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D E S A R R O L L O  DE R E C U R S O S  H U M A N O S  EN M E T A L U R G I A :  E V A L U A C I O N  DE 10 

SE M I N A R I O S  L A T I N O A M E R I C A N O S  A NIVEL P O S T - D O C T O R A L  Y 5 CURSOS 
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Lic. Luis Q u e s a d a * *  y Dr. E d u a r d o  J. Savin o * * *

R E S U M E N :

Se r e a l i z a  un b a l a n c e  de los 10 s e m i n a r i o s  de p o s t - d o c t o -  

rado o r g a n i z a d o s  entre 1974 - 1983 sobre d i v e r s o s  temas de la 

M e t a l u r g i a  para p r o f e s i o n a l e s  L a t i n o a m e r i c a n o s  y los p r i m e r o s  

5 C u r s o s  de M e t a l u r g i a  y T e c n o l o g í a  de M a t e r i a l e s  (1981 - 1985) 

E stas a c t i v i d a d e s  se han d e s a r r o l l a d o  en la C o m i s i ó n  N a c i o n a l  

de E n e r g í a  A t ó m i c a  (CNEA), den tro del m a r c o  del P r o g r a m a  R e g i o ­

nal de D e s a r r o l l o  C i e n t í f i c o  y T e c n o l o g í a  de la O r g a n i z a c i ó n  

de E s t a d o s  A m e r i c a n o s  .La e v a l u a c i ó n  de los s e m i n a r i o s  incluye 

el a n á l i s i s  de los p a r t i c i p a n t e s ,  su f o r m a c i ó n  p r o f e s i o n a l ,  la 

i n t e g r a c i ó n  l o g r a d a  a nivel perso n a l ,  la e x p e r i e n c i a  de los 

c o o r d i n a d o r e s  y los b e n e f i c i o s  y d i f i c u l t a d e s  de la m e t o d o l o ­

gía u t i l i z a d a .  Así también se e v a l ú a  la p a r t i c i p a c i ó n  en los 

C u r s o s  de M e t a l u r g i a  y T e c n o l o g í a  de M a t e r i a l e s ,  su o r g a n i z a ­

ción y el i m p a c t o  r e g i o n a l  a l c anzado.

* Depto. S e r v i c i o  de A s i s t e n c i a  T é c n i c a  a la Industria, G e r e n  

cia de D e s a r r o l l o ,  CNEA.

** Depto. M a t e r i a l e s ,  G e r e n c i a  D e s a r r o l l o ,  CNEA.

* * * D e p t o . M a t e r i a l e s ,  G e r e n c i a  D e s a r r o l l o ,  CN E A  - D i r e c t o r  del

P r o y e c t o  M u l t i n a c i o n a l  de T e c n o l o g í a  de M a t e r i a l e s ,  O E A - C N E A
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1 . I N T R O D U C C I O N

La f o r m a c i ó n  de r e c u r s o s  h u m a n o s  dentro del P r o y e c t o  M u l t i ­

n a c i o n a l  de T e c n o l o g í a  de M a t e r i a l e s  O E A - C N E A  (PMTM de aquí en 

a d e l a n t e ) , es la c o n t i n u a c i ó n  de un e s f u e r z o  i n i c i a d o  hace 30 

años en la C o m i s i ó n  Nacional de E n e r g í a  A t ó m i c a  (CNEA) de A r ­

gentina. Una d e s c r i p c i ó n  y a n á l i s i s  de los o b j e t i v o s  y logros 

de este p r o g r a m a  de c a p a c i t a c i ó n  en M e t a l u r g i a  se e n c u e n t r a  en 

la r e f e r e n c i a  (1). De d i cha r e f e r e n c i a  se ha e x t e n d i d o  a 1984 

la figura, que m u e s t r a  las d i s t i n t a s  a c t i v i d a d e s  de f o r m a c i ó n  

de r e c u r s o s  h u m a n o s  en M e t a l u r g i a  de T r a n s f o r m a c i ó n  r e a l i z a d a s  

con sede en C N E A  d u r a n t e  esos 30 años, (cuadro 1) .

En este trabajo se hace una e v a l u a c i ó n  de dos de las activ_i 

dades r e a l i z a d a s  d e n t r o  de este marco.

la) Los 10 S e m i n a r i o s  L a t i n o a m e r i c a n o s  a nivel P o s t - D o c t o r a l  

l levados a cabo entre 1975 y 1984.

El h echo de haber c o m p l e t a d o  este ciclo en la A r g e n t i n a  y 

que los mi s m o s  se r e a l i c e n  desde 1985, en Chile, hacen ne 

c e s a r i o  e v a l u a r  la e x p e r i e n c i a  acu m u l a d a ,  listo c o n s t i t u y e  

la s e c c i ó n  2 del p r e s e n t e  trabajo.

Ib) Los 5 cursos de M e t a l u r g i a  y T ecno logia de M a t e r i a l e s  ya 

r e a l i z a d o s  entre 1981 y 1985. liste Curso es c o n t i n u a c i ó n  

de los 10 C u r s o s  P a n a m e r i c a n o s  de M e t a l u r g i a  y de los 5 

C u r s o s  de E n t r e n a m i e n t o  A v a n z a d o  en M e t a l u r g i a  que tuvie 

ron lugar entre 1962 y 1980.

El alto numero de p r o f e s i o n a l e s  de la región que cursan 

m ó d u l o s  de este C u rso lince i n l. r r <> s a n I e un a n á l i s i s  del 

mismo, y de o t ras a c t i v i d a d e s  de c a p a c i t a c i ó n  asociadas.

E s t o  de c o n s i d e r a  en la sección 3.

(1) " D e s a r r o l l o  de r e c u r s o s  h u m a n o s  en m e t a l u r g i a .  B a l a n c e  de 

una e x p e r i e n c i a .  Jorge A. Sabato. Sara V o l m a n  de Tanis 

(1980) Serie P MM/1 - 287 -C.N. E . A .  (Ia edición).
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REFERENCIAS CUADRO I

CPM : C u r s o  P a n a m e r i c a n o  de

C E A M : Curso de E n t r e n a m i e n t o

CMTM : C u rso de Me l.'i I ur¡; i a y

P M M : Proyecto M uI l ¡nacional

P M T M : Proyecto M uI l i n a c i o n a 1

O E A - C N E A

I N E NI) : Instituto Nacional d e

PREND: Pr o y e c t o  Regional de

PNUl) : P r o g r a m a s  de Naciones
I,.A. : Latino América.

M e t a l u r g i a .

A v a n z a d o  en M e t a l u r g i a .  

T e c n o l o g í a  d e  M a t e r i a l e s ,  

d o Me I n I u r g i  a 0  E A - C NEA 

d e T e c n o l o g í a  d e  M a t e r  i a I e s

E n s a y o s  -  No D e s t r u c t i v o s .  

E n s a y o s  -  No D e s t r u c t i v o s .  

U n i d a s  p a r a  e l  D e s a r r o l  l o .
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2. S E M I N A R I O S

E n t r e  1975 y 1984 se r e a l i z a r o n  10 S e m i n a r i o s  L a t i n o a m é r i c a  

nos a n i v e l  P o s t - D o c t o r a l  o r g a n i z a d o s  por los P r o y e c t o s  Multi^ 

n a c i o n a l  de M e t a l u r g i a  (P.M.M.) y M u l t i n a c i o n a l  de T e c n o l o g í a  

de M a t e r i a l e s  (PMTM) OEA-C N E A .  Fue o b j e t i v o  de dichos s e m i n a ­

rios re u n i r  a p r o f e s i o n a l e s  l a t i n o a m e r i c a n o s  que t r a b a j a b a n  en 

d e t e r m i n a d a s  áreas con e x p o s i t o r e s  de pr i m e r  nivel i n t e r n a c i o ­

nal en los m i s m o s  temas.

De esa f o r m a  se b u s c o  que los p a r t i c i p a n t e s  r e c i b i e r a n  una 

p u e s t a  al d í a  de los a v a nces del c o n o c i m i e n t o  en los temas elje 

gidos, y que t u v i e r a n  la o p o r t u n i d a d  de d i s c u t i r  su trabajo 

con e s p e c i a l i s t a s  i n t e r n a c i o n a l e s  y con c o l e g a s  latinoamerica. 

nos .

La d u r a c i ó n  de los s e m i n a r i o s  fue de 10 semanas a p r o x i m a d ^  

mente, c u b r i e n d o  1 a 2 sema n a s  cada exp o s i t o r .  La T a b l a  N°l, prje 

senta un list a d o  de los s e minarios.

2.1. M e t o d o l o g í a  u t i l i z a d a

A fin de r e a l i z a r  una e v a l u a c i ó n  de esta a c t i v i d a d ,  se ha 

r e a l i z a d o  una a n á l i s i s  de los p a r t i c i p a n t e s  y distribucrÓTi dé 

una e n c u e s t a  entre los mismos. En el A p é n d i c e  I se m u e s t r a  la 

en c u e s t a .  De 236 e n c u e s t a s  enviadas, se r e c i b i e r o n  79 r e s p u e s  

tas, es d e c i r  el 33%.

Debe a c l a r a r s e  que tanto los a n a l i s i s  sobre los p a r t i c i p a n t e s  

como de las r e s p u e s t a s  a la e n c u e s t a  se r e f i e r e n  a q u i e n e s  a- 

s i s t i e r o n  a la totalidad del Sem i n a r i o .  H u b o  m u c h o s  p r o f e s i o ­

n a l e s  que p a r t i c i p a r o n  solo en parte del S e m i n a r i o  y que no 

son i n c l u i d o s  en este trabajo.

