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RESUMEN:

Se realiza un balance de los 10 seminarios de post-docto~
rado organizados entre 1974 - 1983 sobre diversos temas de la
Metalurgia para profesionales Latinoamericanos y los primeros
5 Cursos de Metalurgia y Tecnologia de Materiales (1981 - 1985).
Estas actividades se han desarrollado en la Comisidn Nacional
de Energia Atdmica (CNEA),dentro del marco del Programa Regio-
nal de Desarrollo Cientifico y Tecnologia de la Organizacidn
de Estados Americanos .La evaluacidn de los seminarios incluye
el andlisis de los participantes, su formacidén profesional, la
integracidn lograda a nivel personal, la experiencia de los
coordinadores y los beneficios y dificultades de la metodolo-
gia utilizada. Asi también se evalila la participacidén en los
Cursos de Metalurgia y Tecnologia de Materiales, su organiza—

cién y el impacto regional alcanzado.

* Depto. Servicio de Asistencia Técnica a la Industria, Geren
cia de Desarrollo, CNEA.

** Depto. Materiales, Gerencia Desarrollo, CNEA.

***Depto. Materiales, Gerencia Desarrollo, CNEA - Director del

. Proyecto Multinacional de Tecnologia de Materiales, OEA-CNEA.



1. INTRODUCCION

La formacidn de recursos humanos dentro del Proyecto Multi-
nacional de Tecnologia de Materiales OEA-CNEA (PMTM de aqui en
adelante), es la continuacidn de un esfuerzo iniciado hace 30
afios en la Comisidn Nacional de Energia Atdmica (CNEA) de Ar-
gentina. Una descripcifn y andlisis de los objetivos y logros
de este programa de capacitacidn en Metalurgia se encuentra en
la referencia (1). De dicha referencia se ha extendido a 1984
la figura, que muestra las distintas actividades de formacidn
de recursos humanos en Metalurgia de Transformacidn realizadas

con sede en CNEA durante esos 30 anos, (cuadro 1).

En este trabajo se hace una evaluacién de dos de las activi

dades realizadas dentro de este marco.

la) Los 10 Seminarios Latinoamericanos a nivel Post-Doctoral
llevados a cabo entre 1975 y 1984,
El hecho de haber completado este ciclo en la Argentina y
que los mismos se realicen desdce 1985, en Chile, hacen ne
cesario evaluar la experiencia acumulada. Esto constituye

la seccibn 2 del presente trabajo.

l1b) Los 5 cursos de Metalurgia y Tecnologia de Materiales ya
realizados entre 1981 y 1985. Fste Curso es continuacidn
de los 10 Cursos Panamericanos de Metalurgia y de los 5
Cursos de Entrenamiento Avanzado en Metalurgia que tuvie
ron lugar entre 1962 y 1980,

El alto niimero de profesionales de la regidn que cursan

médulos de este Curso hace inloeresante un analisis del
mismo, y de otras actividades de capacitacidén asociadas.
Esto se considera en la scccidn 3.

(1) "Desarrollo de recursos humanos en metalurgia. Balance de
una experienciat Jorge A. S3bato. Sara Volman de Tanis

(1980) Serie PMM/1 - 287 -C.N.E.A. (12 edicidn).
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REFERENCIAS CUADRO I

CPM : Curso Panamcricano de Metalurgia.

CEAM: Curso de Entrenamiento Avanzado en Metalurgia.
CMTM: Curso de Metalurgia y TecenologTa de Materiales.
PMM: Proyecto Multinacional de Metalurgia OEA-CNEA
PMTM: Proyccto Multinacional de Tecnologia de Materiales

OEA-CNEA

INEND: lInstituto Nacional de Ensayos - No Destruclivos.
PREND: Proyecto Regional de Ensayos -  No Destructivos.
PNUD Programas de Naciones Unidas para el Desarrollo.

L.A. Latino América.



2. SEMINARIOS

Entre 1975 y 1984 se realizaron 10 Seminarios Latinoamerica
nos a nivel Post-Doctoral organizados por los Proyectos Multi
nacional de Metalurgia (P.M.M.) y Multinacional de Tecnologia
de Materiales (PMTM) OEA-CNEA. Fue objetivo de dichos semina-
rios reunir a profesionales latinoamericanos que trabajaban en
determinadas &reas con expositores de primer nivel internacio-

aal en los mismos temas.

De esa forma se buscd que los participantes recibieran una
puesta al dia de los avances del conocimiento en los temas ele
gidos, y que tuvieran la oportunidad de discutir su trabajo
con especialistas internacionales y con colegas latinoamerica

nos.
La duracidn de los seminarios fue de 10 semanas aproximada

mente, cubriendo 1 a 2 semanas cada expositor. La Tabla N°1, pre

senta un listado de los seminarios.

2.1. Metodologia utilizada

A fin de realizar una evaluacidn de esta actividad, se ha
realizado una andlisis de los participantes y distribucifn de-
una encuesta entre los mismos. En el Apé&ndice I se muestra la
encuesta. De 236 encuestas enviadas, se recibieron 79 respues

tas, es decir el 33%.

Debe aclararse que tanto los andlisis sobre los participantes
como de las respuestas a la encuesta se refieren a quienes a-
sistieron a la totalidad del Seminario. Hubo muchos profesio-
nales que participaron s6lo en parte del Seminario y que no

son incluidos en este trabajo.

Para completar la evalaadidn,se distribuyd la encuesta del
Apéndice II entre los coordinadores de los Seminarios con quie

nes se realizd una reunjdn de anidlisis y balance general.



