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EL SISTEMA EDUCATIVO ARGENTINO

Y LA FORMACION DE
INGENIEROS NUCLEARES

Maximo Julio ABBATE* Hugo Alberto RANZUGLIA*

El presente es un documento de tra-
bajo, con el fin de plantear las solucio-
nes propuestas en la ensefianza de la
Ingenieria dentro de una especialidad
concreta y bien definida.

Se comienza haciendo un analisis de
la situacion actual y como se solucio-
nan las falencias en la formacion del
ingeniero por parte de las empresas e
instituciones que los emplean.

Seguidamente se dan lineamientos
generales de las posibles soluciones fu-

turas y como encarar en la actualidad
el cambio gradual de metodologia.

Finalmente se da como ejemplo
concreto la ensefianza de la Ingenieria
Nuclear en el Instituto Balseiro - Uni-
versidad Nacional de Cuyo; las condi-
ciones en que se cred la carrera, su
programacion dinamica y cuales son
los proximos pasos para dar en defini-
tiva la metodologia de la carrera de
Ingenieria Nuclear para el préximo
siglo, y sus condicionantes.

I. SISTEMA EDUCATIVO ACTUAL

La ingenieria es, en nuestro ambito, una carre-
ra tradicional, lo cual implica un esquema educa-
tivo mas bien rigido que cubre un periodo de
capacitacion profesional completo. La carrera
parte de una preparacion basica y general pro-
porcionada por cinco o seis afios de escuela se-
cundaria para continuar en la universidad por un
periodo nominal de otros cinco o seis afios que
en general se compone de materias divididas en
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tres grandes grupos: basicas, ciencias de la inge-
nieria, y de especializacion.

De acuerdo a estadisticas realizadas en algunas
universidades nacionales, s6lo un 59/o de los
estudiantes egresan dentro del periodo normal
de seis a siete afios y entre el 80 y 900/0 (depen-
de de la universidad que se trate) egresa en mas

de nueve afos. Se realizan tarhbién muchos cur-
sos de posgrado que duran como promedio un

afo, la cual sumado a los nueve afios promedio
de egreso, dan diez afios de estudios universitarios.

Ahora cabe la pregunta: {Con Ingenieros de
diez afios de estudio y veintiocho o treinta afios
de edad, cubrimos todas las necesidades del pais
y la industria?

Creemos que la respuesta es, lamentablemente,
no, y ello porque la Universidad debe formar
mas que informar, y debe enviar al medio Inge-
nieros medianamente informados pero formados
integralmente en lo gue respecta a su capacidad
de informarse. En las condiciones actuales, el
ingeniero egresado completa su formacion vy
capacitaciéon por si mismo y/o con la colabora-
cion del empleador, en competencia con los
requerimientos del trabajo diario y de la aten-
cion de sus aspiraciones personales.

Actualmente es posible ver enormes esfuerzos
empresarios para completar la formacion de sus
ingenieros por medio de cursos y cursillos de los
mds diversos tipos. Esto es un hecho real, que
muestra la necesidad de un periodo de adapta-
cion al ejercicio profesional. Estas acciones mues-
tran que lo que se busca en un ingeniero son su
capacidad y conocimientos y no su titulo, es de-
cir, que no es vdlida, en la practica, la correla-
cién entre titulo y alcances del mismo, sino que
es una funcion de la persona en cuestion.

Lo anterior se vio ratificado en el Seminario
previo al Simposio sobre ’Formacién del Inge-
niero .acorde con las exigencias de la empresa
moderna’’ realizado durante el mes de setiembre
de 1981 en el museo de Telecomunicaciones
(ENTEL), en-el cual una Comisioén integrada por
diversas empresas llegd a las siguientes conclu-
siones: ‘““Para resolver las falencias actuales en la
formacion de los ingenieros para operacion, eje-
cucién y mantenimiento, las empresas recurren
a los siguientes medios. Con estudiantes: prac-
ticas rentadas, becas, escuelas de fabrica, etc.
Con ingenieros recien egresados: cursos forma-
les por convenio con Universidades o Institutos,
Cursos internos de la Empresa, Cursos en el
Exterior, etc. Con ingenieros senior: actividades
de actualizacion permanente internas o externas
a la empresa en el extranjero, etc.