Pa r a  c o m p l e t a r  la evalaadi'S'n, se d i s t r i b u y ó  la e n c u e s t a  del 

A p é n d i c e  -II e n tre los c o o r d i n a d o r e s  de los S e m i n a r i o s  con quija 

nes se r e a l i z o  una r e u n i ó n  de ana l i s i s  y b a l a n c e  general.
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T A B L A  1

S E M I N A R I O S  L A T I N O A M E R I C A N O S  A N I V E L  P O S T - D O C T O R A L

N° AÑO T E M A

1 1975 S o l i d i f i c a c i ó n  y Fundición.

2 1976 Transform. de Fase y T r a t a m i e n t o s  Térmicos.

3 1977 Co r rosión.

4 1978 A c e r o s .

5 1979 D e f o r m a c i ó n  Plástica.

6 1980 Soldadura.

7 1981 E n s a y o s  No D e s t r u c t i v o s  y G a r a n t í a  de Calidad.

8 1982 T é c n i c a s  de A n á l i s i s  en M e t a l u r g i a .

9 1983 C o r r o s i ó n  Ba j o  T e n s i ó n  .

10 1984 M e c á n i c a  del C o n t i n u o  y M i c r o e s t r u c t u r a .

T A B L A  2

P A R T I C I P A N T E S  S E G U N  PAIS DE O R I G E N

PAIS C A N T I D A D %

A r g e n t i n a 149 57

B o l i v i a i 1

B r a s i l 8 3

C o l o m b i a 17 6

C o s t a  Rica 4 2

Chile 36 14

E c u a d o r 6 2

G u a t e m a l a 1 -

M é x i c o 1 7 6

P e r ú 4 2

Vene z uela 1 2 5

U r u g u a y 4 2

T O T A L 261 100
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2.2. P r o c e d e n c i a  de los p a r t i c i p a n t e s .

En la tabla 2 se m u e s t r a  la p r o c e d e n c i a  de los p a r t i c i p a n  

tes. El h e c h o  de que los S e m i n a r i o s  se r e a l i z a r o n  en B u e n o s  Ai^ 

res, trajo como c o n s e c u e n c i a  que más de la m i t a d  de los p a r t i ­

ci p a n t e s  fue r o n  argent i n o s .

La fi g u r a  1 resume la c a n t i d a d  y p r o c e d e n c i a  de los p a r t i ­

ci p a n t e s  en cada uno de los Semina r i o s .  Se puede a p r e c i a r  que 

en los ú l t i m o s  S e m i n a r i o s  la c a n t i d a d  de p a r t i c i p a n t e s  del res 

to de L a t i n o a m é r i c a  se re d u j o  e s e n c i a l m e n t e  a las 5 b ecas que 

otorgo cada año CNEA para este fin. El 8 o S e m inario, " T é c n i c a s  

de A n á l i s i s  en M e t a l u r g i a " ,  de 1982 se r e a l i z o  b a j o  c o n d i c i o n e s  

muy e s p e c i a l e s :  el c o n f l i c t o  de L a s  M a l v i n a s  cu b r i ó  el p e r í o d o  

de o r g a n i z a c i ó n  del m i s m o  y terminó 2 s e m anas antes de su in¿ 

ciación, c o n s e c u e n t e m e n t e ,  la gran m a y o r í a  de los e x p e r t o s  i n ­

t e r n a c i o n a l e s  p r o v e n i e n t e s  de países d e s a r r o l l a d o s ,  que h a b í a n  

c o m p r o m e t i d o  su p a r t i c i p a c i ó n ,  d e s i s t i e r o n  de venir. El Semina, 

rio se r e a l i z ó  igual, g r a c i a s  al e s f u e r z o  de un grupo de e s p e ­

c i a l i s t a s  en el tema de A r g e n t i n a  y el resto de L a t i n o a m é r i c a ,  

q u i e n e s  se o f r e c i e r o n  como e x p o s i t o r e s  y p e r m i t i e r o n  armar un 

S e m i n a r i o  de muy b u e n  n i v e l . D e b e  d e s t a c a r s e  t a m b i é n  la actitud 

de los p a r t i c i p a n t e s  del resto de L a t i n o a m é r i c a ,  que a s i s t i e ­

ron al S e m i n a r i o  i n d e p e n d i e n t e m e n t e  de la s i t u a c i ó n  b é l i c a  que 

se v i v í a .

e
La figura 2 m u e s t r a  la d i s t r i b u c i ó n  de los p a r t i c i p a n t e s  se

gun lugar de trabajo. Como era de e s p e r a r  dadas las c a r a c t e r Í £
t

ticas de esta a c t i v i d a d ,  la m a y o r í a  de los p a r t i c i p a n t e s  provie 

nen de I n s t i t u t o s  de I n v e s t i g a c i ó n  y D e s a r r o l l o  y de U n i v e r s i d a  

des. El h e c h o  que los S e m i n a r i o s  se h a yan r e a l i z a d o  en CN E A  e x ­

p l ica su fuerte p r e s e n c i a  i n s t i t u c i o n a l .  Por otra parte, la m a ­

y o ría de los p a r t i c i p a n t e s  que tr a b a j a n  en U n i v e r s i d a d e s  provie 

nen del resto de L a t i n o a m é r i c a ,  y no de A r g e n t i n a .  Este h e cho 

es d e b i d o  a la r e l a t i v a m e n t e  b a j a  a c t i v i d a d  en el área de la 

M e t a l u r g i a  en las U n i v e r s i d a d e s  A r g e n t i n a s ,  y se ve r á  r e f l e j a  

do en otros puntos del- p r e s e n t e  trabajo.
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2.4. R e s p u e s t a s  s e g ú n  título U n i v e r s i t a r i o .

La figura 3, m u e s t r a  la d i s t r i b u c i ó n  de q u i e n e s  r e s p o n d í ^  

r o n  la e n c u e s t a ,  s e gún título U n i v e r s i t a r i o .  Es d e s t a c a b l e  que 

entre los a r g e n t i n o s  hay una fuerte p r o p o r c i ó n  de f í s icos y 

q u í m i c o s ,  m i e n t r a s  que en el r e sto de L a t i n o a m é r i c a  los ingenie^ 

ros son a m p l i a  m a y o r í a .  Este h e c h o  está ligado al p e q u e ñ o  desji 

r r o l l o  r e l a t i v o  de la i n g e n i e r í a  m e t a l ú r g i c a  e n  las Universida_ 

des A r g e n t i n a s .  E s t a  r e a l i d a d  n a c i o n a l  fue s u p l i d a  con la espe 

c i a l i z a c i ó n  en M e t a l u r g i a  de los e g r e s a d o s  de ciencias, e s p e c i a ^  

m e n t e  a través de la tarea de f o r m a c i ó n  de r e c u r s o s  h u m a n o s  ceri 

trada en C N E A  de la cual este c iclo de s e m i n a r i o s  formó parte.

La figura 4 m u e s t r a  la r e l a c i ó n  entre d o c t o r e s  y l i c e n c i a ­

dos entre los e g r e s a d o s  de C i e n c i a s  que r e s p o n d i e r o n  la encues 

ta. Se c o n c l u y e  que el n i v e l  p o s t - d o c t o r a l  de los s e m i n a r i o s  

r e f l e j a  m á s  el h e c h o  de p o s e e r  los p a r t i c i p a n t e s , e x p e r i e n c i a  

de t r a bajo de i n v e s t i g a c i ó n  y d e s a r r o l l o  en el tema c o r r e s p o n  

diente, que a tener el título U n i v e r s i t a r i o  de doctor.

2.5. R e s p u e s t a s  s e gún edad al p a r t i c i p a r  del s e m i n a r i o .

L a f i g u r a  5 m u e s t r a  la d i s t r i b u c i ó n  de las ed a d e s  en el mo 

m e n t ó  de p a r t i c i p a r  en el S e m i n a r i o .  La r e a l i z a c i ó n  de los S e ­

m i n a r i o s  en A r g e n t i n a  m o t i v ó  que p r o f e s i o n a l e s  a r g e n t i n o s  con 

m e n o s  de 5 años de e x p e r i e n c i a  (edades entre 25 y 29 años) pajr 

t i c i p a r o n  de los m i s m o s ,  m i e n t r a s  que las e d a d e s  de los p a r t i ­

c i p a n t e s  del r e sto de L a t i n o a m é r i c a  e s t u v i e r o n  c e n t r a d a s  entre 

los 30 y 39 años.

2.6. R e s p u e s t a s  s e g ú n  lugar de t r a b a j o .

La fi g u r a  6 m u e s t r a  las r e s p u e s t a s  a la e n c u e s t a  por l u ­

gar de trabajo. Si se la c o m p a r a  con la figura 2, se ve que las 

r e s p u e s t a s  a la e n c u e s t a  r e f l e j a n  c u a l i t a t i v a m e n t e  al total 

de los p a r t i c i p a n t e s ,  aunque con m a y o r  peso del p e r s o n a l  de
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CNEA; este h echo era de e s p e r a r  dado que la a c t i v i d a d  tuvo co ­

mo sede a d i cha Ins t i t u c i ó n .

2.7. R e s p u e s t a s  según tipo de a c t i v i d a d .

La figura 7 m u e s t r a  las r e s p u e s t a s  s e g ú n  el tipo de actjl 

vidad de los e n c u e s t a d o s .  Son m a y o r í a  los p r o f e s i o n a l e s  d e d i ­

cados a la i n v e s t i g a c i ó n  y a la i n v e s t i g a c i ó n  c o m p l e m e n t a d a  

por d o c e n c i a ,  como era e s p e r a b l e  de un grupo que t r a b a j a  f u n ­

d a m e n t a l m e n t e  en U n i v e r s i d a d e s  e I n s t i t u t o s  de I n v e s t i g a c i ó n  

y D e s a r r o l l o .