TABLA 1

SEMINARIOS LATINOAMERICANOS A NIVEL POST-DOCTORAL

N° ARO TEMA
1 1975 Solidificacidn y Fundicidn.
2 1976 Transform. de Fase y Tratamientos Térmicos.
3 1977 Corrosién.
4 1978 Aceros.
5 1979 Deformacidn Plastica.
6 1980 Soldadura.
7 1981 Ensayos No Destructivos y Garantia de Calidad.
8 1982 Técnicas de Andlisis en Metalurgia.
9 1983 Corrosidén Bajo Tensidn
10 1984 Mecanica del Continuo y Microestructura.
TABLA 2

PARTICIPANTES SEGUN PAIS DE ORIGEN
PAIS CANTIDAD %
Argentina . 149 57
Bolivia 1
Brasil 8 3
Colombia 17 6
Costa Rica 4 2
Chile 36 14
Ecuador 6 2
Guatemala 1 -
México 17 6
Peri 4 2
Venezuela 12 5
Uruguay 4 2
TOTAL 261 100




2.2. Procedencia de los participantes.

En la tabla 2 se muestra la procedencia de los participan
tes. E1 hecho de que los Seminarios se realizaron en Buenos Ai
res, trajo como consecuencia que mas de la mitad de los parti-

cipantes fueron argentinos.

La figura 1 resume la cantidad y procedencia de los parti-
cipantes en cada uno de los Seminarios. Se puede apreciar que
en los Gltimos Seminarios la cantidad de participantes del res
to de Latinoamérica se redujo esencialmente a las 5 becas que
otorgd cada afio CNEA para este fin. E1 8° Seminario, "T&cnicas
de Andlisis en Metalurgia", de 1982 se realizd bajo condiciones
muy especiales: el conflicto de Las Malvinas cubrié el periodo
de organizacidn del mismo y termind 2 semanas antes de su ini
ciacidn, consecuentemente, la gran mayoria de los expertos in-
ternacionales provenientes de paises desarrollados, que habian
comprometido su participacidn, desistieron de venir. El1 Semina
rio se realizd igual, gracias al esfuerzo de un grupo de espe-
cialistas en el tema de Argentina y el resto de Latinoamérica,
quienes se ofrecieron como expositores y permitieron armar un
Seminario de muy buen nivel.Debe destacarse también la actitud
de los participantes del resto de Latinoamérica, que asistie-
ron al Seminario independientemente de la situacidn bé&lica que

se vivia. ,
*

€
La figura 2 muestra la distribucidn de los participantes se

glin lugar de trabajo. Como era de esperar dadas las caracteris
ticas de esta actividaa, la mayoria de los participantes provie
nen de Institutos de Investigacidn y Desarrollo y de Universida
des. E1 hecho que los Seminarios se hayan realizado en CNEA ex-
plica su fuerte presencia institucional. Por otra parte, la ma-
yoria de los participantes que trabajan en Universidades provie
nen del resto de Latinoamérica, y no de Argentina. Este hecho
es debido a la relativamente baja actividad en el &rea de la
Metalurgia en las UniY@rsidades Argentinas, y se vera refleja

do en otros puntos del presente trabajo.



2.4, Respuestas segiin titulo Universitario.

La figura 3, muestra la distribucidén de quienes respondie
ron la encuesta, segiin titulo Universitario. Es destacable que
entre los argentinos hay una fuerte proporcidn de fisicos vy
quimicos, mientras que en el resto de Latinoamérica los ingenie
ros son amplia mayoria. Este hecho estd ligado al pequefio desa
rrollo relativo de la ingenieria metallrgica en las Universida
des Argentinas. Esta realidad nacional fue suplida con la espe
cializacidn en Metalurgia de los egresados de ciencias, especial
mente a través de la tarea de formacidn de recursos humanos cen

trada en CNEA de la cual este ciclo de seminarios formd parte.

La figura 4 muestra la relacidn entre doctores y licencia-
~dos entre los egresados de Ciencias que respondieron la encues
ta. Se concluye que el nivel post-doctoral de los seminarios
refleja mas el hecho de poseer los participantes, experiencia
de trabajo de investigacidn y desarrollo en el tema correspon

diente, que a tener el titulo Universitario de doctor.

2.5. Respuestas segiin edad al participar del seminarijo.

Lafigura 5 muestra la distribucidn de las edades en el mo
mento de participar en el Seminario. La realizacidn de los Se-
minarios en Argentina motivd que profesionales argentinos con
menos de 5 afios de experiencia (edades entre 25 y 29 afios) par
ticiparon de los mismos, mientras que las edades de los parti-
cipantes del resto de Latinoamérica estuvieron centradas entre

los 30 y 39 anos.

2.6. Respuestas segiin lugar de trabajo.

La figura 6 muestra las respuestas a la encuesta por lu-
gar de trabajo. 8i se la compara con la figura 2, se ve que las
respuestas a la encuesta reflejan cualitativamente al total

de los participantes, aunque con mayor peso del personal de



CNEA; este hecho era de esperar dado que la actividad tuvo co-

mo sede a dicha Institucidn.

2.7. Respuestas segiin tipo de actividad.

La figura 7 muestra las respuestas segilin el tipo de acti
vidad de los encuestados. Son mayoria los profesionales dedi-
cados a la investigacidn y a la investigacidn complementada
por docencia, como era esperable de un grupo que trabaja fun-
damentalmente en Universidades e Institutos de Investigacidn

y Desarrollo.

2.8. Utilidad de los seminarios.

En la encuesta (Ver Apéndice 1) se preguntaba sobre 1la
utilidad que tuvieron los seminarios. Dado que var%os encues
tados dieron igual importancia a m3s de un tipo de ré&dito ob
tenido de los mismos, los porcentajes que se dan a continua-
cidn suman mis de 100. Sin embargo permiten evaluar la utili

dad real que tuvo esta actividad.
Las respuestas pueden resumirse asi:

a) En un 68% de las respuestas, se indica que el seminario

sirvid para "Actualizacidn de conocimientos".
b) En un 37% de las respuestas, para "Establecer vinculacio
nes'".

¢) En un 30%, para "Adquirir conocimientos".

Los puntos a) y b) reflejan la utilidad que se busca de un
seminario. E1 hecho de que para un 307% de las respuestas el
seminario haya servido para "Adquirir conocimientos"; refleja

dos hechos.

a) A los Seminarios asistid un nimero significativo de profe-



b)

sionales con experiencia laboral menor a los 5 anos (ver

figura 5), para quienes varios de los temas tratados fueron
. . .

nuevos y no de actualizacidn.

Este hecho se une a que para algunos profesionales con expe

riencia el Seminario brindd elementos para iniciar investi-

gaciones en nuevas Aareas.