“Para resolver las falencias en la formacion de
ingenieros para disefio y proyecto, las empresas
curre a la creacién de centros universitarios en
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donde todos los docentes acthan simultanea-
mente y a tiempo completo en investigacion y
desarrollo, (ejemplo: Instituto Balseiro, Centro
Atdémico Bariloche - C.N.E.A.) y a la realizaciéon
rentada de tesis doctorales en el pais y/o en el
extranjero.

"Para resolver las falencias en la formacién de
ingenieros para diesefio y proyecto, las empresas
recurren al traslado de los profesionales a las ca-
sas matrices, por periodos relativamente largos, a
fin de que participen activamente en trabajos de
proyecto. Finalmente se recurre a entrenamien-
tos en el trabajo, en disefos y proyectos, inte-
grando equipos con profesionales ya formados
en esa area’’.

Cabe preguntarse, entonces, qué tipo de falen-
cias tiene el sistema educativo del ingeniero, y en
qué grado éstas, una vez identificadas, sugieren
acciones que posibiliten mejorar la situacion
expuesta.

En primer término, deben reconocerse las rea-
les limitaciones de ias carreras de grado, que
implican la imposibilidad de prever y cubrir to-

das las posibles especializaciones y, a veces, la.

inconveniencia de hacerlo cuando éstas no estan
bien definidas y fundamentadas. Ademas, la
permanente competencia entre brindar una for-
macion interdisciplinaria y especifica o una
orientacion empresarial en lugar de técnica. To-
do esto sugiere la conveniencia de delimitar areas
y de alli desprender especialidades, definidas és-
tas como aquellas orientaciones que se diferen-
cian especialmente en lo informativo.

Otro problema es el significado practico del
grado, al cual se le da el alcance de una habilita-
cion profesional general pero practicamente sélo
es un reconocimiento de conocimiento basicos
que permite la obtencion de un primer empleo.
Esto se debe a varias causas, una de las cuales es,
nuevamente, que la ingenieria actual incluye
multitud y diversidad de especialidades y sub-
especialidades y es practicamente imposible pre-
tender que el ingeniero egresado pueda actuar
inmediatamente con solvencia en cualquiera de
ellas.

Otra observacion se refiere a si el enfoque de-
be ser académico o practico. No puede decirse
que sean posiciones excluyentes, pero suele ha-
ber problemas de interpretacion de estos térmi-
nos y confudirse lo académico con lo no (til, o
con tratamientos y temas obsoletos provenientes
de docentes no actualizados. Tampoco debe
confundirse lo practico con el dictado de multi-
tud de recetas para casos particulares.

Otro cuestionamiento es el aislamiento univer-
sitario, si debe existir y en qué grado. Es eviden-
te que es necesario que la universidad mantenga
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una cierta distancia con la sociedad, ya que tiene
la misién de formar los profesionales del futuro,
pero para que el esquema se vaya autoperfeccio-
nando, debe existir también un adecuado balan-
ce entre lo que estd requiriendo en la actualidad
el ejercicio profesional y la capacidad que debe
poseer el ingeniero para discutir, analizar y modi-
ficar los planes, sin lo cual no hay progreso, es
decir, la universidad debe avanzar mas que el me-
dio para no terminar frenando a éste. En defini-
tiva, el ingeniero egresado debe estar mejor pre-
parado que lo -que estaban sus profesores al
egresar.

Il. SISTEMA EDUCATIVO FUTURO
11.1. Perfil del ingeniero

Quizas es arrogante pretender definir al inge-
niero del futuro, pero puede lograrse una aproxi-
macion al problema citando caracteristicas desea-
bles, otras no deseables y reconociendo la in-
fluencia de los factores externos que hace que
ésto no se agote en un trabajo de gabinete.