2.8. U t i l i d a d  de los s e m i n a r i o s .

En la e n c u e s t a  (Ver A p é n d i c e  1) se p r e g u n t a b a  sobre la 

u t i l i d a d  que t u v i e r o n  los semina r i o s .  Dado que v a r i o s  encues 

tados d i e r o n  igual i m p o r t a n c i a  a más de un tipo de ré d i t o  ob 

tenido de los m i s m o s ,  los p o r c e n t a j e s  que se dan a c o n t i n u a ­

ción s uman más de 100. Sin e m b a r g o  p e r m i t e n  evaluar la util_i 

dad real que tuvo es t a  a c t ividad.

Las r e s p u e s t a s  p u e d e n  r e s u m i r s e  así:

a) En un 68/> de las r e s p u e s t a s ,  se ind i c a  que el s e m i n a r i o  

sirvió para " A c t u a l i z a c i ó n  de c o n o c i m i e n t o s " .

b) En un 37% de las r e s p u e s t a s ,  para " E s t a b l e c e r  v i n c u l a c i o  

nes".

c) En un 30%, para " A d q u i r i r  c o n o c i m i e n t o s " .

Los puntos a) y b) r e f l e j a n  la u t i l i d a d  que se b u s c a  de un 

seminario. El h e c h o  de que para un 30% de las r e s p u e s t a s  el 

s e m i n a r i o  h a y a  s e r v i d o  para " A d q u i r i r  c o n o c i m i e n t o s " ;  r e f l e j a  

dos h e c h o s .

a) A los S e m i n a r i o s  asistj.6 un número s i g n i f i c a t i v o  de pr o f e -
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si o n a l e s  con e x p e r i e n c i a  laboral menor a los 5 años (ver 

figura 5), para q u i enes va r i o s  de los temas tratados fueron 

nuevos y no de a c t u a l i z a c i ó n .

Este hecho se une a que para algunos p r o f e s i o n a l e s  con e x p £  

r i e n c i a  el S e m i n a r i o  b r i n d o  e l e m e n t o s  para iniciar i n v e s t i ­

g a c i o n e s  en nu e v a s  áreas.

b) Las e x p o s i c i o n e s  en a l g unos s e m i n a r i o s  fueron p r o g r a m a d a s  

de modo de abrir nuevas líneas en temas donde ya había una 

so l i d a  e x p e r i e n c i a  de trabajo. Por ejemplo, el de C o r r o s i o n  V 

fue o r i e n t a d o  de modo de i n t r o d u c i r  el an á l i s i s  de s u p e r f i ­

cies en d icha área.

R e s p e c t o  a las v i n c u l a c i o n e s  de trabajo e s t a b l e c i d a s  duran 

te el S e m i n a r i o  y que aun se m a n t i e n e n ,  los e n c u e s t a d o s  contes 

taron :

Un 41% m a n t i e n e  c o n t a c t o  con e x p o s i t o r e s .

Un 76% m a n t i e n e  c o n t a c t o  con otros p a r t i ­

cipantes .

Un 86% m a n t i e n e  c o n t a c t o  con m i e m b r o s  de CNEA.

En n i n g ú n  caso el e n c u e s t a d o  no m a n t i e n e  contactos.

Este r e s u l t a d o  es a l e ntador, por cuanto m a r c a  el logro de 

uno de los o b j e t i v o s  de los S e minarios.

El alto p o r c e n t a j e  (86%) de p r o f e s i o n a l e s  que m a n t i e n e n  vin 

c u l a c i ó n  con m i e m b r o s  de CNEA, que excede a m p l i a m e n t e  a las 

r e s p u e s t a s  p r o v e n i e n t e s  de p e r s o n a l  CNEA (Ver fi g u r a  6), mués 

tra el fuerte impacto i n s t i t u c i o n a l  que surge de la o r g a n i z a ­

ción de este tipo de actividad.

Debe s e ñ a l a r s e  al r e s p e c t o  que el 33% que r e s p o n d i ó  a la 

e n c u e s t a  c o m p r e n d e  o b v i a m e n t e  al g rupo de p a r t i c i p a n t e s  que 

más se integró a esta actividad.
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3. A C T I V I D A D E S  C E N T R A D A S  EN EL C U R S O  DE M E T A L U R G I A  Y T E C N O L O ­

GIA DE M A T E R I A L E S  (C M T M ) .

Desde 1981 se d icta a n u a l m e n t e  el Curso de M e t a l u r g i a  y T e £  

n o l o g í a  de M a t e r i a l e s  en el D e p a r t a m e n t o  de M a t e r i a l e s  de la Ge_ 

r encia de D e s a r r o l l o  de CNEA, dentro del m a r c o  del PMTM. Dicho 

curso es c o n t i n u a c i ó n  de los 10 Cursos P a n a m e r i c a n o s  de Metalui: 

gia - CPM - d i c t a d o s  entre 1962 y 1975, y de los 5 Cu r s o s  de 

E n t r e n a m i e n t o  A v a n z a d o  en M e t a l u r g i a  - CEAM - d i c t a d o s  entre 

1976 y 1980.

La e s t r u c t u r a  del curso es s i m ilar a los CPM y CEAM a n t e r i o  

res; en el Apé n d i c e  3 se m u e s t r a  el p r o g r a m a  del mismo. El cur 

so tiene 9 meses de d u r a c i ó n  y es de d e d i c a c i ó n  e x c l u s i v a .T i e ­

ne una e s t r u c t u r a  mod u l a r ,  y está d i v i d i d o  en un Ciclo Bá s i c o  

y uno de E s p e c i a 1 izacion . Entre ambos ciclos hay un perí o d o  de 

dos meses, en el cual se r e a l i z a  un trabajo de i n v e s t i g a c i ó n  y 

d e s a r r o l l o  en los l a b o r a t o r i o s  de la G e r e n c i a  de D e s a r r o l l o  de 

CNEA.

La e s t r u c t u r a  m o d u l a r  permite que p r o f e s i o n a l e s  con conocí 

m i e n t o s  de M e t a l u r g i a  pu e d a n  r e a l i z a r  m ó d u l o s  a islados del 

Curso. Esta p o s i b i l i d a d  es a m p l i a m e n t e  u t i l i z a d a  por pr o f e s i o  

nales p r o v e n i e n t e s  de la Industria, U n i v e r s i d a d e s  e Ins t i t u t o s  

de I n v e s t i g a c i ó n  y D e s a r r o l l o  de A r g e n t i n a  y del resto de la 

R e g i ó n  L a t i n o a m e r i c a n a .

C.N.E.A. apoya la a s i s t e n c i a  al Curso m e d i a n t e  el o t o r g a ­

m i e n t o  de entre 8 y 10 becas anua l e s  para p r o f e s i o n a l e s  argén 

tinos y entre 5 y 6 para el resto de L a t i n o a m é r i c a .

Los p r o f e s o r e s  y d o c e n t e s  a u x i l i a r e s  del Curso son arge n t i  

nos. En la gran m a y o r í a  son p e r s o n a l  de la G e r e n c i a  de D e s arro 

lio de C.N.E.A, y el resto p e r t e n e c e n  a U n i v e r s i d a d e s  y Empre 

sas del país. La p a r t i c i p a c i ó n  de éstos ú l t i m o s  fue f i n a n c i a ­

da por CNEA. C i r c u n s t a n c i a l m e n t e  se a p r o v e c h ó  la p r e s e n c i a  de 

e s p e c i a l i s t a s  e x t r a n j e r o s  que e s t a b a n  en CNEA, dentro de p r o ­
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gramas propios de d i c h a  I n s t i t u c i ó n  o del PMTM, para el dicta_ 

do de m ó d u l o s  den t r o  del CMTM.

En la figura 8 se m u e s t r a  la c a n t i d a d  de p r o f e s i o n a l e s  que 

a p r o b a r o n  los s u c e s i v o s  Cursos. Se aclara que en 1981, C.N.E.A. 

no otorgó becas para la r e a l i z a c i ó n  del Curso completo.

Como se dijo a n t e r i o r m e n t e ,  m u c h o s  p r o f e s i o n a l e s  c u r s a n  mó 

dulos a i s l a d o s  del CMTM. En la figura 9 se m u e s t r a  la c a n t i ­

dad de m ó d u l o s  cur s a d o s  en los Ciclos B á s i c o s  y de e s p e c i a l i z a  

c i ó n  d i c t a d o s  h a sta julio de 1985; se ha d i s c r i m i n a d o  entre pr£ 

f e s i o n a l e s  a r g e n t i n o s  y del resto de L a t i n o a m é r i c a .  Cabe a c l a ­

rar que los n ú m e r o s  dados no c o i n c i d e n  con el de p r o f e s i o n a l e s  

que han tomado parte en esta a c t i v i d a d  por cuanto m u c h a s  perso 

ñas han c u r s a d o  más de un m ó d u l o  en forma aislada. En los tota 

les se h a n  d e s c o n t a d o  q u i enes h i c i e r o n  el Curso completo.