Las exposiciones en algunos seminarios fueron programadas

de modo de abrir nuevas lIneas en temas donde ya habia una
s6lida experiencia de trabajo. Por ejemplo, el de Corrosidn
fue orientado de modo de introducir el andlisis de superfi-

cies en dicha 2area.

Respecto a las vinculaciones de trabajo establecidas duran

te el Seminario y que alin se mantienen, los encuestados contes

taron:

Un 417 mantiene contacto con expositores.

Un 76% mantiene contacto con otros parti-
cipantes.

Un 86% mantiene contacto con miembros de CNEA.

En ningilin caso el encuestado no mantiene contactos.

Este resultado es alentador, por cuanto marca el logro de

uno de los objetivos de los Seminarios.

El alto porcentaje (867%) de profesionales que mantienen vin

culacidn con miembros de CNEA, que excede ampliamente a las

respuestas provenientes de personal CNEA (Ver figura 6), mues

tra el fuerte impacto institucional que surge de la organiza-

cibn de este tipo de actividad.

Debe sefialarse al respecto que el 33% que respondid a la

encuesta comprende obviamente al grupo de participantes que

mids se integrd a esta actividad.

[



3. ACTIVIDADES CENTRADAS EN EL CURSO DE METALURGIA Y TECNOLO-
GIA DE MATERIALES (CMTM).

Desde 1981 se dicta anualmente el Curso de Metalurgia y Tec
nologia de Materiales en el Departamento de Materiales de la Ge
rencia de Desarrollo de CNEA, dentro del marco del PMTM., Dicho
curso es continuacidn de los 10 Cursos Panamericanos de Metalur
gia - CPM - dictados entre 1962 y 1975, y de los 5 Cursos de
Entrenamiento Avanzado en Metalurgia - CEAM - dictados entre
1976 y 1980.

La estructura del curso es similar a los CPM y CEAM anterio
res; en el Apéndice 3 se muestra el programa del mismo. El cur
so tiene 9 meses de duracidn y es de dedicacidn exclusiva.Tie-
ne una estructura modular, y estd dividido en un Ciclo Biasico
y uno de Especializacidn. Entre ambos ciclos hay un periodo de
dos meses, en el cual se realiza un trabajo de investigacidn y
desarrollo en los laboratorios de la Gerencia de Desarrollo de

CNEA.

La estructura modular permite que profesionales con conoci
mientos de Metalurgia puedan realizar mddulos aislados del
Curso. Esta posibilidad es ampliamente utilizada por profesio
nales provenientes de la Industria, Universidades e Institutos
de Investigacidn y Desarrollo de Argentina y del resto de la

Regidn Latinoamericana.

C.N.E.A. apoya la asistencia al Curso mediante el otorga-
miento de entre 8 y 10 becas anuales para profesionales argen

tinos y entre 5 y 6 para el resto de Latinoamérica.

Los profesores y docentes auxiliares del Curso son argenti
nos. En la gran mayoria son personal de la Gerencia de Desarro
llo de C.N.E.A, y el resto pertenecen a Universidades y Empre_
sas del pais. La participacidén de éstos Giltimos fue financia-
da por CNEA. Circunstancialmente se aprovechd la presencia de

especialistas extranjeros que estaban en CNEA, dentro de pro-



gramas propios de dicha Institucidén o del PMTM, para el dicta
do de mbédulos dentro del CMTM.

En la figura 8 se muestra la cantidad de profesionales que
aprobaron los sucesivos Cursos. Se aclara que en 1981, C.N.E.A.

no otorgd becas para la realizacidn del Curso completo.

Como se dijo anteriormente, muchos profesionales cursan md
dulos aislados del CMTM. En la figura 9 se muestra la canti-
dad de mddulos cursados en los Ciclos Bidsicos y de especializa
cidon dictados hasta julio de 1985; se ha discriminado entre pro
fesionales argentinos y del resto de Latinoam€rica. Cabe acla-
rar que los nilmeros dados no coinciden con el de profesionales
que han tomado parte en esta actividad por cuanto muchas perso
nas han cursado mads de un mddulo en forma aislada. En los tota

les se han descontado quienes hicieron el Curso completo.

En la tabla 3 se muestran los totales de asistentes a mddu-
los del Curso durante 4 afios y medio. Por lo tanto, hay inclui
dos 5 Ciclos Bidsicos y sdlo 4 de Especializacidn. Puede apre-
ciarse que hay una tendencia de los profesionales argentinos
hacia m8dulos del Ciclo Basico, y del resto de Latinoamérica
hacia los de Especializacidn. Esto iltimo estid realacionado

con el grupo de profesionales latinomericanos que realizan pro

TABLA 3

Nimero en mddulos hombre cursados

. . Resto

Total A:gentina L. A.

Ciclo Béasico 699 632 67
Ciclo Especializacidn 468 368 100
Total 1167 1000 167

P



gramas de entrenamiento en Metalurgia en CNEA, los que suelen
incluir no s8lo trabajo en los laboratorios sino tambiém la a

sistencia a m8dulos del CMTM afines con el tema de trabajo.

La Tabla 4 muestra la procedencia por pais de los profesio~-
nales Latinoamericanos que cursaron mdédulos del Curso. La fuer
te presencia de profesionales colombianos y peruanos estd in
fluida por los Convenios de Cooperacidn Nuclear que tiene CNEA
con los organismos de Energia Atdémica (IAN e IPEN) de dichos

paises.

TABLA 4

PAIS Cantidad %
Bolivia 1 1
Brasil 25 15
Colombia 46 27
Costa Rica 6 4
Chile 20 12
Ecuador 6 4
México 3 2
Perd 41 24
Uruguay 2 1
Venezuela . 17 10
TOTA L" 167 100

La siguiente Tabla musstra el nimero promedio, desde 1981,
de profesionales que asis:ieron en forma parcial a los distin-

tos mbédulos del CMTM (Tal la 5)
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De la Tabla 5 se concluye que algunos m6dulos despiertan
particular interés entre profesionales que trabajan, por lo
general, fuera de CNEA; Mecadnica de Fractura, Corrosién, Ensa
yos No Destructivos. Se ve también la fuerte asistencia a md-
dulos ligados a lineas de trabajo en el Departamento de Mate-
riales: Metalurgia del Zr, y Anisotropia del Comportamiento

Mecanico.

