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La Carrera de Ingenieria

Instituto “BALSEIRO”

por Miximo Abbate, O. ]. Bressan y J. J. Olcese

El Plan Nuclear Argentino con-
tiene objetivos que se traducen
en compromisos y metas tales
como el continuo aumento de la
participacion argentina en la ins-
talacion y construccion de reac-

tores de potencia, reactores de.

experimentacion, fibricas de su-
ministros (combustibles nuclea-
res, agua pesada, etc.) y otras
instalaciones.

Para estas actividades se re-
quiere la urgente capacitacion e
incorporacién de personal idé-
neo en el campo de la ingenieria
nuclear y, dado que en la Argen-
tina no se dicta esta carrera, la
Comisiéon Nacional de Energia

Esta breve pero clara exposicion
de los esfuerzos que se realizan
en nucstro pais para la prepura-
cion de personal especializado en
la especialidad, fue preparado por
el Dr. Mdaximo Abbate, que inte-
gra las filas del Ejército Argenti-
no y se desempena como Vice-
director de la carrera de Ingenie-
ria Nuclear en el Instituto de
Fisica “'Balseiro” del Centro Ato-
mico Bariloche con la colabora-
cion de Q. J. Bressan v J. J. Olcese.

Atdémica decidid implementarla

en el Instituto Balseiro para

aprovechar su larga y valiosa ex-
periencia, su personal e instala-
ciones,

Durante 1976 fue estudiado el
problema, llegandose a definirla
del siguiente modo:

— Se prepard un programa de es-
tudios equivalentes a los cono-
cidos internacionalmente.

- Se adopté como régimen de
estudios el del Instituto Bal-
seiro.

- Se detallaron las necesidades
de infraestructura.

En agosto de 1977 se incorpo-
ré la primera promocion y se
estd desarrollando adecuadamen-
te el plan de instalaciones y equi-
pamiento para los cursos si-
guientes.

Los ingenieros egresados esta-
rdn capacitados en todos los t6-

.picos fundamentales de la inge-

nieria nuclear y entrenados para
abordar temas concretos, tanto
de instalaciones nucleares como
de actividades cientifico-tecnolo-
gicas.

Esta carrera cubrird no sdélo
las necesidades de la Comisidn
Nacional de Energia Atomica si-

no también la creciente deman-
da de las empresas privadas que
participan en las tareas del Plan
Nuclear.

1 — Antecedentes

Durante 1976 en la Comision
Nacional de Energia Atomica se
tuvo el convencimiento de que
estaba planteado el problema de
formar personal especializado en
el campo de la ingenieria nuclear.

En efecto, el avance tecnolégi-
co nuclear nacional se habia tra-
ducido en compromisos y metas
que deben cumplirse y ain en
plazos perentorios, como son: la
intencion de lograr un continuo
aumento de la participacién ar-
gentina en el estudio, desarrollo,
disefio, construccion y seguimien-
to de la operacién de los reac-
tores de potencia y demds insta-
laciones nucleares requeridos por
el Plan Nuclear Argentino. Todo
ello en un momento de la situa-
cién mundial que es critico para
las pretensiones de lograr un
cierto grado de independencia en
esta drea.

Dado que en nuestro pais no
se dictaba ningun curso que for-
mara el personal necesario, la
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Comisién Nacional de Energia
Atémica encomend¢é al Centro
Atomico Bariloche un estudio
acerca de la posibilidad de crear
la carrera de ingenieria nuclear
considerando que dicho centro
cuenta con 22 anos de experien-
cia exitosa en materia de activi-
dades docentes del mas alto ni-
vel universitario.

Dentro de este estudio se ana-
lizaron y seleccionaron las dis-
tintas materias y se prepararon
sus programas, se detallaron las
necesidades de instrumental, la-
boratorios, infraestructura gene-
ral, personal docente, etc. y se
formularon recomendaciones pa-
-a su implementacion practica
-onsiderando dos opciones: crear
una escuela de ingenieria nuclear
0 incorporar la carrera de inge-
nieria nuclear al Instituto de Fi-
sida “Dr. J. A. Balseiro”.