En la tabla 3 se m u e s t r a n  los totales de a s i s t e n t e s  a m ó d u ­

los del Curso d u r a n t e  4 años y medio. Por lo tanto, hay incluí 

dos 5 Ciclos B á s icos y sólo 4 de E s p e c i a 1 i z a c i ó n . Puede a p r e ­

ciarse que hay una t e n d e n c i a  de los p r o f e s i o n a l e s  a r g e n t i n o s  

h acia m ó d u l o s  del Ciclo Básico, y del resto de L a t i n o a m é r i c a  

h a c i a  los de E s p e c i a l i z a c i ó n . Es t o  ul t i m o  está r e a l a c i o n a d o  

con el g rupo de p r o f e s i o n a l e s  l a t i n o m e r i c a n o s  que r e a l i z a n  pr<j

T A BLA 3

Numero en m ó d u l o s  hombre cu r s a d o s

Total A .gentina
Resto 
L . A .

Ciclo Básico 699 632 67

C iclo E s p e c i a l i z a c i ó n 468 368 100

Total 1167 1000 167
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g ramas de e n t r e n a m i e n t o  en M e t a l u r g i a  en CNEA, los que suelen 

incluir no solo trabajo en los l a b o r a t o r i o s  sino tamb i é n  la a_ 

s i s t e n c i a  a m ó d u l o s  del C M T M  afines con el tema de trabajo.

La T a bla 4 m u e s t r a  la p r o c e d e n c i a  por país de los p r o f e s i o ­

nales L a t i n o a m e r i c a n o s  que c u r s a r o n  m ó d u l o s  del Curso. La fuejr 

te p r e s e n c i a  de p r o f e s i o n a l e s  c o l o m b i a n o s  y p e r u a n o s  está ija 

fluida por los C o n v e n i o s  de C o o p e r a c i ó n  N u c l e a r  que tiene CNEA 

con los o r g a n i s m o s  de E n e r g í a  A t ó m i c a  (IAN e IPEN) de dichos 

países .

T A B L A  4

PAIS Ca n t i d a d %

Bo l ivia 1 1

Brasil 25 15

C olomb i a 46 27

C o sta Rica 6 4

Chile 20 12

Ecuador 6 4

M é x i c o 3 2

Perú 41 24

U r u g u a y 2 1

V e n e z u e l a
y

1 7 10

T O T A L 16 7 100

La s i g u i e n t e  Tabla m u í s t r a  el nú m e r o  promedio, desde 1981, 

de p r o f e s i o n a l e s  que a s i s t i e r o n  en forma parc i a l  a los d i s t i n ­

tos m ó d u l o s  del CM T M  (Tal La 5)
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De la Tabla 5 se c o n c l u y e  que a l g unos m ó d u l o s  d e s p i e r t a n  

p a r t i c u l a r  interés entre p r o f e s i o n a l e s  que trabajan, por lo 

general, fuera de CNEA; M e c á n i c a  de Fract u r a ,  C o r rosión, Ensa 

yos No Destru c t i v o s .  Se ve también la fuerte a s i s t e n c i a  a m ó ­

dulos ligados a líneas de trabajo en el D e p a r t a m e n t o  de M a t e ­

riales: M e t a l u r g i a  del Zr, y A n i s o t r o p í a  del C o m p o r t a m i e n t o  

M e c á n i c o  .

Entre los Ci c l o s  Básicos y de E s p e c i a 1 izacion del Curso 

m e d i a  un perí o d o  de 2 meses. D u r a n t e  ese tiempo, q u i enes cur 

san el Curso completo, r e a l i z a n  una " I n t r o d u c c i ó n  al trabajo 

de I n v e s t i g a c i ó n  y D e s a r r o l l o " .  D u r a n t e  esos 2 m e ses llevan a 

cabo un trabajo en los l a b o r a t o r i o s  de la G e r e n c i a  de D e s arro 

lio, bajo la d i r e c c i ó n  de un p r o f e s i o n a l  de la misma; f i n a l i ­

zado el mismo, deben red a c t a r  el c o r r e s p o n d i e n t e  informe téc­

nico.

En el A p é n d i c e  4 se da la lista de trabajos r e a l i z a d o s  desde 

1981 en este marco. Puede verse que los m i s m o s  están c o m p r e n ­

didos en las áreas de i n v e s t i g a c i ó n  y d e s a r r o l l o  de la G e r e n ­

cia de D e s a r r o l l o  de CNEA. Se ha c o n s i d e r a d o  que esta activi 

d a d , p o r  cuanto e n f r e n t a  al p r o f e s i o n a l  joven con p r o b l e m a s  con. 

cretos, es una parte muy imp o r t a n t e  de la f o r m a c i ó n  que se bus 

ca dar con el C M T M .
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4. C O N C L U S I O N E S

En este trabajo se han a n a l i z a d o  los 10 S e m i n a r i o s  a Nivel 

P o s t - D o c t o r a l  r e a l i z a d o s  entre 1975 y 1984, y los 5 Cursos de 

M e t a l u r g i a  y T e c n o l o g í a  de M a t e r i a l e s  que se v i e n e n  r e a l i z a n d o  

a n u a l m e n t e  desde 1981. Una p r i m e r a  c o n c l u s i ó n  es la fuerte pro 

yecc.ion re g i o n a l  de estas a c t i v idades:

280 p r o f e s i o n a l e s  del resto de L a t i n o a m é r i c a  han participa_ 

do en las mismas.

El ciclo de S e minarios, tal como se s e ñ a l a r a  en la sección

2, c u m plió con los o b j e t i v o s  p r o p u e s t o s  de a c t u a l i z a c i ó n  profe 

sional y v i n c u l a c i ó n  entre i n v e s t i g a d o r e s  de la r e g i ó n  que tra 

b a j a n  en temas e s p e c í f i c o s .  Más aun, la e n c u e s t a  y r e u n i ó n  con 

los c o o r d i n a d o r e s ,  así como o p i n i o n e s  y e x p e r i e n c i a s  recogidas 

por los a u t ores de este trabajo, p e r m i t e n  des t a c a r  el impacto 

p r o d u c i d o  por a l g unos de los Seminarios, más allá de sus fina, 

lidades e s p e c í f i c a s  ya r e alizadas:

a) El de S o l i d i f i c a c i ó n  y F u n d i c i ó n  fue la base para la forma 

ción de la actual D i v i s i ó n  T e c n o l o g í a  de S o l d a d u r a  de CNEA.

b) El de D e f o r m a c i ó n  P l á s t i c a  abrió el campo de la e v o l u c i ó n  

de textura en a l e a c i o n e s  de Circonio, su d e p e n d e n c i a  con el 

proceso de f a b r i c a c i ó n  y su i n f l u e n c i a  en las p r o p i e d a d e s  

del m a t e r i a l ,  e x p e r i e n c i a  que fue usada en la actual Fábr_i 

ca de A l e a c i o n e s  E s p e c i a l e s  de CNEA.

c) El de Cor r o s i ó n ,  condujo a i n t roducir las técnicas de a n á ­

lisis de s u p e r f i c i e  en el estudio de la corrosión, amplian 

do el ca r á c t e r  i n t e r d i s c i p l i n a r i o  de dicho tema.

d) El de Soldadura, r e a l i z a d o  en el m o m e n t o  del l a n z a m i e n t o  

del Plan Nuclear A r g entino, aportó a e s t a b l e c e r  la I n g e n i £  

ría de S o l d a d u r a  como d i s c i p l i n a  en la Argentina.

e) El de E n s a y o s  No D e s t r u c t i v o s  y G a r a n t í a  de C a l i d a d  apor-
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tó f u e r t e m e n t e  a la toma de c o n c i e n c i a  sobre la u t i l i d a d  e 

i n t e r p r e t a c i ó n  de los E n s a y o s  No D e s t r u c t i v o s  en la región 

y a i n t r o d u c i r  y/o c o n s o l i d a r  en la m i s m a  el c o n c e p t o  de Ga 

rantía de Calidad.

f) Los de Téc n i c a s  de A n á l i s i s  y de M e c á n i c a  del C o n t i n u o  y

Mi c roe s t r uc t ur a , di e r o n  o r i g e n  a una fuerte i n t e r a c c i ó n  rê  

gional. Para m e n c i o n a r  un caso, existe hoy dí a , u n  plan de 

trabajo co n j u n t o  sobre d e f o r m a c i ó n  p l á s t i c a  de m e t a l e s  ani- 

s o t r ó p i c o s  entre las U n i v e r s i d a d e s  C a t ó l i c a s  de Chile y de 

V a l p a r a í s o ,  y el D e p a r t a m e n t o  de M a t e r i a l e s  de C.N.E.A.

g) Los de D e f o r m a c i ó n  Plást i c a ,  y de M e c á n i c a  del C o n t i n u o  y 

M i c r o e s t r u c  t u r a , g e n e r a r o n  el 1er. C o l o q u i o  L a t i n o a m e r i c a ­

no sobre C o m p o r t a m i e n t o  M e c á n i c o  de M e t a l e s  A n i s ó t r o p o s  rea 

lizado en Tandil, A r g e n t i n a ,  en J u lio de 1985.

S i g u i e n d o  una p o l í t i c a  ya e x p e r i m e n t a d a  dentro de los P r o y e £  

tos de O.E.A. con los Cursos P a n a m e r i c a n o s ,  y c u m p l i d o  este cî  

cío de 10 S e m i n a r i o s  L a t i n o a m e r i c a n o s  con sede en A r g e n t i n a ,  

este tipo de reuni o n e s  se o r g a n i z a n  desde 1985 en Chile. P a r a ­

lelamente, el PMTM ha i n i c i a d o  en 1985 una serie de Coloquios. 