Entre los Ciclos Basicos y de Especializacidn del Curso
media un periodo de 2 meses. Durante ese tiempo, quienes cur
san el Curso completo, realizan una "Introduccidn al trabajo
de Investigacidn y Desarrollo". Durante esos 2 meses llevan a
cabo un trabajo en los laboratorios de la Gerencia de Desarro
lio, bajo la direccidn de un profesional de la misma; finali-
zado el mismo, deben redactar el correspondiente informe té&c-

nico.

En el Apé&ndice 4 se da la lista de trabajos realizados desde
1981 en este marco. Puede verse que los mismos esti3n compren-
didos en las adreas de investigacidn y desarrollo de la Geren-
cia de Desarrollo de CNEA. Se ha considerado que esta activi
dad,por cuanto enfrenta al profesional joven con problemas con
cretos, es una parte muy importante de la formacidn que se bus

ca dar con el CMTM.



4, CONCLUSIONES

En este trabajo se han analizado los 10 Seminarios a Nivel
Post-Doctoral realizados entre 1975 y 1984, y los 5 Cursos de
Metalurgia y Tecnologia de Materiales que se vienen realizando
anualmente desde 1981. Unaprimera conclusidén es la fuerte pro

yeccidn regional de estas actividades:

280 profesionales del resto de Latinoamérica han participa

do en las mismas.

El ciclo de Seminarios, tal como se sefialara en la seccifn
2, cumplid con los objetivos propuestos de actualizacidn profe
sional y vinculacidn entre investigadores de la regidn que tra
bajan en temas especificos. Mds aln, la encuesta y reunidn con
los coordinadores, asi como opiniones y experiencias recogidas
por los autores de este trabajo, permiten destacar el impacto
producido por algunos de los Seminarios, mads allid de sus fina

lidades especificas ya realizadas:

a) E1 de Solidificacidn y Fundicidén fue la base para la forma

cidén de la actual Divisidn Tecnologia de Soldadura de CNEA.

b) E1 de Deformacién Pldstica 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 que fue usada en la actual Fabri

ca de Aleaciones Especiales de CNEA.

¢) E1 de Corrosidn, condujo a introducir las técnicas de ana-
lisis de superficie en el estudio de la corrosidn, amplian

do el cardcter interdisciplinario de dicho tema.
d) E1 de Soldadura, realizado en el momento del lanzamiento
del Plan Nuclear Argentino, aportd a establecer la Ingenie

ria de Soldadura como disciplina en la Argentina.

e) E1 de Ensayos No Destructivos y Garantia de Calidad apor-



td fuertemente a la toma de conciencia sobre la utilidad e
interpretacién de los Ensayos No Destructivos en la regidn
y a introducir y/o consolidar en la misma el concepto de Ga

rantia de Calidad.

f) Los de Técnicas de Andlisis y de Mecinica del Continuo y
Microestructura, dieron origen a una fuerte interaccidn re
gional. Para mencionar un caso, existe hoy dia,un plan de
trabajo conjunto sobre deformacidn plastica de metales ani-
sotrdopicos entre las Universidades Catdolicas de Chile y de

Valparaiso, y el Departamento de Materiales de C.N.E.A.

g) Los de Deformacidn Plastica, y de Mecinica del Continuo y
Microestructura, generaron el ler. Coloquio Latinoamerica-
no sobre Comportamiento Mecdnico de Metales Anisdtropos rea

lizado en Tandil, Argentina, en Julio de 1985.

Siguiendo una politica ya experimentada dentro de los Proyec
tos de O0.E.A. con los Cursos Panamericanos, y cumplido este ci
clo de 10 Seminarios Latinoamericanos con sede en Argentina,
este tipo de reuniones se organizan desde 1985 en Chile. Para-
lelamente, el PMTM ha iniciado en 1985 una serie de Coloquios.
El objetivo de los mismos es reunir a especialistas latinoame-
ricanos en un tema especifico con expertos internacionales, a
fin de presentar y discutir lineas de trabajo, establecer accio
nes de cooperacidn e ir adecuando dichas lineas a los dltimos a
vances internacionales. Para lograr estos objetivos se ha redu-
cido la duracidn de la reunidn de las 10 semanas de los Semina-

T
rics a 1 semana aproximadamente. Esto permite contar con la pre

sencia activa de los profesionales mi3s experimentados de la re-

gidn.

De las actividades centradas en el CMTM, una primera conclu-
sidn es que la respuesta que sigue teniendo este Curso indica
claramente la necesidad de continuarlo. Debe sefialarse que, a

través de las becas que otorga C.N.E.A. para la realizacidn



del Curso completo, surge el grupo de asistentes que da conti-
nuidad 4l mismo. A dicho grupo debe sumarse la gran cantidad
(1167 en cuatro afios y medio) de profesionales que cursan mddu
los aislados del mismo, claro indicio de la utilidad que brin-
da esta actividad al medio cientifico-té@cnico de la regidn.
Dentro del Curso, debe sefialarse la importancia formativa que
tiene el trabajo de 2 meses que realizan los participantes en

los laboratorios.

La existencia del CMTM como elemento soporte, la experiencia
adquirida en los laboratorios de CNEA y la fuerte proyeccifn
regional obtenida son las bases del Programa de Entrenamiento
en Metalurgia y Tecnologia de Materiales que ofrecen actualmen
te CNEA y PMTM. Dicho Programa dirigido a profesionales del
resto de la regidén latinoamericana, consiste en la realizacidn
a un trabajo de investigacidn y desarrollo y/o la participaciédn
en mddulos del Curso, de acuerdo a un programa definido en con

junto con el participante.
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A PENDTITCE 1

ENCUESTA

Fecha:

DATOS PERSONALES

Apellido y Nombre:............ e et et e et
Afio de Nacimiento:............. Nacionalidad:......... “u
Domicilio de trabajo:............ e et er e e s e e
Domicilio particular: ......... G ee et e et a et ee s e e

Titulos académicos y fechas de los titulos:......cu0u0se.. .

