas

Operacidn del microscopio electrénico Philips Em300 - Observa
cién de réplicas - Observacidn de laminas delgadas cristalinas -
Observacién de difraccibn de electrones.

TECNICAS DE MICROANALISIS

Programa

Microsonda electrdénica y laser: Andlisis cualitativo y cuanti

tativo - Aplicaciones - Otras técnicas de microanilisis : Micro

sonda idnica.

Clases Practicas

Aplicaciones experimentales y ensayos generales con los equipos.
ACEROS
ax=ig=

Programa

Metalurgia fisica del hierro y de los aceros - Aceros estruc

turales - Aceros tratados térmicamente - Aceros inoxidables.

MECANICA Y METALURGIA DE LA FRACTURA

Programa

Fundamentos de la propagacidn de fisuras - Tensidén plana -
Deformacién plana - Medicidn Kyo (tenacidad a la fractura) -
Aplicaciones pricticas de la mecdnica de la fractura - Previ

sidén de fallas y disefo de estructuras - Crecimiento de fisu
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ras por fatiga - Factores metalilrgicos que afectan a la fractu
ra = Clivaje, transicidn clivaje-ddctil - Fractura ddctil -
Efcctos de compousicién y variablos termomecdnicas en la fractu
ra.

clases Practicas

Problemas de aplicacidn prictica.

SOLDADURA

Programa

Clasificacién de lous procesns de soldadura - Procesos de solda
dura por acero - Electrodo revesntido, arco sumergido, electro
escoria MIG—COZ, TIG-Soldadura por resistencia =- Procesos de

soldadura en fase s6lida, soldadura flash, friccidn Brazing vy

soldering - Metalurgia de la soldadura por friccidn - Mecdnica
de solidificacién - Aceros al Carbono y baja aleacién - Metalur
gia de ltos aceros inoxidables y aleaciones no ferrosas- Diseho
de juntas.

Clases Practicaes

Caracteristicas cxternas de arco y fuentes de soldadura - Elec
trodo revestido - Recuperaciion de aporte - Proceso MIG-—CO2 -
caracteristicas de transferencia - Arco sumergido - Geometria
del cordén - Influencia de parimctros operativos - Electroesco
ria - Oxicorte.

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

Programa

Introduccidn - Discontinuidades y efectos en los metales -

Ensayo visual - Ensayo con liguidos penetrantes - Ensayo con
particulas magnéticas ~ Radiografia industrial - Ensayo por
ultrasonido - Ensayo por métodos electromagnéticos - Inspeccidn

de procesos metallirgicos mediante END.

Clases Practica

Inspeccidn visual:
a) Elementos auxiliares de la visidn; uso de endoscopios rigi

dos y flexibles, lentes y lupas estereoscdpicas.
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b) Observacidén remota; uso de circuito cerrado de televisioOn.

Radiografia:

a) Ensayo radiografico de soldadura en tubos y placas - Técnicas
de exposicidén a doble pared - simple imagen y a doble pared-
doble imagen - uso de indicadores de calidad de imagen -

Determinacidén del efecto de la radiacidn dispersa.

b) Observacidn de radiografias: radiografias de referencia del
IIW (norma IRAM 679) - Evaluacidén de defectos en radiografias

de soldaduras.
Ultrasonidos:

a) Uso de equipos de ultrasonidos - Funcidn de los diferentes
controles.

b) Uso de bloques de calibracidn y patrones.

Ensayo electromagnético:

Equipo para inspeccidn de tubos en intercambiadores
Particulas magnéticas:

a) Ensayo con equipos portdtiles - Aplicacidén de técnica seca

con corriente continua y corriente alterna.

b) Ensayos con equipos fijos - Magnetizacidn con bobina -
Técnica himeda con particulas fluorescentes - Uso de la luz
negra - Desmagnetizacidn.

Liguidos penetrantes:

a) Penetrantes coloreados y fluorescentes removibles con agua -
Deteccidn de fisuras de rectificado - Ensayo en superficies
rugosas.

b) Bloques de fisuras de referencia - Fisuras por deformacidn
en capas de cromo duro - Fisuras de fatiga térmica en bloque
de aluminio.

c¢) Ensayo de pérdida en camisa de cilindro.
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APENDICE 3

ENCUESTA

Fecha:

1.- DATOS PERSONALES

Apellido y Nombre:....ccceeesnosctacssesccnssns
Ano de Nacimiento:...........Nacionalidad:.......ccoiieierrnncnrcncnnnns
Domicilio de trabajos.ceee e e nceerrscacseescacsasasessssnccnsosssannons

PR R R N S I S R R O R I TR A B A R I I N R O A A A R R IR A S R R O A A L R I T AT A A AP S SN SPEarY .o

Titulos académicos y fechas de 105 tTtUlOS: e uce e neeceeeneecnerennens

« e e
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....... LR I I O R R I N R I I N I A N A R I R S A A A RN SR SR S A N AR AP A A IR I SRR S S Y

2.- En qué institucién o instituciones trabaja actualmente, y qué cargos

o § o - I

..
..... T R T R I N T B I O I I I I I I I R L R A A AR LI L B
@« 86 % S 5 8 6B e T T E SN eE S S0 es TS PPN YD EEEESEELENESEETOEs OSSNl acae P R

3.- Cudl es su actividad principal? Indique con una cruz.
docencia ( ) produccidn ( ) investigacién ( ) administracidn

( ) ingenieria ( ) servicios técnicos ( )

4.- Respecto de su participacién en el Seminario, indique qué utilidad le

ha representado a Ud. su paso por el Seminario?.......eeeeeerecoaaaces .o

5.- Indique si mantiene contactos con algiin miembro que participd del
Seminario.

Expositores ( ) ()
Asistentes () ()
Miembros C.N.E.A. () )
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APENDICE 4
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Le solicitamos algiin comentario sobre la integracidn de los participa.

tes en el seminario que Usted coordind.

R S T N S R I T T T T T T O S R I I N R R S R A N N I B

.Se establecid una relacién entre el nivel de integracidén y el tipo de
actividad profesional del participante, ya sea cientifica, productiva

o tecnolégica?

¢{Observaron problemas de integracién surgidos de la formacién basica

del participante? ¢Cudles?

éLos temas desarrollados por los disertantes fueron bien elegidos?
éPuede hacer un comentario sobre la calidad de los expositores?

Solicitamos una evaluacidn de la metodologia de seminarios de 10 semanas

de duracién.

Solicitamos alguna recomendacidén para la modificacidn de este tipo
actualizacidn profesional.

Solicitamos comentarios sobre conclusiones de la utilidad real que
el ciclo para Ud. como coordinador y para los participantes de los
narios.

R T T T O O I T T T T T T T R T T T T R N A N R
% ® o @ 8 2 6 @ e & % s s s s e s ST M e s e 4 e s e 4 e s e T SAE s e aseteeEEsansEs ANt eeevE LN

L T T T S O I I T T T R S I R O I R I BN