El o b j e t i v o  de los m i s m o s  es reunir a e s p e c i a l i s t a s  l a t i n o a m e ­

ricanos en un tema e s p e c í f i c o  con e x p e r t o s  i n t e r n a c i o n a l e s ,  a 

fin de p r e s e n t a r  y d i s c u t i r  líneas de trabajo, e s t a b l e c e r  accio 

nes de c o o p e r a c i ó n  e ir a d e c u a n d o  dichas líneas a los ú l t i m o s  a 

vanees i n t e r n a c i o n a l e s .  Para lograr estos o b j e t i v o s  se ha r e d u ­

cido la d u r a c i ó n  de la r e u n i ó n  de las 10 s e m a n a s  de los S e m i n a -
' í_

rics a 1 semana a p r o x i m a d a m e n t e .  Esto p e r m i t e  contar con la pre 

sencia activa de los p r o f e s i o n a l e s  más e x p e r i m e n t a d o s  de la r e ­

gión.

De las a c t i v i d a d e s  c e n t r a d a s  en el C M T M , una p r i m e r a  c o n c l u ­

sión es que la r e s p u e s t a  que sigue teniendo este Curso indica 

cla r a m e n t e  la n e c e s i d a d  de cont i n u a r l o .  Debe s e ñ a l a r s e  que, a 

través de las b e c a s  que o t o r g a  C.N.E.A. para la r e a l i z a c i ó n
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del C u rso completo, surge el grupo de a s i s t e n t e s  que da c o n t i ­

n uidad al mismo. A d i cho grupo debe s u m a r s e  la gran cantidad 

(1167 en cuatro años y medio) de p r o f e s i o n a l e s  que cur s a n  m ó d u  

los a i s l a d o s  del mismo, claro indicio de la u t i l i d a d  que b r i n ­

da esta a c t i v i d a d  al m e d i o  cien t í f i c o - t é c n i c o  de la región. 

D e n t r o  del Curso, debe s e ñ a l a r s e  la i m p o r t a n c i a  f o r m a t i v a  que 

tiene el trabajo de 2 m e s e s  que r e a l i z a n  los p a r t i c i p a n t e s  en 

los labora t o r i o s .

La e x i s t e n c i a  del CM T M  como e l e m e n t o  soporte, la e x p e r i e n c i a  

a d q u i r i d a  en los l a b o r a t o r i o s  de CN E A  y la fuerte p r o y e c c i ó n  

r e g i o n a l  o b t e n i d a  son las b ases del P r o g r a m a  de E n t r e n a m i e n t o  

en M e t a l u r g i a  y T e c n o l o g í a  de M a t e r i a l e s  que o f r e c e n  a c t u a l m e n  

te C N E A  y P M T M . D i c h o  P r o g r a m a  d i r i g i d o  a p r o f e s i o n a l e s  del 

resto de la r e g i ó n  l a t i n o a m e r i c a n a ,  co n s i s t e  en la r e a l i z a c i ó n  

a un trabajo de i n v e s t i g a c i ó n  y d e s a r r o l l o  y/o la p a r t i c i p a c i ó n  

en m ó d u l o s  del Curso, de a c u e r d o  a un p r o g r a m a  d e f i n i d o  en con 

junto con el p a r t i c i p a n t e .
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A P E N D I C E S

A p é n d i c e  1: E n c u e s t r a  d i s t r i b u i d a  entre los p a r t i c i p a n t e s  de 

los S e m i n a r i o s  a n i v e l  p o s t - d o c t o r a l .

A p é n d i c e  2: E n c u e s t a  d i s t r i b u i d a  entre los o r g a n i z a d o r e s  de 

los S e m i n a r i o s  a nivel p o s t - d o c t o r a l .

A p é n d i c e  3: P r o g r a m a  de los Cursos de M e t a l u r g i a  T e c n o l o g í a  

de M a t e r i a l e s .

A p é n d i c e  4: L i s t a  de tr a b a j o s  r e a l i z a d o s  en la M a t e r i a  Intrjj 

d u c c i o n  al T r a b a j o  C i e n t í f i c o  y Técnico.
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A P E N D I C E 1

E N C U E S T A

Fecha

D A T O S  P E R S O N A L E S

A p e l l i d o  y Nombre 

Año de N a c i m i e n t o N a c i o n a l i d a d

D o m i c i l i o  de t r a b a j o : .............................

D o m i c i l i o  p a r t i c u l a r :  ...........................

T í t u l o s  a c a d é m i c o s  y fechas de los títulos:

En qué i n s t i t u c i ó n  o i n s t i t u c i o n e s  trab a j a  a c t u a l m e n t e ,  y 

que cargos ocupa? ....................................................

Cuál es su a c t i v i d a d  p r i n c i p a l ?  I n d ique con una cruz, 

d o c e n c i a  ( ) p r o d u c c i ó n  ( ) i n v e s t i g a c i ó n  ( ) a d m i n i £  

t r a c i ó n  ( ) i n g e n i e r í a  ( ) s e r v i c i o s  té c n i c o s  ( ) .

O t r a :  .....................................................................................................................................

R e s p e c t o  de su p a r t i c i p a c i ó n  en el S e m inario, indique qué 

u t i l i d a d  le ha r e p r e s e n t a d o  a Ud. su paso por el Seminario?

Indique si m a n t i e n e  c o n t a c t o s  con a l g ú n  m i e m b r o  que p a r t i ­

cipó del S e m inario.

E x p o s i t o r e s
Si No

( ) ( )

A s i s t e n t e s ( ) ( )

M i e m b r o s  C . N . E . A ( ) ( )
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A P E N D I C E  2 

E N C U E S T A

1. Le s o l i c i t a m o s  a l g ú n  c o m e n t a r i o  sobre la i n t e g r a c i ó n  de los 
p a r t i c i p a n t e s  en el s e m i n a r i o  que usted coordino.

2.&Se e s t a b l e c i ó  una r e l a c i ó n  entre el n i v e l  de i n t e g r a c i ó n  y 
el tipo de a c t i v i d a d  p r o f e s i o n a l  del p a r t i c i p a n t e ,  ya sea 
c i e n t í f i c a ,  p r o d u c t i v a  o t e c n o l ó g i c a ?

3 . ¿ O b s e r v a r o n  p r o b l e m a s  de i n t e g r a c i ó n  s u r g i d o s  de la f o r m a c i ó n  
b á s i c a  del p a r t i c i p a n t e ?  ¿Cuáles?

4. ¿Los temas d e s a r r o l l a d o s  por los d i s e r t a n t e s  f u e r o n  b i e n  e l e ­
gidos? ¿Puedé h a cer un c o m e n t a r i o  sobre la c a l i d a d  de los ex 
pos i tores ?

5. S o l i c i t a m o s  una e v a l u a c i ó n  de la © e t o d o l o g í a  de s e m i n a r i o s  
de 10 sema n a s  de duración.

6. S o l i c i t a m o s  a l g u n a  r e c o m e n d a c i ó n  para la m o d i f i c a c i ó n  de e s ­
te tipo de a c t u a l i z a c i ó n  p r o f e s i o n a l .

7. S o l i c i t a m o s  c o m e n t a r i o s  sobre c o n c l u s i o n e s  de la u t i l i d a d  
real que tuvo el ciclo para U d . como c o o r d i n a d o r  y para los 
p a r t i c i p a n t e s  de los s eminarios.
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• A P E N D I C E  3

M a t e r i a s  d i c t a d a s  en los Cu r s o s  de M e t a l u r g i a  y T e c n o l o g í a  de 

ri a l e s  (hasta J ulio de 1985)* y sus programas.

C iclo Básico:

Se d i c t a r o n  las m i s m a s  m a t e r i a s  en los cinco CM y TM

I n t r o d u c c i ó n  a la M e t a l u r g i a .

T e r m o d i n á m i c a .

I n s t r u m e n t a l .

C r i s t a l o g r a f í a .

D e f e c t o s  en Cristales.

P r o p i e d a d e s  M e c á n i c a s .

T r a b a j a d o  Mecán i c o .

S o l i d i f i c a c i ó n  y E s t r u c t u r a  de Pi e z a s  fundidas. 

T r a n s f o r m a c i o n e s  de fase y t r a t a m i e n t o s  térmicos.

C i clo de E s p e c i a l i z a c i ó n  del I CM y TM:

R e c u p e r a c i ó n  y r e c r i s t a l i z a c i ó n  d u r ante d e f o r m a c i o n e s  a 

altas temper a t u r a s .

T é c n i c a s  E s p e c i a l e s .

Ac e r o s  .

M e c á n i c a  y M e t a l u r g i a  de la fractura.

C i c l o  de E s p e c i a l i z a c i ó n  o p c i ó n  I del II CM y TM:

T é c n i c a s  e s p e c i a l e s .

A c e r o s .

S o l d a d u r a .

C o r r o s i ó n .

E n s a y o s  No D e s t r u c t i v o s  y C o n t r o l  de Calidad.

Ciclo de E s p e c i a l i z a c i ó n  o p c i ó n  II del II CM y TM:

( T e c n o l o g í a  de E l e m e n t o s  C o m b u s t i b l e s )

M e t a l u r g i a  del Zr y sus a l eaciones.

N e u t r ó n i  c a .

T e c n o l o g í a  de E l e m e n t o s  C o m b u s t i b l e s .
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E l e m e n t o s  de T e r m o h i d r á u l i c a  y R e a c t o r e s  Nuc l e a r e s .  

M a t e r i a l e s  C o m b u s t i b l e s .

E l e m e n t o s  de S e g u r i d a d  en C e n t r a l e s  N u c l e a r e s  y R a d i o p r o -  

te c c i ó n .

Ciclo de E s p e c i a l i z a c i o n  del III CM y TM:

T é c n i c a s  E s p e c i a l e s .

M e c á n i c a  y M e t a l u r g i a  de la Fractura.

A n i s o t r o p í a  del C o m p o r t a m i e n t o .

Mecánica) de M a t e r i a l e s .