@ 6 0 ¢ 5 9 8 4 9 S T 4 0 % S 0 P s s e 8 S & E G P S E 4 e 0 O S G P S S B L L Y e NG G L s e e e e

En qué institucidn o instituciones trabaja actualmente, y
qUE CArZOS OCUPAT .t v eteeesncoasnoososensnsnssoessnsonosnsaes

© 4 6 8 3 B & 6 © 0 5 6 % B 6 5 0 8 P 8 8 G s 8 e B et s e e e s B0 e s e L LI I S Y A )

Cudl es su actividad principal? Indique con una cruz.
docencia ( ) produccidn ( ) investigacidén ( ) adminis
tracién ( ) ingenieria ( ) servicios técnicos ( ).

OET A o e oo o ooeoeaooseesessscssasessasssoosescosesscssssosssseouas

Respecto de su participacidn en el Seminario, indique qué
utilidad le ha representado a Ud. su paso por el Seminario?

R EEEEEEEEEE R I T e e S R I I I I I R I I I I I I R A L AL I )
R E R EEEEEE E R N R R e I L R R I I R R I R I N I S A
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# o ® 0 4 5 8 5 B 6 0 0 e 8 0 8 9 B S s 8 s s e s e 4 ¢ & 8 & 6 0 06 0 2 0 0 00 0 s e s v s e s

Indique si mantiene contactos con alglin miembro que parti-
cipd del Seminario.

Expositores ¢ ) « )

Asistentes C ) ¢ )

Miembros C.N.E.A. « ) « )



APENDTICE 2

ENCUET STA

Le solicitamos algin comentario sobre la integracidn de los

. . . r __ -
participantes en el seminario que usted coordind.
® 6 & ® 6 6 0 8 ¢ 82 5 8 0 6 8 @ 0 0 6 4 S 8 O P 8 s @ e P s S e s 04 B NS S 4 s e s s e e s

2.3Se establecid una relacidn entre el nivel de integracidn y
el tipo de actividad profesional del participante, ya sea

cientifica, productiva o tecnoldgica?
® @ 8 & 9 8 & 2 & & & 0 ¢ 3 9 9 6 & 5 K 6 ¥ & 8 6 8K 2N B O 8P R e e e s s Y SIS e s

¢
PR R R R I S S S S I R R I I A N R I I I A N R I I I R I A I R R A I I I L I

3..0bservaron problemas de integracidn surgidos de la formacidn

basica del participante? (Cudles?

4,}Los temas desarrollados por los disertantes fueron bien

gidos? (Puede hacer un comentario sobre la calidad de los

positores?

L I R I I R I I I I I T T T T R I R S S S Y

¢ e o
o e 0
o e 0

ele-

Solicitamos una evaluacidén de la metodologia de seminarios

de 10 semanas de duraciédn.

I A I I I I I O I I I R A I R R A N R

Solicitamos alguna recomendacidn para la modificacidn de

te tipo de actualizacidén profesional.
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Solicitamos comentarios sobre conclusiones de la utilidad

real que tuvo el ciclo para Ud. como coordinador y para
participantes de los seminarios.
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A PENDITCE 3

Materias dictadas en los Cursos de Metalurgia y Tecnologia de

riales (hasta Julio de 1985), y sus programas.

Ciclo Basico:

Se dictaron las mismas materias en los cinco CM y THM

Introduccidn a la Metalurgia.

Termodindmica.

Instrumental.

Cristalografia.

Defectos en Cristales.

Propiedades Mecdnicas.

Trabajado Mecénico.

Solidificacidén y Estructura de Piezas fundidas.

Transformaciones de fase y tratamientos térmicos.

Ciclo de Especializacidén del I CM y TM:

Recuperacidn y recristalizacidn durante deformaciones
altas temperaturas.

Técnicas Egpeciales.

Aceros.

Mecdnica y Metalurgia de la fractura.

Ciclo de Especializacidn opcidn I del II CM y TM:

Técnicas especiales.
Aceros.

Soldadura.
Corrosidn.

Ensayos No Destructivos y Control de Calidad.

Ciclo de Especializacidn opcidn II del II CM y TM:

(Tecnologia de Elementos Combustibles)

Metalurgia del Zr y sus aleaciones.
Neutrdnica.

Tecnologfa de Elementos Combustibles.



Elementos de Termohidriulica y Reactores Nucleares.
Materiales Combustibles.

Elementos de Seguridad en Centrales Nucleares y Radiopro-

teceidn.

Ciclo de Especializacidn del III CM y TM:

Técnicas Especiales.

Mecdnica y Metalurgia de la Fractura.
Anisotropia del Comportamiento.
Mecdnica de Materiales.

Soldadura.

Ciclo de Especializacidn del IV CM y TM:

Técnicas Espciales.

Aceros.

Mecdnica y Metalurgia de la Fractura.
Soldadura.

Corrosidn.

Ensayos No Destructivos y Control de Calidad.

INTRODUCCION A LA METALURGIA

Programa:
Qué es un metal?. Metales como cristales. Metalografia
Deformacidén Plastica. Recristalizacidn. Diagramas de e
quilibrio de aleaciones. Solidificacidn. Estructuras

de solidificacidn. Transformaciones en el estado sdlido.

Clases Practicas:
Metalografia. (Utilizacidn de microscopio, técnicas de
preparacidn de superficies). Deformacidn superficial pro
ducida por abrasidn. Deformacidn plidstica de metales y

aleaciones. Diagramas de equilibrio.

TERMODINAMICA

Programa:
Introduccidn. Sistemas termodindmicos. Primer Principio.

Energia interna, entalpia. Segundo Principio. Entropia.



Cambios reversibles e irreversibles. Sistemas de varios
componentes. Potencial quimico. Equilibrio en sistemas
heterogéneos. La regla de las fases. E1l potencial quimi
co en gases ideales y sustancias reales, actividad, fu-
gacidad. Estados tipos. Curvas de Energfa 1libre en so
luciones binarias y diagramas de equilibrio.

Soluciones ideales, regulares y reales. Equilibrio quimi

co. Soluciones sdlidas. Fases intermetdlicas.Conceptos de

Termodinamica Estadistica.
Clases Practicas:

Problemas de aplicacidn sobre los temas dictados en la

materia

CRISTALOGRAFIA

Programa:
Estructura reticular de los sdlidos cristalinos. Redes
de Bravais. Planos reticulares. Indices de Miller.Ele-
mentos de simetria. Proyeccidn esterogrdfica. Estructu
ra atdémica de los metales. Representacidén mediante el
modelo de esferas rigidas. Fallas de apilamiento Maclas.