Varios son los puntos de vista para definir el
papel del ingeniero, Por principio, su ubicacién
en la sociedad depende fuertemente del desen-
volvimiento de ésta en mayor medida que en al-
gunas otras profesiones. La ingenieria es una ca-
rrera netamente social, pues su funcién es reali-
zar con ingenio la unioén entre los recursos huma-
nos, materiales, energéticos y econémicos para
un mejor desenvolvimiento de la sociedad y la
industria.

En paises como la Argentina es muy impor-
tante el punto de vista politico nacional por la
incidencia de las medidas de gobierno en casi to-
do tipo de actividades, o sea que el perfil del in-
geniero depende en cierto modo del perfil indus-
trial y de las grandes politicas relacionadas con
el 4rea. Por ello es necesario que el graduado
posea una orientacion que disminuya el riesgo de
desubicacion y no extremar su grado de especia-
lizacion.

Por otro lado, el egresado influird sobre las
condiciones externas que rigen el mercado ten-
diendo a modificarlas y necesitara estar compre-
metido con la realidad para proponer soluciones
adecuadas.

Luego, el profesional que se busca no es un
simple aplicador de métodos y técnicas conoci-
das vy sin capacidad de innovar. Por ello, se debe
poner énfasis en la ensefianza basica, moderna y
general, y no totalmente subordinada a las exi-
gencias del medio, lo que exige ingenieros basi-
camente formados y capaces de completar su
preparacion y mantener su actualizacion,

MAYO - JUNIO 1982

11.2. Evolucion

Dentro de la practica de la ingenieria pueden
distinguirse, en relacién con los sistemas educa-
tivos futuros, dos aspectos principales:

a) la ampliacién del campo del conocimiento y
los requerimientos de nuevas y mejores condi-
ciones a los problemas practicos.

b)la deteccion de falencias o deficiencias en lo
que se aplica actualmente.

Debemos pensar que los ingenieros que ten-
dran niveles de decision al iniciarse el siglo XX
son los que estamos preparando ahora. Como to-
do cambio deberd ser necesariamente.evolutivo,
es necesario que los docentes, los programas de
estudio y la metodologia de la ensefianza se
mantengan en modificacidon permanente sin per-
der de vista las necesidades inmediatas y las me-
diatas. En el aspecto metodolégico lo ideal es
que el docente no plantee al alumno problemas
dados sino casos reales y haga de orientador para
que el alumno busque en las bibliotecas y llegue
por si a la solucion. Debemos pensar que si con-
tinuamos con la actual metodologia, en el siglo
XXI| puede ocurrir que los programas de ingenie-
ria tengan ocho afios de duracidon en lugar de
seis, y consecuentemente tengamos los mismos
ingenieros de hoy, con mayor informaciéon y me-
dianamente formados pero entre los treinta y
cinco y cuarenta afos de edad.

Por ello, entendemos que la solucién no es
agregar materias a medida que aparecen nuevos
temas o mayor especializacion (lo que obligaria
a dividir una materia en dos) sino que las progra-
maciones sean dindmicas y modificables. Agregar,
quitar, cortar, adecuar los programas y crear las
especialidades necesarias cuando hagan falta, con
un estudio y analisis cuidadoso de los alcances e
incumbencias, debe ser la guia en todo momento.

No debe ser una guerra entre especialidades,
sino una cuestién moral y de obligacion de todos
frente al pais.

11.3. Las instituciones de ensefianza para el siglo
XXl

La necesidad de adecuacion de las universida-
des a las pautas de desarrollo que priven en el si-
glo XXlI, parece no dejar ninguna duda.

Creemos que las universidades deberan formu-
lar planes de estudio que contemplen los tres
diferentes tipos de ingenieros a saber.

a) Operacién y ejecucion.
b) Disefio y proyecto.
c¢) Investigadores y/o cradores.

Se debera pensar también en dar capacitacion

para que el ingeniero integre grupos interdisci-
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plinarios y multiespecializados.