S o l d a d u r a .

Ciclo de E s p e c i a l i z a c i o n  del IV CM y TM:

T é c n i c a s  E s p c i a l e s .

Ace ros .

M e c á n i c a  y M e t a l u r g i a  de la Fractura.

S o l d a d u r a .

C o r r o s i ó n .

E n s a y o s  No D e s t r u c t i v o s  y C o n t r o l  de Calidad.

I N T R O D U C C I O N  A LA M E T A L U R G I A  

P r o g r a m a :

Qué es un metal?. M e t a l e s  como cristales. M e t a l o g r a f í a  

D e f o r m a c i ó n  Plástica. Re cris talizacion. D i a g r a m a s  de e_ 

q u i l i b r i o  de aleac i o n e s .  S o l i d i f i c a c i ó n .  E s t r u c t u r a s  

de s o l i d i f i c a c i ó n .  T r a n s f o r m a c i o n e s  en el e s t a d o  sólido.

Cl a s e s  Practicas:

M e t a l o g r a f í a .  ( U t i l i z a c i ó n  de m i c r o s c o p i o ,  técnicas de 

p r e p a r a c i ó n  de s u p e r f i c i e s ) .  D e f o r m a c i ó n  s u p e r f i c i a l  prjo 

du c i d a  por abrasión. D e f o r m a c i ó n  p l á s t i c a  de m e t a l e s  y 

a l e a c i o n e s .  D i a g r a m a s  de e q u i l i b r i o .

T E R M O D I N A M I C A

Programa:

I n t r o d u c c i ó n .  Sis t e m a s  t e r m o d i n á m i e o s . P r i m e r  Principio. 

E n e r g í a  interna, ental p i a .  Segu n d o  Principio. Entropía.
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Cambios r e v e r s i b l e s  e i r r e v e r s i b l e s .  Si s t e m a s  de varios 

c o m p onentes. P o t e n c i a l  químico. E q u i l i b r i o  en s istemas 

h e t e r o g e n e o s . La regla de las fases. El p o t e n c i a l  quími 

co en gases ideales y s u s t a n c i a s  reales, a c t ividad, f u ­

gacidad. E s t a d o s  tipos. Curvas de E n e r g í a  libre en so 

luc i o n e s  b i n a r i a s  y d i a g r a m a s  de e q u i l i b r i o .

S o l u c i o n e s  ideales, r e g u l a r e s  y reales. E q u i l i b r i o  quími^ 

co. S o l u c i o n e s  sólidas. Fases i n t e r m e t á l i c a s .C o n c e p t o s  de 

T e r m o d i n á m i c a  E s t a d í s t i c a .

Cl a s e s  Prácticas:

P r o b l e m a s  de a p l i c a c i ó n  sobre los temas d i ctados en la 

m a t e r i a

C R I S T A L O G R A F I A  

P r o g r a m a :

E s t r u c t u r a  r e t i c u l a r  de los sólidos c r i s t alinos. Redes 

de Bravais. Planos r e t i c ulares. Indices de M i l l e r . E l e ­

m e n t o s  de simetría. P r o y e c c i ó n  e s t e r o g r á f i c a . E s t r u c t u  

ra a t ó m i c a  de los m e tales. R e p r e s e n t a c i ó n  m e d i a n t e  el 

m o d e l o  de e s f e r a s  rígidas. Fallas de a p i l a m i e n t o  Maclas 

E s t r u c t u r a  a t ó m i c a  de a leaciones.

Clases Prácticas:

P r o b l e m a s  de a p l i c a c i ó n  sobre temas di c t a d ó s  en la m a ­

teria.

I N S T R U M E N T A L  

P r o g r a m a :

Medic i ó n :  p r e c i s i ó n  y s e n s i b i l i d a d .  Error. I n s t r u m e n t o s  

m e c á n i c o s  y e l é c t r i c o s .  P i r o m e t r í a  óptica. Ter m o c u p l a s .  

C o n t r o l  de t e m p e r a t u r a s :  SI-NO, p r o p o r c i o n a l e s .  Registra, 

dores p o t e n c i o m é t r i c o s , rápidos, f o t ográficos. 

P r o g r a m a d o r e s :  lineales, p r o g r a m a b l e s  . Hornos: a r e s i s ­

tencia, arco, llama, haz e l e c t r ó n i c o .  Criso l e s ,  r e f r a c ­

tarios, aislantes.* Seguros. Bajas p r e s iones: b o m b a s  me-
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canicas, difusoras. U l t r a v a c í o .  Medic i ó n :  m a n ó m e t r o s  a 

m e r c u r i o  y e l é c t r i c o s .  D e t e c c i ó n  de Pérdidas. E n s a y o s  

No D e s t r u c t i v o s .  Células f o t o e l é c t r i c a s ,  a p l i c a c i ó n  de 

c i r c uitos i n tegrados. Soldad u r a s .  H e r r a m i e n t a s  m e c á n i ­

cas. M i c r o p r o c e s a d o r e s .  Manejo de c o r r i e n t e  alterna: Fji 

sibles, p r o t e c t o r e s  t e r m o m a g n é t i c o s . C o n e x i ó n  a tierra.

Cla s e s  Prácticas:

T e r m o c u p l a s .  C o n t r o l  a u t o m á t i c o  de hornos. Bajo y Alto 

vacío. M a n ó m e t r o s .  P i r o m e t r í a  óptica.

D E F E C T O S  EN C R I S T A L E S  

P r o g r a m a :

E l a s t i c i d a d .  I m p e r f e c c i o n e s  en cristales. V a c a n c i a s  in 

t e r s t i c i a l e s . D i s l o c a c i o n e s  de b o rde y de hélice. I n t erac 

ción entre d i s l o c a c i o n e s  y d i s l o c a c i o n e s  con d e f e c t o s  y 

solutos. D i s l o c a c i o n e s  en redes reales.

D e f e c t o s  b i d i m e n s i o n a l e s : b o r d e  de grano, maclas.

Cl a s e s  Prácticas:

P r o b l e m a s  y c u e s t i o n a r i o s  de a p l i c a c i ó n  sobre temas d i c ­

tados en la m a teria.

D I F U S I O N  EN M E T ALES 

P r o g r a m a :

F e n o m e n o l o g í a  de la difusión. A u t o d i f u s i ó n  y d i f u s i ó n  

química. S o l u c i o n e s  de la 2da. ley de Fick y m é t o d o s  

e x p e r i m e n t a l e s .  M e c a n i s m o s  de difusión. D i f u s i ó n  en 

b orde de grano y en d i s l o c a c i o n e s .  T e o r í a  a t ó m i c a  de 

la difusión. A p r o x i m a c i ó n  T e r m o d i n á m i c a .  D e p e n d e n c i a  

de D con la t e m p e r a t u r a  y la presión. D i f u s i ó n  en sijs 

temas p o l i f á s i c o s  y c o m p o s i c i ó n  de las fases; c o n d i c Í £  

nes de f o r m a c i ó n  de las fases.

Cl a s e s  Prácticas:

P r o b l e m a s  de a p l i c a c i ó n  sobre los temas d i c t a d o s  en 

la m a teria.
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P R O P I E D A D E S  M E C A N I C A S  

P r o g r a m a :

D e f o r m a c i ó n  p l á s t i c a  como un p r o c e s o  inho m o g é n e o .  Movi 

m i e n t o  de d i s l o c a c i o n e s  y flujo de d e f o r m a c i ó n  plástica. 

O b s t á c u l o s  al m o v i m i e n t o  de d i s l o c a c i o n e s ,  e n v e j e c i m i e n  

to. Punto de fluencia. Borde de g r a n o s .P o l i c r i s t a l e s .

L ey de Petch. E n d u r e c i m i e n t o  por trabajado. T r a b a j a d o  

en frío. R e c u p e r a c i ó n ,  p o l i g o n i z a c i ó n  d u r a n t e  la d e f o r ­

mación. T r a b a j a d o  en caliente. P r o c e s o s  t é r m i c a m e n t e  ac 

tivados. D e f o r m a c i ó n  p l á s t i c a  c o n t r o l a d a  por difusión; 

creep .

Clases Prá c t i c a s :

P r o b l e m a s  y c u e s t i o n a r i o s  de a p l i c a c i ó n »sobre temas d i £  

tados en la m a t e r i a  y r e a l i z a c i ó n  de e x p e r i e n c i a s  de eii 

sayos mec á n i c o s .

T R A B A J A D O  M E C A N I C O  

Pro g r a m a :

T e n s i o n e s  y d e f o r m a c i o n e s .  E l e m e n t o s  de las teorías de 

e l a s t i c i d a d  y p l a s t i c i d a d .  Leyes de d e f o r m a c i ó n  plástica. 

E n s a y o s  m e c á n i c o s  en frío y en caliente. P r o c e s o  de trabja 

jado m e c á n i c o .  Mé t o d o  de A n á l i s i s  de los p r o c e s o s  de t r a ­

b a j a d o  m e c á n i c o .  T e n s i o n e s  r e s i d u a l e s  Textura. F r i c c i ó n  

y l u b r i c a c i ó n  en p r o c e s o s  de t r a b a j a d o  en me t a l e s .  L a m i ­

n a c i ó n  y forjado. E x t r u c t u r a  y trefilación.