Estructura atdmica de aleaciones.
Clases Priacticas:

Problemas de aplicacidn sobre temas dictados en la ma-

teria.

INSTRUMENTAL

Programa:
Medicidn: precisidn y sensibilidad. Error. Instrumentos
mecinicos y eléctricos. Pirometria 6ptica. Termocuplas.
Control de temperaturas: SI-NO, proporcionales. Registra
dores potenciométricos, rdpidos, fotograficos.
Programadores: lineales, programables. Hornos: a resis-
teﬁcia, arco, llama, haz electrdnico. Crisoles, refrac-

*' -
tarios, aislantes. Seguros. Bajas presiones: bombas me-



cinicas, difusoras. Ultravacio. Medicidn: mandmetros a
mercurio y eléctricos. Deteccidn de Pérdidas. Ensayos
No Destructivos. Células fotoeléctricas, aplicacidn de
circuitos integrados. Soldaduras. Herramientas mecani-
cas. Microprocesadores. Manejo de corriente alterna: Fu

sibles, protectores termomagnéticos. Conexidn a tierra.

Clases Prédcticas:

Termocuplas. Control automdtico de hornos. Bajo y Alto

vacio. Mandmetros. Pirometria &ptica.

DEFECTOS EN CRISTALES

Programa:
Elasticidad. Imperfecciones en cristales. Vacancias in
tersticiales. Dislocaciones de borde y de hélice. Interac
cidn entre dislocaciones y dislocaciones con defectos y
solutos. Dislocaciones en redes reales.

Defectos bidimensionales: borde de grano, maclas.

Clases Précticas:

Problemas y cuestionarios de aplicacidn sobre temas dic-

tados en la materia.

DIFUSION EN METALES

Programa:
Fenomenologia de la difusidn. Autodifusidn y difusidn
quimica. Soluciones de la 2da. ley de Fick y métodos
experimentales. Mecanismos de difusidn. Difusidn en
borde de grano y en dislocaciones. Teoria atdmica de
la difusidn. Aproximacidén Termodindmica. Dependencia
de D con la temperatura y la presidn. Difusidn en sis
temas polifdsicos y composicidn de las fases; condicio

nes de formacidn de las fases.

Clases Practicas:

Problemas de aplicacidén sobre los temas dictados en

la materia.



PROPIEDADES MECANICAS

Programa:

Deformacidén plidstica como un proceso inhomogéneo. Movi
miento de dislocaciones y flujo de deformacidén plastica.
Obstaculos al movimiento de dislocaciones, envejecimien
to. Punto de fluencia. Borde de granos.Policristales.
Ley de Petch. Endurecimiento por trabajado. Trabajado

en frio. Recuperacidn, poligonizacidn durante la defor-
macién. Trabajado en caliente. Procesos térmicamente ac
tivados. Deformacidn plidstica controlada por difusidn;

creep.

Clases Practicas:

Problemas y cuestionarios de aplicacidéntsobre temas dic
tados en la materia y realizacidn de experiencias de en

sayos mec@nicos.

TRABAJADO MECANICO

Programa:
Tensiones y deformaciones. Elementos de las teorias de
elasticidad y plasticidad. Leyes de deformacidn plastica.
Ensayos mecanicos en frio y en caliente. Proceso de traba
jado mecdnico. MEtodo de Analisis de los procesos de tra-
bajado mec@nico. Tensiones residuales Textura. Friccidn
y lubricacién en procesos de trabajado en metales. Lami-

nacién y forjado. Extructura y trefilacidn.
Clases Priacticas:

Problemas de aplicacidn sobre los temas dictados en la ma
teria. Ensayos de traccidn. Ensayos Ford. Determinacidn
Experimental de tensiones. Determinacidn de la temperatu-
ra de transicidén. Distancia discontinua y envejecimiento

por deformacidn en aceros de bajo carbono.



SOLIDIFICACION Y ESTRUCTURA DE PIEZAS FUNDIDAS

Programa:

Clases

Transferencia caldrica en el sistema metal. Moldes. Nuclea
cidn de la fase sdlida. Cinética de crecimiento de la in-
terfaz S-L. Distribucidn de soluto para una interfaz S-L
plana, fusidn zonal y Zone Leveling. Inestabilidad de la
interfaz S-L. Tratamientos de Mullins y Sekerka. Sobreen
friamiento Constitucional. Microsegregacidn. Solidifica-
cién Polifadsica, Eutécticos. Peritécticos. Monotécticos.
Flujo de 1liquido durante el proceso de solidificacidn. Es
tructura de Lingotes. Macrosegregacidén. Inclusiones. Poro
sidad. Fundicidn continua. Estructuras de procesos de sol
dadura. Manipulacidn de la estructura y nuevos procesos.
Crecimiento de monocristales y bicristales. Refinamiento
de la estructura, MEtodos térmicos, constitucionales y u
so de aditivos. Fundiciones Gris. Laminares, Vermiculares
y Nodulares. Electroescoria., Rheocasting y Thixocasting.
Squeze-casting. Purificacidn, Solidificacidn ultrarrdpida:

polvos metdlicos, aplicacidn de laseres.
Practicas:

Pardmetros que determinan la macroestructura en lingotes.
Microsegregacidn en aleaciones de Al-Cu. Problemas de a-

plicacidn.

TRANSFORMACIONES DE FASE Y TRATAMIENTOS TERMICOS

Programa:

Clases

Recristalizacidn: fenomenologia, leyes generales. Trans-
formaciones de Fase en estado sGlido: controladas por di
fusidn y martensiticas. Transformaciones de Fase en el sis
tema Fe-C y en aleaciones especiales. Aplicacidn de la tec
nologia de tratamientos térmicos y termoquimicos de aceros

y no ferrosos.
Pricticas:

Problemas de aplicacidn sobre temas dados en clase. Recris

talizacidn. Tratamientos termoquimicos (Cementacidn).