Los docentes y la Universidad deberan desa-
rrollar en el educando capacidades de razona-
miento autdbnomo y de sintesis, capacidad expe-
rimental y espiritu critico. Las carreras se dividi-
rdn en ciclo basico, profesional y de especializa-
cion, tal como ocurre hoy, pero esto no se hard
aumentando materias y afios de estudio sino
cambiando la metodologia de la ensefianza des-
de el primer aflo. Como vya se dijo, es esencial
evitar la practica con problemas dados, y en
cambio plantear problemas reales que obliguen
al estudio, al analisis y a la basqueda bibliogra-
fica tal como se presentan en.la vida profesional.

En cada aifo debe dejarse un tiempo adecuado
para la realizacion de estos trabajos, que deberian
equivaler a un cierto nimero de horas en mate-
rias que actualmente se dictan en clases magistra-
fes.

Se deben implementar también los doctora-
dos en ingenieria, que seran la etapa final y defi-
nitiva para la formacion del investigador. Es
deseable que estos programas de doctorado con-
templen las necesidades del pais.

Una sugerencia que nos permitimos hacer es
crear dreas optativas de trabajo en cada carrera
y materias del mismo tipo que permitan satisfa-
cer las ambiciones y necesidades de cada estu-
diante. Esto no implica aumento de materias,
sino adecuacion de los planes para permitir que
un cierto porcentaje de materias luego de la
formacién basica indispensable sea optativo.

Las materias optativas deben contemplar la
formacion humanista de! ingeniero como
miembro de una sociedad activa y cambiante y
también su formacion como administrador de
recursos humanos, técnicos y econbmicos,
desarrollando su capacidad para planificar y con-
trolar estos recursos.

Los cursos de posgrado son simplemente ele-
mentos para atender necesidades muy especifi-
cas de especializacién orientados a ingenieros de
operacion, ejecucidén y proyecto, pero no pue-
den comprender al ingeniero investigador. Este
debe formarse con la carrera de doctorado, que
tiene otro objetivo y otra duracién, pues tiende
a desarrollar la capacidad de busqueda y el estu-
dio de las pautas del conocimiento.

Debe tenerse en cuenta la ensefianza conti-
nuada, el reciclaje y la posibilidad de permitir
que cualquier egresado de ingenieria curse una

determinada materia en forma libre y accesible .

a fin de cubrir parte de las necesidades de apren-
der, informarse, actualizarse o especializarse,
como si fuera un curso de posgrado,

Debemos ser conscientes que la mision de la
Universidad es transmitir cultura, impartir en-
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sefianza superior y hacer ciencia. En la ingenie-
ria, esto es darle al egresado los elementos nece-
sarios para que, teniendo buena base cientifica-
analitica, pueda resolver problemas como inte-
grante de una sociedad y de grupos multidisci-
plinarios, y pueda comunicarse con el resto de
la sociedad de acuerdo al papel que le toca
cumplir.

Si se toma el concepto de que la Universidad
debe ensefiar a razonar, mas que a acumular nue-
vos conocimientos (formar mas que informar, el
como y no el qué), el método de ensefianza debe
ser cientifico y servir para utilizar los conoci-
mier tos.

Si no hay espiritu critico ni cientifico en la
ensefianza, y no se desarrolla la vocacion y satis-
facen las aspiraciones personales del estudiante,
éste se convierte en una suerte de automata repe-
tidor de conocimientos mal asimilados que se
olvidan facilmente o se aplican mal.

En cambio, cuando prima el espiritu critico,
se garantiza la mejor adquisicion posible de los
métodos de razonamiento y se ensefia a aplicar-
los con la mayor inteligencia y criterio posible.

Por ello, las programaciones dinamicas y elas-
ticas permitiran al estudiante ir descubriendo y
fomentando su vocacion.

11.4. Formacion de docentes y actividades de
post-grado.

Todo lo expresado anteriormente lleva impli-
cito que los docentes deberan cambiar continua-
mente sus métodos y adecuarlos a las exigencias
del futuro. Esto hace que la causa docente sea
también dinamica y acorde a todas las modifica-
ciones er: la ensefianza que se proponen.