Clases Prácticas:

P robl e m a s  de a p l i c a c i ó n  sobre los temas d i c t a d o s  en la mji 

teria. E n s a y o s  de tracción. E n s a y o s  Ford. D e t e r m i n a c i ó n  

E x p e r i m e n t a l  de tensiones. D e t e r m i n a c i ó n  de la t e m p e r a t u ­

ra de transición. D i s t a n c i a  d i s c o n t i n u a  y e n v e j e c i m i e n t o  

por d e f o r m a c i ó n  en aceros de bajo carbono.
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S O L I D I F I C A C I O N  Y E S T R U C T U R A  DE PIEZAS F U N D I D A S  

P r o g r a m a :

T r a n s f e r e n c i a  c a l ó r i c a  en el s i s t e m a  ntetal. Moldes. Nucleji 

ción de la fase solida. C i n é t i c a  de c r e c i m i e n t o  de la in- 

terfaz S-L. D i s t r i b u c i ó n  de so l u t o  p a r a  una i n t e r f a z  S-L 

plana, fu s i ó n  zonal y Zone Leveling. I n e s t a b i l i d a d  de la 

i n t e r f a z  S-L. T r a t a m i e n t o s  de M u l l i n s  y Sekerka. S o b r e e n  

f r i a m i e n t o  C o n s t i t u c i o n a l .  M i c r o s e g r e g a c i ó n .  S o l i d i f i c a ­

ción P o l i f á s i c a ,  E u t é c t i c o s .  P e r i t é c t i c o s . M o n o t é c t i c o s .  

F lujo de líquido durante el p r o c e s o  de s o l i d i f i c a c i ó n .  Es 

t r u c t u r a  de L i n g o t e s .  M a c r o s e g r e g a c i ó n .  I n c l u s i o n e s .  Poro 

sidad. F u n d i c i ó n  continua. E s t r u c t u r a s  de p r o c e s o s  de sol^ 

dadura. M a n i p u l a c i ó n  de la e s t r u c t u r a  y n u e v o s  procesos. 

C r e c i m i e n t o  de m o n o c r i s t a l e s  y b i c r i s t a l e s .  R e f i n a m i e n t o  

de la e s t r u c t u r a ,  M é t o d o s  térmicos, c o n s t i t u c i o n a l e s  y ií 

so de aditivos. F u n d i c i o n e s  Gris. L a m i n a r e s ,  V e r m i c u l a r e s  

y Nod u l a r e s .  E l e c t r o e s c o r i a . R h e o c a s t i n g  y T h i x o c a s t i n g .  

S q u e z e - c a s t i n g . P u r i f i c a c i ó n ,  S o l i d i f i c a c i ó n  u l t r a r r á p i d a :  

polvos m e t á l i c o s ,  a p l i c a c i ó n  de láseres.

Clases Prácticas:

P a r á m e t r o s  que d e t e r m i n a n  la m a c r o e s t r u c t u r a  en lingotes. 

M i c r o s e g r e g a c i ó n  en a l e a c i o n e s  de Al-Cu. P r o b l e m a s  de a- 

p l i c a c i ó n .

T R A N S F O R M A C I O N E S  DE FASE Y T R A T A M I E N T O S  TE R M I C O S  

P r o g r a m a :

R e c r i s t a l i z a c i ó n :  f e n o m e n o l o g í a ,  leyes generales. T r a n s ­

f o r m a c i o n e s  de Fase en es t a d o  sólido: c o n t r o l a d a s  por djL 

fu s i ó n  y m a r t e n s í  t i c a s . T r a n s f o r m a c i o n e s  de Fase en el sis^ 

tema Fe-C y en a l e a c i o n e s  e s p e c i a l e s .  A p l i c a c i ó n  de la tec 

n o l o g í a  de t r a t a m i e n t o s  térmicos y t e r m o q u í m i e o s  de aceros 

y no ferrosos.

Clases Prácticas:

P r o b l e m a s  de a p l i c a c i ó n  sobre temas dados en clase. Recris 

talización. T r a t a m i e n t o s  t e r m o q u í m i c o s  ( C ementación).
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R E C U P E R A C I O N  Y R E C R I S T A L I Z A C I O N  D U R A N T E  D E F O R M A C I O N E S  A ALTAS T E M ­

P E R A T U R A S

Programa:

R e c u p e r a c i ó n  y r e c r i s t a l i z a c i ó n  d i n á m i c a  y e s t á t i c a  en los 

p r o c e s o s  de t r a b a j a d o  mecán i c o .  E f e c t o s  de la d e f o r m a c i ó n  

a alta t e m p e r a t u r a  en las p r o p i e d a d e s  finales.

Clases Prácticas:

A p l i c a c i ó n  de los temas d e s a r r o l l a d o s  en clase.

T E C N I C A S  E S P E C I A L E S  

M E T A L O G R A F I A  OPT I C A  

P r o g r a m a :

M i c r o s c o p í a  Optica. T é c n i c a s  de p r e p a r a c i ó n  raetalográfica 

no dest r u c t i v a .  Otras técnicas.

Clases Prácticas:

M e t a l o g r a f í a  no D e s t r u c t i v a .

D I F R A C C I O N  DE RAYOS X 

P r o g r a m a :

D i f r a c c i ó n  de onda por los cristales. Rayos X. P r o d u c c i ó n .  

M é t o d o  de Laue en reflexión. El m é t o d o  de D e y b e - S c h e r r e r .

D i f r a e t o m e t r í a . M o n t a j e s  e x p e r i m e n t a l e s .  I n t e r p r e t a c i ó n  

de r e sultados. A p l i c a c i o n e s  a la m e t a l u r g i a .

M I C R O S C O P I A  E L E C T R O N I C A  

P r o g r a m a :

El m i c r o s c o p i o  e l e c t r ó n i c o  de tra n s m i s i ó n .  T e o r í a  cinemátji 

ca de la d i f r a c c i ó n  de e l e c t r o n e s .  C o n t r a s t e  de defectos 

c r i s t a l i n o s .  Campo oscuro. M i c r o s c o p í a  e l e c t r ó n i c a  de b a ­

rrido: i n t e r p r e t a c i ó n  de imágenes. A p l i c a c i o n e s .  O b s e r v a ­

ción de réplicas.
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Clases Prácticas:

O b s e r v a c i ó n  de láminas d e l g a d a s  en el m i c r o s c o p i o  e l e c t r o  

nico de t r a n s misión. O b s e r v a c i ó n  en el m i c r o s c o p i o  e l e c ­

trónico de b a rrido. P r o b l e m a s  de a p l i c a c i ó n  sobre los te ­

mas dados en clase.

T E C N I C A S  DE M I C R Q A N A L I S I S“*TTí

P & o g r a m a :

M i c r o s o n d a  electr ó n i c a  y láser: a n á l i s i s  c u a l i t a t i v o  y cuan 

titativo. Otras técnicas de m i c r o a n á l i s i s . C a r a c t e r i z a c i ó n  

de s u p e r f i c i e s  m e d i a n t e  e s p e c t r o m e t r í a  de e l e c t r o n e s .  ApljL 

c a c i o n e s .

Cl a s e s  Prácticas:

A n á l i s i s  c u a n t i t a t i v o  con m i c r o s o n d a  e l e c t r ó n i c a .  D e m o s ­

t r a ción de f u n c i o n a m i e n t o  del e s p e c t r ó m e t r o  de e l e c t r o n e s  

para e s t u d i o  de s u p e r ficies. T r a t a m i e n t o  de datos pa r a  a- 

ná l isis c u a n t i t a t i v o  por M i c r o s o n d a  Láser.

X E C N T C A S  DE E S T U D I O  DE S U P E R F I C I E S  

P r o g r a m a :

C a r a c t e r i z a c i ó n  de s u p e r f i c i e s  m e d i a n t e  e s p e c t r o m e t r í a  de 

el e c t r o n e s .  T é c n i c a s  de ES C A  y AUGER. A p l i c a c i o n e s .

Clases Prácticas:

O b t e n c i ó n  de e s p e c t r o s  en el e s p e c t r ó m e t r o  de e l e c t r o n e s .  

A n á l i s i s  de los mismos.

ACEROS 

P r o g r a m a :

M e t a l u r g i a  física del h i e r r o  y de los aceros. A c e r o s  e s ­

t r u c t urales. Ac e r o s  t r atados t é r m i c a m e n t e .  A c e r o s  inoxi- 

d ab-1 e s .
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M E C A N I C A  Y M E T A L U R G I A  DE LA F R A C T U R A

Programa:

F u n d a m e n t o s  de la p r o p a g a c i ó n  de fisuras. T e n s i ó n  plana. 

M e d i c i ó n  de KIC. T e n a c i d a d  a la fractura. A p l i c a c i o n e s  

p r á c t i c a s  de la m e c á n i c a  de la fractura. P r e v e n c i ó n  de fa 

lias y diseño de e s t r u c t u r a s .  C r e c i m i e n t o  de fisuras por 

fatiga y por ef e c t o  del m e d i o  ambiente. A n á l i s i s  elasto- 

p l á s t i c o  de la f r a c t u r a  que a f e c t a n  la fractura. Clivaje, 

t r a n s i c i ó n  clivaje dúctil. F r a c t u r a  dúctil. E f e c t o s  de com 

p o s i c i ó n  y v a r i a b l e s  t e r m o d i n á m i c a s  en la fractura.

Clases Prácticas:

A n á l i s i s  m i c r o f r a c t o g r á f i c o s  en m i c r o s c o p i o  e l e c t r ó n i c o  de 

barrido. E n s a y o s  por m e c á n i c a  de f r a c t u r a  de acero e s t r u c ­

tural. R e s o l u c i ó n  de p r o b l e m a s  de a p licación.