Dicho estudio fue aprobado y
se selecciond la segunda de las
opciones citadas anteriormente
con lo cual se hizo responsable
al Centro Atoémico Bariloche de
ejecutarlo, ya convertido en pro-
yecto.

En abril de 1977 se modificé
el convenio con la Universidad
Nacional de Cuyo a fin de incor-
porar la nombrada carrera al
desde ahora denominado Insti-
tuto Balseiro, previa aprobacion
por parte del Ministerio de Cul-
tura y Educacion.

El proyecto ha recibido alta
prioridad y apoyo ante el con-
vencimiento que no debe demo-
rarse la formacion de estos pro-
fesionales, siendo la Argentina
un pais donde la generacion de
energia nucleoeléctrica es una
necesidad y no una alternativa a
los efectos de lograr un uso mas
racional y efectivo de los recur-
sOs naturales.

Finalmente, se establecié como
fecha de iniciacion del primer
curso el 1° de agosto proximo
pasado.

2 - La carrera de ingenieria
nuclear

El objetivo de la carrera de
ingenieria nuclear es formar per-
sonal orientado hacia las siguien-
tes actividades:

- Ingenieria de reactores y de-
mads instalaciones nucleares.

- Investigacion cientifico-tecnols-
gica en el campo de los reacto-
res, sus combustibles y compo-
nentes, y de las facilidades e
instalaciones auxiliares de la in-
dustria nuclear.

Los egresados estarin capaci-
tados en los temas fundamenta-
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les de la ingenieria nuclear, tales
como:

a)

b)

c)

d)

e)

)

g)

Energia nuclear: es el tema
basico e incluye una vision
general de la generacién y
aprovechamiento de la ener-
gia de origen nuclear. Desde
que ésta es una consecuencia
de la interaccién de los neu-
trones con la materia, reco-
noce como fundamentos a la
fisica nuclear y a la neutré-
nica.

Reactores nucleares: estd re-
ferido al problema nuclear de
los reactores y sus principios
de funcionamiento. Abarca la
definicion de los pardmetros
caracteristicos de estos siste-
mas y su interpretacion, lle-
gando hasta la justificacion
de las partes y/o elementos
constitutivos de los mismos.
Radiacién, blindajes y resi-
duos radiactivos: estos temas
estdn permanente e intima-
mente relacionados a todas
las instalaciones nucleares. En
principio comprenden las pre-
visiones para proteger al per-
sonal que trabaja en dichas
instalaciones y a la poblacién
de los efectos de la radiacion;
pero, también sirven de intro-
duccién a un campo de gran
importancia actual como es
el referido a los usos de la
radiacién, de los residuos ra-
dioactivos, y a la disposicidn,
aprovechamiento y almacena-
miento de éstos.
Instrumentacion y detectores:
abarca los diferentes métodos
de deteccion y de control de
sistemas que conforman la
instrumentacién de una insta-
lacién nuclear asi como a su
légica de diseno.

Operacion y control: estd in-
timamente ligado a la produc-
cién de energia, al aspecto de
seguridad radiolégica y al co-
nocimiento del funcionamien-
to y del rendimiento de las
instalaciones nucleares. Com-
prende el estudio de las ac-
tuales soluciones en materia
de control y de los sistemas
y componentes que se utilizan.
Materiales y combustibles nu-
cleares: el estudio, desarrollo
y fabricacién de éstcs es un
tema en constante evolucion
y uno de los primeros que re-
Juieren soluciones tendientes
a lograr una mayor participa-
cién nacional en la industria
nuclear.

Aspectos térmicos del reactor:
incluye los problemas de
transporte de caior y masa,

los termodinamicos y de com-
portamiento térmico de los
materiales. Es clara su impor-
tancia en cuanto a la opera-
cién, mantenimiento y rendi-
miento de los reactores nu-
cleares.

h) Diseno: implica dominar ade-

cuadamente una combinacidn
de todos los otros temas a fin
de intentar nuevas concepcio-
nes que puedan ser mas ade-
cuadas, en algunos de los di-
versos problemas que se pre-
sentan en la industria nuclear.