En el futuro inmediato debemos aprovechar
en parte la caracteristica tan peculiar en nuestro
pais de que el docente tiene en general una dedi-
cacidn simple para que la experiencia profesional
se vea volcada a la Universidad en lo que a planes,
metodologia y programas de estudio se refiere.

A su vez, debemos ir creando mayor dedica-
cién en los docentes para lograr una gran mayo-
ria de docentes-investigadores de dedicacion
completa y llevar adelante centros de excelencia
en cada expecialidad en los diversos lugares del
pais, de modo que el estudiante disponga del
docente padrino y orientador en cada materia o
trabajo que se curse o elabore.

Con ello tendremos la capacidad permanente
de poder producir la cantidad y calidad de inge-
nieros que se necesiten. Podremos orientar per-
manentemente al estudiante y a su vez se po-
drian modificar los planes y programas acordes
con las necesidades.
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Creemos que la Universidad debe seguir sien-
do el centro de coordinacion de los esfuerzos y
comandar las relaciones con el estado y el me-
dio, pero es necesario que evolucione en su papel
de manera tal que pueda proporcionar otros pro-
ductos, ademas de los cursos de grado y post-
grado, como asesoramiento y servicio, todo lo
cual debe ser una medida de su capacidad y nivel.

Esta interaccion bidireccional no es simple
por la diferencia de mentalidad respecto de la
empresa, pero pueden acortarse bastante las dis-
tancias por medio del trabajo por proyectos.

Ademas de los detalles que pudieran darse
respecto de un mejoramiento de la ensefianza, el
iniciar decididamente actividades de postgrado
en la Universidad, trae aparejado una serie de
beneficios que contribuyen a iniciar la soluciéon
de gran parte de los problemas actuales.

Puede decirse sin temor a equivocarse, que la
formacion de los docentes es mucho mds dificil
que la de los profesionales. La dificultad princi-
pal es que, mientras los docentes fijan las reglas
para los estudiantes, para los docentes deberan
fijarlas ellos mismos, y el problema esta en que a
ese nivel es facil encontrar gran diversidad de
opiniones igualmente validas o, por lo menos, no
simplemente rebatibles. Luego, hay que cefiirse a
ciertas reglas y conceptos casi universales para

llevar el problema al terreno de lo practico, apli-
cable y realizable. Lo primero es que no es posi-
ble legislar ni regular sobre actividades extrauni-
versitarias. Lo segundo, es que conviene extre-
mar la plena y responsable aplicacion de dichas
reglas, que implican:

— deteccion tempranade las vocacignes docentes.
— identificacion de las actividades docentes con

las de investigacion.

La investigacion sana debe permitir actualizar-
se, crear y resolver problemas. No obstante esto,
a veces es una extrapolacion de las ciencias exac-
tas que tiene grandes dificultades de aplicacion
practica en ciertas ramas de la ingenieria, en las
cuales es indispensable la actuacidon en proyec-
tos reales. Como ya se dijo, algo muy convenien-
te para la formacion docente seria la rotacion de
profesionales entre la Universidad y la Industria,
lo que no es habitual. Debe tenerse en cuenta
que una carrera docente fundada exclusivamente
en recorrer los distintos escalones jerarquicos no
es aplicable en todas las disciplinas.

Todo lo anterior no tendria valor si no nos
aventuraramos a hablar de la implementacion
practica.