S O L D A D U R A  

P r o g r a m a :

C o n c e p t o s  F u n d a m e n t a l e s .  P r o c e s o s  de s o l dadura. M e t a l u r g i a  

del m e t a l  de s o l d a d u r a  y la zona a f e c t a d a  por el calor. Ci^ 

clos térmicos. S o l d a b i l i d a d  de aceros de uso nuclear. Sol- 

d a b i l i d a d  de aceros i n o x i d a b l e s .  S o l d a b i l i d a d  del a l u m i n i o  

y sus aleaci o n e s .  D e f e c t o s  de soldadura. Inspección.

Clases Prácticas:

A n á l i s i s  de e l e m e n t o s  de e s t r u c t u r a  en u n i o n e s  e f e c t u a d a s  

por s o l d a d u r a  m a n u a l  y por arco sumergido. I n f l u e n c i a  de 

los a l e a n t e s  del e l e c t r o d o  en la m i c r o e s t r u c t u r a  r esultan 

te. R e a l i z a c i ó n  de s o l d a d u r a s  con e l e c t r o n e s  r e v e s t i d o  y 

por r e s i stencia.

C O R R O S I O N

Programa:

C o r r o s i ó n  química. C o r r o s i o n  e l e c t r o q u í m i c a .  Curvas de po_ 

la rización, d e t e r m i n a c i ó n  y uso. P a s i v a c i ó n  de Metales.
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Picado de m e t a l e s  y c o r r o s i ó n  en rendijas. At a q u e  intergrat 

nular. C o r r o s i ó n  b a j o  tensiones. A l e a c i o n e s  r e s i s t e n t e s  a 

la corrosión. C o r r o s i ó n  bajo tensiones.

Clases Prácticas:

Pares galvá n i c o s .  P a s i v i d a d  a n ó d i c a  y p a s i v a c i ó n .  C o m p o r ­

ta m i e n t o  a n ó d i c o  del aluminio.

EN S A Y O S  NO D E S T R U C T I V O S  Y C O N T R O L  DE C A L I D A D  

P r o g r a m a :

Introd u c c i ó n .  D i s c o n t i n u i d a d e s  y d e f e c t o s  en los metales. 

E n s a y o  visual. E n s a y o  con l í q u i d o s  p e n e t r a n t e s .  E n s a y o  con 

p a r t í c u l a s  m a g n é t i c a s .  R a d i o g r a f í a  I n d u s t r i a l  . E n s a y o  por 

u l t r a s o n i d o .  E n s a y o  por m é t o d o s  e l e c t r o - m a g n é t i c o s .  Radio^ 

g r a f í a  I n dustrial. E n s a y o  por u l t r a s o n i d o .  E n s a y o  por m é ­

todos e l e c t r o m a g n é t i c o s .  Ter m o g r a f í a .

Cl a s e s  Prácticas:

E n s a y o  visual: N i v e l e s  de i l u m i n a c i ó n ,  uso de luxómetro, 

uso de e n d o s c o p i o s  r í g idos y flexibles.

Uso de espej os .

A p l i c a c i o n e s  de campos m a g n é t i c o s ,  circula, 

res y l o n g i t u d i n a l e s .  E q u i p o s  p o r t á t i l e s  e 

i n s t a l a c i o n e s  fijas. Uso de imanes p e r m a n e n  

tes. M é t o d o s  seco y húmedo.

Uso de p a t r o n e s  de c a l i b r a c i ó n ,  p a l p a d o r e s  

n o r m a l e s  y a n g u l a r e s  t é c nica de p u lso eco.

A p l i c a c i ó n  de l í quidos p e n e t r a n t e s  c o l o r e a  

dos y f l u o r e s c e n t e ,  técnicas varias, a p l i ­

c a c i ó n  del M E T O D O  P o s t e m u l s i f i c a b l e . I n s ­

p e c c i ó n  bajo luz u l t r a v i o l e t a .

M e d i c i ó n  de c o n d u c t i v i d a d  y de e s p e s o r e s  de 

r e c u b r i m i e n t o ,  uso y a p l i c a c i ó n  del EM 3300.

P a r t í c u l a s  
M a g n é  t i c a s :

U l t r a s o n i d o :

L í q u i d o s  p £  

ne t ran te s :

C o r r i e n t e s  

P a r á s i t a s :
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M E T A L U R G I A  DEL Zr Y SUS A L E A C I O N E S  

Prog r a m a :

C r i s t a l o g r a f í a ,  Gases P r e sentes. D i a g r a m a s  y T r a n s f o r m a ­

ciones de fase. Sis t e m a s  de defo r m a c i ó n .  P r o d u c t o s  de uso 

n u c l e a r  y sus p r o p i e d a d e s .  M é t o d o s  y p r o c e s o s  de f a b r i c a ­

ción.

N E U T R O N I C A  

Programa:

R e v i s i ó n  de C o n c e p t o s  de F í s i c a  Nuclear. P r i n c i p i o s  b á s i ­

cos de fí s i c a  de R e a ctores. T r a n s p o r t e  de Neu t r o n e s .  Mode^ 

ración y t e r m a l i z a c i ó n  de neu t r o n e s .  R e a c t o r e s  h o m o g é n e o s  

y h e t e r o g é n e o s .  E l e m e n t o s  de cinética. E s q u e m a s  de cálculo.

T E C N O L O G I A  DE E L E M E N T O S  C O M B U S T I B L E S  

P r o g r a m a :

E s t u d i o  del c o m p o r t a m i e n t o  Mecán i c o .  H i d r o d i n á m i c a  de ele 

m e n t o s  c o m b u s t i b l e s .  Va i n a s  p a r a  E l e m e n t o s  C o m b u s t i b l e s ,  

c o m p o r t a m i e n t o  de la b a r r a  c o m b u s t i b l e .  F a b r i c a c i ó n  de pas^ 

tillas c o m b u s t i b l e s .  E s t u d i o  ba j o  i r r a d i a c i ó n  de E l e m e n t o s  

Co m b u s t i b l e s .  C ó d i g o s  de s i m u l a c i ó n  del c o m p o r t a m i e n t o  de 

b a r r a s  c o m b u s t i b l e s .

E L E M E N T O S  DE T E R M O H I D R A U L I C A  Y R E A C T O R E S  N U C L E A R E S  

Pro g r a m a :

C l a s i f i c a c i ó n  de los r e a c t o r e s  r e f r i g e r a d o s  con agua. D i s ­

t r i b u c i ó n  en la g e n e r a c i ó n  de p o t e n c i a  d e n t r o  del reactor. 

P r o d u c c i ó n  y d i s t r i b u c i ó n ,  f a ctores de forma. Fallas de r£ 

f r i g e r a c i ó n .  Crisis de e b u l l i c i ó n .  T r a n s i t o r i o s  y a c c i d e n ­

tes.
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M A T E R I A L E S  C O M B U S T I B L E S  

P r o g r a m a :

El ciclo de combustible. E n r i q u e c i m i e n t o ,  D i f e r e n c i a s  entre 

C o m b u s t i b l e s  pa r a  d i f e r e n t e s  tipos de reactores: LWR, HWR, 

L M B R , H T R .

E L E M E N T O S  DE S E G U R I D A D  EN C E N T R A L E S  N U C L E A R E S  Y R A D I O P R O T E C C I O N  

P r o g r a m a :

C o n c e p t o s  b á s i c o s  de S e g u r i d a d  Nuclear:

D e s a r r o l l o s  h i s t ó r i c o s  de la f i l o s o f í a  n u clear.

E v a l u a c i ó n  de c o n s e c u e n c i a s .  D e t e r m i n í s t i c a  ( C o n c e p t o  de 

m á x i m o  a c c i d e n t e  creíble).

A p l i c a c i o n e s  a C e n t r a l e s  Nuc l e a r e s .  Curvas de p r o b a b i l i ­

dad de o c u r r e n c i a  v e r s u s  c o n s e c u e n c i a .

E s q u e m a  de la " D e f e n s a  en p r o f u n d i d a d " ,  barre r a s .

S i s t e m a  de procesos. S i s t e m a  de p r o t e c c i ó n .  S i s t e m a  de S£ 

guridad. A n á l i s i s  de riesgo. A n á l i s i s  de a c c idente. 

A r b o l e s  de e v e n t o s  y á r b oles de fallas. C o n f i a b i l i d a d . 

Tipos de fallas.

A N I S 0 T R 0 P 1 A  DEL C O M P O R T A M I E N T O  M E C A N I C O  DE M A T E R I A L E S  

P r o g r a m a :

C a r a c t e r i z a c i ó n  de la a n i s o t r o p í a  m e c á n i c a  de m a t e r i a l e s .  

La textura c r i s t a l o g r á f i c a  y su r e l a c i ó n  con la an i s o t r o  

pía mecánica. A n á l i s i s  c u a l i t a t i v o  y c u a n t i t a t i v o  de tex 

turas. M o d e l i z a c i ó n  del c o m p o r t a m i e n t o  m e c á n i c o  de m e t a ­

les. A p l i c a c i o n e s  físicas y tecnol ó g i c a s .
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FI G U R A 2: P a r t i c i p a n t e s  s e gún lugar de 

trabaj o .
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ARGENTINA

RESTO DE 
21 LATINOAMERICA

F I G U R A  3: R e s p u e s t a s ,  s e g ú n  título U n i v e r s i t a r i o .

In g e n i e r o s  M e t a l ú r g i c o s  46%.

In g e n i e r o s  M e c á n i c o s  24%.

In g e n i e r o s  Q u í m i c o s  22%.

LICENCIADOS

DOCTORES

F I G U R A  4: P r o p o r c i ó n  de d o c t o r e s  y lic e n c i a d o s .
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FI G U R A  6: R e s p u e s t a s  s e gún lugar 

de trabaj o .

ARGENTINA

RESTO DE 
LATINOAMERICA

de ac t i v i d a d .
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