3 - Metodologia

La duracidn de la carrera se ha

fijado en 4 anos, considerando:
sus similares a nivel internacio-
nal y el nivel requerido para el
ingreso que equivale a un segun-
do ano aprobado, en otra facul-
tad, de cualquier carrera de in-
genieria o0 ciencias exactas, 0 un
profesorado afin completo.

Se otorga el titulo de Ingenie-

ro Nuclear y los egresados po-
dran optar al de Doctor en Inge-
nieria Nuclear en el caso de
satisfacer las exigencias dispues-
tas por la Universidad Nacional
de Cuyo.

Las caracteristicas mds salien-

tes del instituto son las siguien-
tes: todos los alumnos son beca-
dos integralmente y deben brin-
dar dedicaciéon exclusiva, existe
una elevada cantidad de personal
docente con relacién a
alumnos, el cuerpo docente estd
formado por investigadores en
actividad, y se dispone de am-
plios y modernos laboratorios
tanto para ensefanza como para
investigacion.

la de

Cada ano lectivo se divide en

dos semestres, y todas las mate-
rias del plan de estudios son se-
mestrales.

Dicho plan consta de un ciclo

basico de 3 semestres (12 mate-
rias) que estd destinado a brin-
dar los elementos bdsicos para
los temas fundamentales ya ci-
tados; comprende la imparticion
de conocimientos sobre mecani-
ca, electromagnetismo, termodi-
namica, quimica, matematicas,
dibujo y fisica nuclear con una
adecuada proporciéon entre cla-
ses tedricas, de ejecucion de pro-
blemas y de trabajo en laborato-
rio. Estas materias experimenta-
les incluven ademas eiectronica.

Se completa con un ciclo pro-

fesional de 5 semestres (15 ma-
terias y un trabajo especial equi-
valente a 6 materias) en el que
se dictan materias coro: maca-
nica de ‘luaidos. neutr

.1ca, rac-



tores, termodindmica y aspectos
térmicos del reactor, principios
de fisicoquimica y metalurgia,
materiales nucleares, instrumen-
tacién y control de sistemas, pro-
teccién radioldgica, ciclo de com-
bustible y diseno. Al igual que
en el ciclo anterior, se comple-
menta con adecuados cursos ex-
perimentales.

Durante los udltimos 3 semes-
tres los alumnos realizan un tra-
bajo especial individual bajo la
direcciéon de un investigador del
centro atémico y sobre temas
sugeridos por el instituto.

A lo largo de toda la carrera
se dictan cursos de idiomas adap-
tados a los conocimientos pre-
vios de los alumnos, siendodo su
meta que éstos puedan acceder
a bibliografia de los principa-
les origenes y poderse comuni-
car con profesionales de otros
centros.

La implementaciéon estd pla-
neada en 5 anos, de manera tal
que a partir de 1981 se haya lo-
grado el equipamiento bdsico de
los laboratorios, completado el
nlantel docente y decidido y
puesto en marcha las primeras
actividades de investigacién ane-
xas a la carrera.

4 — Conclusiones

La carrera de ingenieria nu-
clear cn el Instituto Balseiro, en
la forma en que se la ha definido,
cubre una obvia necesidad del
pais referida a problemas cuya
responsabilidad estd a cargo de
la Comision Nacional de Energia
Atdmica; pero, no sdélo respon-
derd a los requerimientos de
personal capacitado de ésta sino
también a los de parte de las
empresas que participan y par-
ticipardn en la concrecién del
plan nuclear nacional.

Los profesionales formados
tendrdn asi campo de accién en
todo el pais. Por otra parte se
tiene conciencia de las necesida-
des del resto de América Latina
en este sentido, por lo cual se
ha previsto considerar el otorga-
miento de becas a estudiantes
latinoamericanos, con igual cri-
terio que el que se venia aplican-
do para la carrera de fisica des-
de su creaciodn.