RECUPERACION Y RECRISTALIZACION DURANTE DEFORMACIONES A ALTAS TEM-
PERATURAS

Programa:

Recuperacidn y recristalizacidn dindmica y estidtica en 1los
procesos de trabajado mecdnico. Efectos de la deformacidn

a alta temperatura en las propiedades finales.

Clases Practicas:

Aplicacidén de los temas desarrollados en clase.

TECNICAS ESPECIALES

METALOGRAFIA OPTICA.

Programa:

Microscopia Optica. Té€cnicas de preparacidn metalografica

no destructiva. Otras técnicas.
Clases Practicas:

Metalografia no Destructiva.

DIFRACCION DE RAYOS X
Programa:

Difraccidn de onda por los cristales. Rayos X. Produccidn.
Método de Laue en reflexidn. E1 método de Deybe-Scherrer.
Difractometria. Montajes experimentales. Interpretacidn

de resultados. Aplicaciones a la metalurgia.

MICROSCOPIA ELECTRONICA
Programa:

El microscopio electrdnico de transmisidn. Teoria cinemdti
ca de la difraccidn de electrones. Contraste de defectos
cristalinos. Campo oscuro. Microscopia electrdnica de ba-
rrido: interpretacidn de imidgenes. Aplicaciones. Observa-

cidén de réplicas.



Clases

Prdcticas:

Observacidn de ldminas delgadas en el microscopio electrd
nico de transmisidn. Observacidn en el microscopio elec~
trédnico de barrido. Problemas de aplicacidn sobre los te-

mas dados en clase.

TECNICAS DE MICROANALISIS

Rt =

Psggrama:

Clases

Microsonda electrdnica y laser: andlisis cualitativo y cuan
titativo. Otras técnicas de microandlisis. Caracterizacidn
de superficies mediante espectrometria de electrones. Apli

caciones.
Précticas:

Andlisis cuantitativo con microsonda electrdnica. Demos~-
tracidn de funcionamiento del espectrdmetro de electrones
para estudio de superficies. Tratamiento de datos para a-

nialisis cuantitativo por Microsonda Laser.

TECNTCAS DE ESTUDIO DE SUPERFICIES

Programa:

Clases

ACEROS

Caracterizacidén de superficies mediante espectrometria de

electrones. Técnicas de ESCA y AUGER. Aplicaciones.
Précticas:

Obtencidn de espectros en el espectrdmetro de electrones.

Analisis de los mismos.

Programa:

Metalurgia fisica del hierro y de los aceros. Aceros es-

tructurales. Aceros tratados térmicamente. Aceros inoxi-
dables.



MECANTICA Y METALURGIA DE LA FRACTURA

Programa:

Clases

Fundamentos de la propagacidn de fisuras. Tensidn plana.
Medicidn de KIC. Tenacidad a la fractura. Aplicaciones
practicas de la mecdnica de la fractura. Prevencidn de fa
llas y disenio de estructuras. Crecimiento de fisuras por
fatiga y por efecto del medio ambiente. Andlisis elasto-
plastico de la fractura que afectan la fractura. Clivaje,
transicidén clivaje dlictil. Fractura diictil. Efectos de com

posicidn y variables termodind@micas en la fractura.
Practicas:

An3lisis microfractogrdficos en microscopio electrdnico de
barrido. Ensayos por mecdnica de fractura de acero estruc-

tural. Resolucidn de problemas de aplicacidn.

SOLDADURA

Programa:

Conceptos Fundamentales. Procesos de soldadura. Metalurgia
del metal de soldadura y la zona afectada por el calor. Ci
clos térmicos. Soldabilidad de aceros de uso nuclear. Sol-
dabilidad de aceros inoxidables. Soldabilidad del aluminio

y sus aleaciones. Defectos de soldadura. Inspeccidn.

Clases Practicas:
Andlisis de elementos de estructura en uniones efectuadas
por soldadura manual y por arco sumergido. Influencia de
los aleantes del electrodo en la microestructura resultan
te. Realizacidén de soldaduras con electrones revestido y
por resistencia.

CORROSION

Programa:

Corrosidn quimica. Corrosidn electroquimica. Curvas de po

. - - . -
larizacidn, determinacidén y uso. Pasivacidn de Metales.



Clases

Picado de metales y corrosidn en rendijas. Ataque intergra
nular. Corrosidn bajo tensiones. Aleaciones resistentes a
la corrosidn. Corrosidn bajo tensiones.

Practicas:

Pares galvdnicos. Pasividad anddica y pasivacidn. Compor-

tamiento anddico del aluminio.

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS Y CONTROL DE CALIDAD

Programa:

Clases

Introduccidn. Discontinuidades y defectos en los metales.
Ensayo visual. Ensayo con liquidos penetrantes. Ensayo con
particulas magnéticas. Radiografia Industrial ., Ensayo por
ultrasonido. Ensayo por métodos electro-magnéticos. Radio
graffa Industrial. Ensayo por ultrasonido. Ensayo por mé-

todos electromagnéticos. Termografia.
Practicas:

Ensayo visual: Niveles de iluminacidn, uso de luxdmetro,
uso de endoscopios rigidos y flexibles.
Uso de espejos.

Particulas

Magnéticas: Aplicaciones de campos magnéticos, circula
res y longitudinales. Equipos portatiles e
instalaciones fijas. Uso de imanes permanen

tes. Métodos seco y himedo.

Ultrasonido: Uso de patrones de calibracidn, palpadores

normales y angulares técnica de pulso eco.

Liquidos pe

netrantes: Aplicacidn de liquidos penetrantes colorea
dos y fluorescente, técnicas varias, apli-
cacidn del METODO Postemulsificable. Ins-

peccidn bajo luz ultravioleta.

Corrientes
Pardsitas: Medicidn de conductividad y de espesores de

recubrimiento, uso y aplicacidén del EM 3300.



METALURGIA DEL Zr Y SUS ALEACIONES

Programa:

Cristalografia, Gases Presentes. Diagramas y Transforma-
ciones de fase. Sistemas de deformacidn. Productos de uso

nuclear y sus propiedades. Métodos y procesos de fabrica-

s o
clion.