Normalmente se plantea aqui la disyuntiva de
si debe comenzarse por toda. una organizacion e
infraestructura adecuada o desde el otro extre-
mo, comenzar a trabajar e ir organizando y cons-
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truyendo lo necesario. Creemos que no existe
una respuesta para el caso general. Puede aplicar-
se el primer método, pero siempre es aplicable el
segundo camino, especialmente en las condicio-
nes normales y actuales de presupuesto y plan-
tel. Es decir, se puede comenzar por anélizar qué
cursos pueden suprimirse de los planes de grado
y cudles modificarse a fin de lograr una mejor
formacién general por un lado y dar espacio a
los cursos optativos y a los trabajos de tesis de
grado por el otro. Comenzar con estos trabajos
de tesis no es sencillo, ya que esto sblo es posi-
ble cuando se ha llegado a trabajar al nivel apro-
piado. Lo que puede hacerse desde el principio
es iniciar el proceso con la eleccion de temas que
no requieran mayores inversiones y/o que inclu-
yan la creacién de infraestructura y elementos
de trabajo. Si no subestimamos a nuestros alum-
nos, este sistema se realimentara rapidamente y
en poco tiempo tendremos mas temas e ideas de
los que podamos abarcar con los cursos subsi-
guientes. El proceso anterior es apto también
para generar problemas a ser tratados en el cuar-
to nivel y naturalmente nos encontraremos tra-
bajando en éste.

Hay formas de acelerar este proceso, las cua-
les, manejadas adecuadamente, pueden dar bue-
nos resultados. Puede contarse con la colabora-
cién de expertos nacionales y/o extranjeros, lo
que serda beneficioso siempre y cuando hayan
sido bien seleccionados y se les proporcione una
clara orientacion de cual sera su labor; y formar
personal en el extranjero, también potencial-
mente Util para lo anterior pero que encierra
ciertos riesgos. En efecto, a la luz de la experien-
cia propia y de la disponible en el medio se ob-
serva que, en proporcion con la cantidad de inge-
nieros activos en investigacién y dogencia que
han hecho cursos en el exterior, tenemos pocas
actividades de post-grado.

Creemos que en cierta medida, se necesita una
mayor y mejor orientacion para estos becarios.
Hemos conocido muchos casos con algunos de
los siguientes problemas:

— falta de seguimiento de la beca;
— cursos de bajo nivel y/o que podrian haberse
realizado en el pafs;
— falta de un minimo de experiencia previa que
le facilite adaptar lo aprendido a las posibili-
dades reales;
mala eleccién de los temas, lo cual, muchas
veces implica la desubicacion al regreso;
— confusion de los objetivos de las becas;
— mala eleccioén del lugar y/o del candidato;
— falta de previsiones para el regreso;
Y quizas otros mas.
Un proceso evolutivo como el que se ha deli-
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neado llevara a lograr mas de un centro de los
llamados "'de excelencia’’ en base a nuestras facul-
tades actuales. Pero no debe caerse en la simpli-
ficacion de inventarlos mediante una disposicion,
Los centros de alto nivel mundial lo son por su
esfuerzo y resultados y no por alguna suerte de
eleccién y designacion.

Se ha hablado de acortamiento de la carrera
de grado con la premisa que los cursos de post-
grado de capacitacion servirdn de interfase entre
la Universidad y el trabajo efectivo, como lo son
ahora en muchos casos. Esto nos lleva a un pro-
blema dificil y trascendente como es el de los
alcances del titulo. No queremos incursionar
profundamente en esto, pero a priori, parece
razonable pensar que los alcances de un profesio-
nal no deberian ser totalmente correspondientes
con su titulo de grado sino que deberia existir
la posibilidad de incrementarlos en base a la
preparacion post-universitaria adquirida, la expe-
riencia acumulada y los trabajos realizados.

I1l. LACARRERA DE INGENIERIANUCLEAR
EN EL INSTITUTO BALSEIRO - CENTRO
ATOMICO BARILOCHE -

Se desea ahora mostrar, a modo de ejemplo,
una experiencia reciente en lo referente a la for-
macion de ingenieros que es la de creacion, orga-
nizacién e implementacién de la carrera de Inge-
nieria Nuclear en el Instituto Balseiro.

Analizando este caso particular podra verse
como fueron tenidos en cuenta muchos de los
detalles y recomendaciones que se han mencio-
nado en este trabajo. Se considera que la meto-
dologia utilizada es aplicable a otras institucio-
nes de ensefianza.

111.1. Creacion de la carrera

Desde hace varios afios la actividad nuclear se
venia incrementando en nuestro pais y una clara
politica nuclear se fue delineando, de la cual
resultd la necesidad de formar recursos humanos
capacitados para poder llevar adelante los proyec-
tos planeados.