5 — Agradecimientos

Se desea agradecer a los docto-
res J. Abriata, C. Varoto y A.
Kestelman por la colaboracion
prestada en distintas partes de
este trabajo. ¢

Comité Internacional
de Metrologia

de Radionucleidos

En 1974 se establecié un Co-
mité Internacional de Metrolo-
gia de Radionucleidos (Inter-
national Committee for Radio-
nuclide Metrologyv) (ICRM). El
ICRM es una asociacion infor-
mal de cientificos que repre-
sentan a laboratorios naciona-
les de patrones de radiactivi-
dad, y también organizaciones
internacionales como el Orga-
nismo Internacional de Ener-
gia Atémica (OIEA) v el “Bu-
reau’ Central de Mediciones
Nucleares, del Euratom, a las
reuniones asiste también asi-
mismo un observador del “Bu-
reau” Internacional de Pesas v
Medidas (BIPM). .

En lo que concierne a la es-
tructura organizativa, se elige
un consejo ejecutivo que dura
tres arios. Los miembros del
primer consejo han sido: Pre-
sidente: Profesor B. Grinberg,
ex-Jefe del Laboratoire de Mé-
trologie des Ravonnements lo-
nisants, Francia; Profesor W.
B. Mann, Jefe de la Seccidn Ra-
diactividad, National Bureau of
Standards, EE. UU.; Doctor A.
Williams, Superintendente de
la Division de Metrologia Me-
cdnica v Optica, del National
Physical Laboratory, Reino
Unido, actualmente reemplazu-
do por el Profesor S. Wagner,
del Physikalisch Technische
Bundesaustalt, Repiiblica Fede-
ral de Alemania; Profesor K.
Usdanszky, del Orszagos Merz-
sugvi Hivatal, Hungria.

Los objetivos del ICRM: son
promgover el avance de la me-
trologia aplicada de radionu-
cleidos, estudiar problemus
metroldgicos que surgen del
universal desarrollo de la ra-
diactividud y la energia nuclear
aplicadas, cooperar con otras
organizaciones que requiereit
metrologia de radionucleidos v
la difusion de los conocimienr-
tos relacionados. El ICRM evi-
ta estrictamente cualquier ac-
cion que pueda corresponder u
los ambiros del BIPM o cl
OIEA.

E! ICRM opera mediante cin-
co grupos de trabajo. Los cien-
tificos que desen cooperar con
el Comité, o someter sus pro-
blemas de medicion de activi-
dad ,son invitados a ponerse
en contacto con el Consgjo
Ejecutivo o bien con el coor-
dinador del grupo que cubre
sus respectivos campos de in-
terés:

Consejo Ejecutivo:

- B. Grinberg, BP N° 91190 Gif
sur Yvette, France.

- W. B. Mann, National Bu-
reau of Standards, Washing-
ton DC 20234, USA.

- S. Wagner, Physikalisch
Technische Bundesanstalt, D
3300 Braunshweig, German
Fed. Rep.

- K. Zsdanszky, Orszdgos Mé-
résiigvi Hivatal, Budapest
X111, Hungary.

Grupos de Trabajo:

— Datos nucleares no neutro-
nicos: J. Legrand, LMRI, BP
Ne 2 91190 Gif sur Yvetee,
France.

~ Técnicas de “Microactivida-
des’: JMR Hutchinson, N.B.
S. Washington DC 20234,
USA.

- Espectrometria de ravos al-
fa, beta, gamma: K. Deber-
tin, P.T.B., Braunschweig, D
3300, DBR.

- Necesidades de metrologia
de radionucleidos en rela-
cion con la energia nuclear:
Y. Le Gallic, DRIS, BP 21,
91190 Gif sur Yvette, France.

~ Necesidades de metrologia
de radionucleidos en las cien-
cias de la vida: M. J. Woods,
N.P.L. Teddington TW 11 OL
W, UK.

Representante del ICRM en la
Republica Argentina:

Doctor Rafael H. Rodriguez
Pasqués

Jefe de la Division Metrologia
de Isotopos (CAE)

Comision Nacional de Energia
Atontica

Av. del Libertador 8250

1429 Buenos Aires ¥
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