NEUTRONICA

Programa:

Revisidn de Conceptos de Fisica Nuclear. Principios basi-
cos de fisica de Reactores. Transporte de Neutrones. Mode
racidn y termalizacidn de neutrones. Reactores homogéneos

y heterogéneos. Elementos de cinética. Esquemas de cdlculo.

TECNOLOGIA DE ELEMENTOS COMBUSTIBLES

Programa:

Estudio del comportamiento Mecinico. Hidrodinamica de ele
mentos combustibles. Vainas para Elementos Combustibles,
comportamiento de la barra combustible. Fabricacidn de pas
tillas combustibles. Estudio bajo irradiacidn de Elementos
Combustibles. Cddigos de simulacién del comportamiento de

barras combustibles.

ELEMENTOS DE TERMOHIDRAULICA Y REACTORES NUCLEARES

Programa:

Clasificacidn de los reactores refrigerados con agua. Dis-
tribucidn en la generacidn de potencia dentro del reactor.
Produccidn y distribucidn, factores de forma. Fallas de re
frigeracién. Crisis de ebullicidn. Transitorios y acciden-

tes.



MATERTALES COMBUSTIBLES

Programa:

El ciclo de combustible. Enriquecimiento, Diferencias entre
Combustibles para diferentes tipos de reactores: LWR, HWR,

LMBR, HTR.

ELEMENTOS DE SEGURIDAD EN CENTRALES NUCLEARES Y RADIOPROTECCION

Programa:

Conceptos basicos de Seguridad Nuclear:

Desarrollos histdricos de la filosofia nuclear.
Evaluacidn de consecuencias. Deterministica (Concepto de
miximo accidente creible).

Aplicaciones a Centrales Nucleares. Curvas de probabili-
dad de ocurrencia versus consecuencia.

Esquema de la "Defensa en profundidad", barreras.

Sistema de procesos. Sistema de proteccidén. Sistema de Se
guridad. An3lisis de riesgo. Andlisis de accidente.
Arboles de eventos y arboles de fallas. Confiabilidad.

Tipos de fallas.

ANISOTROPIA DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE MATERIALES

Programa:

Caracterizacifén de la anisotropia mecdnica de materiales.
La textura cristalografica y su relacidén con 1la anisotro
pia mecidnica. An8lisis cualitativo y cuantitativo de tex
turas. Modelizacidn del comportamiento mecdnico de meta-

les. Aplicaciones fisicas y tecnoldgicas.
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Ing.
Lic.
Dr.
Dr.
Dr.
Lic.
Ing.
Ing.
Ing.
Dra.
Ing.
Ing.
Lic.
Dr.
Lic.
Dr.
Dr.
Lic.
Ing.
Lic.
Dra.
Ing.
Dr.
Ing.
Dr.
Dr.
Sr.
Ing.
Ing.
Ing.
Sr.

Juan Carlos ALMAGRO
G. ALVAREZ de FERNANDEZ
Delia ARIAS

Juan Nicolds BAEZ
Daniel BALZARETTI
Abraham D. BANCHIK
Julio BASILE

Heraldo BILONI
Roberto BORDONI

Juan BORRAJO FERNANDEZ
Luis BOSCHI

Amado CABO

Pedro CABOT

José Alberto CASARIO
Abel DE GRANDE

Luis DE VEDIA

Fanny DYMENT
Francisco EGIDO
Héctor ESPEJO

Juan Pedro ESPERON

A. FERNANDEZ GUILLERMET
Myriam FRIEDENTHAL
Eduardo Arturo GARCIA
Héctor GONZALEZ

Marta GRANOVSKY
Santiago HARRIAGUE
Jorge Daniel HERMIDA
R. HOJVAT de TENDLER
Alfredo HEY

Miguel IPOHORSKI
Lucio IURMAN

J.J. JONAS

K.R. KUMMERER
Bernardo KURCBART
Osvaldo LANZOS
Alfredo LESTON
Arnoldo LEYT

Angel LOZANO

Dr.

M. WISE

Dra. Irene MAIER

Lic. Adolfo MARAJOFSKY

Sr. Néstor MARCONE

Lic. Angel MARZOCCA

Lic. Alberto MENDER

Dr. Ricardo MIGONI

Dra. S. MOGLIA de DE MICHELI
Dra. Ana Maria MONTI

Lic. Julio MORGENFELD

Lic. Carla NOTARI

Dr. José& OVEJERO GARCIA
Dra. C. OVIEDO de GONZALEZ
Ing. Tulio PALACIOS

Dr. Carlos PAMPILLO
Prof.G. PARKANSKY

Lic. Enrique PASQUALINI
Ing. Leandro PELLO

Dr. Richard PENELLE

Dr. Edmundo PEREZ

Ing. Teresa PEREZ

Ing. Hugo PERL

Lic. Rosa PIOTRKOWSKI

Dr. Alberto POCHETTINO
Dr. Francisco POVOLO

Lic. Marta RUCH

Ing. A. SAENZ LOPEZ

Lic. Maria Eugenia SAGGESE
Dra. Alicia SARCE

Dr. Mariano SARRATE

Dr. Eduardo José@ SAVINO
Dr. Carlos SEMINO

Lic. N. SMETNIANSKY de DE GRANDE
Ing. Mario SOLARI

Ing. Daniel VASALLO

Dr. Raitl VERSACI

Lic. Eduardo VICENTE

Lic. Gustavo VIGNA

Dra. Silvana WEXLER
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[ ] arcentina

V"1 RESTO  DE
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MPRESAS ING.
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FIGURA 2: Participantes segin lugar de

trabajo.
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7 RESTO DE
7/} L ATINOAMERIGA

FIGURA 3: Respuestas, segiin titulo Universitario.

Ingenieros Metaliirgicos 46%.

Ingenieros Mecdnicos 24% .
Ingenieros Quimicos 22%.
LICENCIADOS
/i;j DOCTORES

FIS

IMICOS

FIGURA 4: Proporcidn de doctores y licenciados.
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ARGENTINA

7 RESTO DE
%Z%LAUNOAMERKA

FIGURA 6: Respuestas segiin lugar

de trabajo.

ARGENTINA

_\Uanivoarenca

INVEST.
Y SERV. TECNICO

FIGURA 7: Respuestas segiln tipo

de actividad.
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