Analizando el probléma se pudo observar la
falta de una carrera formal que brindara profe-
sionales orientados hacia temas especificamente
nucleares con una concepcion integral de este
tipo de instalaciones. Su tarea seria complemen-
tada con la de ingenieros de otras especialidades
que también son necesarios pero que pueden ob-
tenerse de cursos existentes, mas un adecuado
periodo de capacitacién.

De ello resulté aconsejable la creacion de esta
rama de la ingenieria en nuestro pafis, la cual ya
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existia en otros mas desarrollados.

La planificacion se inici6 a fines de 1975, y en
abril de 1977, previa aprobacion del Ministerio
de Cultura y Educacién, se modifico el convenio
existente entre la Comision Nacional de Energia
Atoémica y la Universidad Nacional de Cuyo, a
fin de incorporar esta carrera al Instituto Balsei-
ro, conjuntamente con la ya existente Licencia-
tura en Fisica. El 10 de agosto de 1977 ingresa-
ron los primeros alumnos y el 26 de junio de
1981 egresé la primera promocion,

Cabe destacar que desde un primer momento
se previeron actividades del cuarto nivel, regla-
mentdndose la carrera de doctorado respectivo.
Ademas, se definieron las incumbencias profe-
sionales de esta. rama y los alcances del titulo,
en forma compatible con la de otras especia-
lidades, en el seno de la comision de alcances e
incumbencias formadas por los Decanos de las
Facultades de Ingenieria de Universidades Na-
cionales.

Tenemos asi una carrera fundada para res-
ponder a requerimientos nacionales concretos,
definida a raiz de una necesidad que abarca
temas no contemplados en otras y apoyada
por la Instituciéon principalmente interesada.

111.2. Nivel y orientacion de la carrera.

Considerando que se estaba en busca de un
profesional con una formacién adecuadamente
orientada y que la carrera estaba suficientemente
justificada, se decidié que lo mas conveniente
era organizarla a nivel de grado, con lo cual se
obtenia un ingeniero mas joven y se lograba
mas pronto una formacion mejor definida. Co-
mo la orientacion debia ser eminentemente
nuclear, se seleccionaron cuidadosamente los
temas principales a ser estudiados, los cuales se
centraron en calculo y andlisis de reactores;
instrumentacion y control; seguridad y radio-
proteccion; problemas térmicos de reactores,
materiales y combustibles nucleares.

.3. Metodologia y plan de estudios.

La premisa fundamental fue el brindar una
s6lida formacion basica general.

No se definieron sub-especialidades, por cuan-
to las necesidades previsibles no las justificaban
pero podrian incluirse en el futuro.

En cuanto a la metodologia se adoptd la de la
Carrera de Fisica del Instituto Balseiro, cuyas
caracteristicas generales y principales son:

— énfasis en las materias bésicas;
— mayor nivel posible;
— gran cantidad de tiempo dedicado a proble-
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mas, trabajos practicos y de laboratorio;

— personal docente actualizado e investigador
activo;

— realizacion de una tesis de ingeniero o trabajo
especial;

— flexibilidad en los planes de estudio;.

Ademas de estos aspectos, que pueden valer
también para otras instituciones, el Instit 0 tie-
ne algunas caracteristicas propias que contribu-
yen fuertemente al mejoramiento permanente de
su nivel y rendimiento, como ser:

— alumnos con dedicacion exclusiva permitida
por becas;

— alta proporcidn de docentes a alumnos, facili-
tada porque los docentes ademas realizan
otras tareas y producen otros resultados;

— alto nivel de exigencias;

— ingreso seleccionado.

El Instituto no dicta los dos afios del ciclo ba-
sico, los cuales deben ser cursados por los postu-
lantes en otras facultades. Esto, obviamente,
facilita la seleccion y disminuye las deserciones
y eliminaciones lo cual es importantisimo en un
sistema becado.

Por tratarse de una carrera nueva, o sea, al no
contarse con experiencia directa propia, hubo
que imitar y adaptar.

En lo referente a la definicion detallada de!
plan de estudios, se analizaron primeramente
los de muchas otras carreras, concluyéndose que
poseian algunas caracteristicas generales y otras
dependientes de las necesidades y posibilidades
de cada pais y lugar. Sobre esta base se estructu-
r6 un plan tendiente a formar profesionales ap-
tos para los requerimientos actuales y futuros
previsibles en este campo en nuestro pais, que
conocieran debidamente las fronteras de los dis-
tintos temas, es decir, comprometidos con nues-
tra realidad y preparados para perfeccionarla.

111.4. Implementacion.

Las condiciones iniciales para la implementa-
cion fueron comenzar las actividades cuanto an-
tes y obtener la mas alta calidad y la mayor
economia.

Para cumplir con ello se decidid organizar
la carrera en el Instituto Balseiro, por cuanto
se disponia de un adecuado ambiente académi-
co, de parte del personal docente, de algunas
instalaciones para alojamientos vy laboratorios
basicos, y de algunos grupos de trabajo en temas
afines.

En base al plan de estudios 6ptimo se redac-
t6 el posible en ese momento, el cual implicaba
que los primeros tres semestres eran comunes
con la carrera de fisica, modificando levemente
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las materias.

Esto permiT< =: retardar la iniciacion de las
actividades y >>—===" con mas tiempo para prepa-
rar las materias =s-wzializadas.

Cabe destzoz" - us también en otras universi-
dades esta car—=:z -&ci6 asociada a otras.

Al cabo de o= afios se pudo reducir este
periodo a dos se=—westres, logrando una mejor
distribucién y >>—=:acién de materias, y a medi-
da que se vay: I letando el plantel docente
se iran realize~o: - Levas correcciones que inclu-
yen la incorpeoraa.2- de materias optativas.

El problemz = 2srsonal docente se solucion6
mediante la coEnc-acion y contratacion de ex-
pertos argentincs v extranjeros no pertenecien-
tes al Instituto, ©.2-= la organizacion y dictado de
los cursos, 1a dirsx:on de trabajos especiales, la
preparacion de i.:_-os docentes, la definicion y
disefio de los laborezorios y el indispensable con-
tacto con los problemas reales y actuales de este
campo. Desde un principio se comenzé con la
organizacion de los grupos de trabajo asociados
a cada uno de los temas principales que ya se
han citado. Asi se fue incorporando personal
especializado y montando los laboratorios si-
guiendo tres etapas, la primera para cubrir las
necesidades de las materias afines, la segunda
para posibilitar la realizacion de los trabajos
especiales por los alumnos y la tercera para ini-
ciar actividades de investigacion.

Hoy, después de-seis afios, estos laboratorios
han llegado a su tercera etapa con la colabora-
cién de los alumnos que realizan su trabajo
especial. o

Estos trabajos especiales se iniciaron ya con
la primera promocion. Tienen un peso equiva-
lente a seis materi?s y se extienden a lo largo de
los Gltimos tres semestres. Debemos mencionar
aqui que se obtuvieron muy buenos resultados.

Se redactaron distintos manuales para el nue-
vo reactor nuclear RA-6 destinado a la ensefan-
za, se confeccionaron varios programas de calcu-
lo para diversos *ines y se modificaron otros, se
estudiaron prob zmas concretos, tales como
exposicion a le rzZiacién en inmediaciones del
citado reactor, <z<zlles de disefio de grandes
estudio y desz-~i¢ de modernas teorias de
contro!, medic.%- = carametros neutronicas, etc.

Por altimc <zz:~=:5s destacar que las expec-
tativas respeciz : ~zber solucionado el proble-

ma de la rdpice zsorcion de los egresados que-
daron satisfechz: La primera promociéon de
quince Ingenizr<: Niucleares Argentinos se inte-
gré6 naturalmenzz z los distintos grupos que
operan en el cz2 comenzando su trabajo en
forma inmed:zz
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