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INTRODUCCION

El Cuarto Curso Panamericano de Metalurgia brindó a 
profesionales de B ras il, Colombia, Chile, Ecuador, España, México 
Perú y Argentina, capacitación acelerada para desempeñarse en d is ­
tintas áreas de la  especialidad m etalúrgica, desde la  industria, la in ­
vestigación o la docencia universitaria.

Aquellos que trabajan en la industria, adquirieron las 
bases necesarias para encarar rea lizaciones tecnológicas nuevas, ya 
que hemos tenido en cuenta e l portentoso y continuo avance de la tec­
nología y suministramos nociones fundamentales, junto al conocimien­
to de principios que habilitan al profesional para innovar, evitando la 
simple descripción de equipos y procesos .

Los investigadores y los metalurgistas físicos compren- 
dieron la importancia de controlar las propiedades dependientes de la 
estructura para obtener m ateriales con las combinaciones más favora­
bles para un determinado En. Sin esperar saber toda la fTsica, toda la  
química y toda la mecánica en profundidad, deben ser capaces de ex­
traer los conceptos esenciales para devolverlos bajo la forma de mate­
ria les  adecuados para cum plir sus funciones de manera eficiente y eco­
nómica . El diálogo que iniciaron con los ingenieros de producción les 
será sumamente productivo.

Los docentes universitarios podrán incorporar con pro­
gramación moderna la enseñanza de la  metalurgia o de la ciencia de loa 
materiales en sus países de origen , y finalmente, los metalurgistas nu­
c lea res . adquirieron conocimientos teóricos y prácticos sobre loa pro­
blemas de los m ateriales que componen los reactores, especialmente 
diseño y producción de elementos combustibles.

La continuidad de nuestra tarea ha sido factible gracias 
al apoyo de instituciones y organismos nacionales y extranjeros. Este 

apoyo, por patrocinio o por cooperación financiera está destinado a  po­
s ib ilita r los puntos neurálgicos de estos cursos, cuya, realización en 
ocras condiciones,entendemos no sería  eficaz. Estoe aspectos indis* 
pensables son: dedicación exclusiva por parte de los alumnos; enseñan­
za teórica moderna, trabajo práctico personal e intercambio entre cen­
tros de investigación e industria.
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La dedicación exclusiva aor parte de loa u n ir lo s . 
indispensable dado el oaracter Intensivo de esta enseñanza, se logra  
mediante e l aporte de becas de C N £ A ,ia  Organización dé los Estados 
Am ericanos, de Instituciones nacionales como la Armada Nacional 
y e l E jérc ito  Argentino y de em presas privadas, como Siam E lectro­
mecánica y Hojalata y Lámina de M éxico.

La enseñanza teórica  en e l c ic lo  fundamental, destina­
do a la adquisición de las nociones básicas, ex ije  que los programas 
de ios d iferentes cursos sean coordinados cuidadosamente y sus ma­
terias fueron dictadas, en general, por pro fesores del Departamento 
de Metalurgia de la Comisión Nacional de Energía A tóm ica. Para e l 
c ic lo  de especia lización se contrataron profesores extran jeros des­
tacados que brindaron una vis ión  del estado actual del conocimiento 
en cada especia lización . Loe alumnos tomaron contacto con las inves­
tigaciones en marcha y con las tecnologías recientemente d esa rro lla ­
das en lugares como las Universidades de Staeffield, Cambridge, C a­
liforn ia , B rasil, The College o f Aeronautics de Cranfield , en centros 
de investigación como Argonne National Laboratory, Centre d'Etudes 
Nucleairea de Saclay, Mellon Instituto, The General E lectric  Research 
Laboratory. La asistencia de estos pro fesores extran jeros fué posible 
gracias a la invaluable cooperación del Consejo Británico de R e la c io ­
nes Culturales, del Servicio de Cooperación Técnica de la D irección 
General de Asuntos Culturales y Técn icos del M in isterio de R elac io­
nes Exteriores de Francia y de las Com isiones de Energía Atómica 
Francesa .

Otro de los puntos que m ereció  nuestra especial aten­
ción fué el trabajo práctico personal, pues consideramos que no se 
puede encarar la enseñanza metalúrgica sin rea liza r  intensa experien­
cia práctica paralela. El equipamiento necesario para poder planear 
un programa práctico, útil, moderno y que contemple las necesidades 
de un grupo de alumnos de origen e in tereses tan heterogéneos es muy 
grande, variado, costoso y, naturalmente, im posible de dedicar e x ­
clusivamente a la enseñanza. P e ro  los ,rupos de investigación que 
forman el Departamento de Metalurgia, hacen rentable la adquisición 
de equipos modernos y de alto va lo r  que son aprovechados integral - 
mente en los programas de investigación durante todo e l año y que 
se destinan a nuestros programas de enseñanza durante la rea liza  - 
ción de las prácticas correspondientes.
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El préstamo otorgado por e l Banco Interamericano de 
D esarro llo , ha contribuido y contribuye a la contemplación de nues­
tro equipamiento; contamos actualmente con los elementos necesarios 
para la rea lización  de los trabajos prácticos complementarios de la 
ensefianza teórica y de aquellos que perm iten conocer e l manejo, a - 
plicación y  alcance de equipos nacionales e importados. Tomamos e s ­
pecial cuidado en señalar la infraestructura industrial que es necesa­
r ia  para su eficien te y continuo funcionamiento, en nuestros países.

Es importante estab lecer y consolidar las relaciones 
entre los ingenieros-investigadores v los ingenieros en fábrica tanto 
en su formación como en su vida profesional. Para e llo  contamos con 
nuestro Servicio  de Asistencia Técnica a la Industria y en ese aspec­
to consideramos muy importante la cooperación de empresas como 
Siam Electrom ecánica y Hojalata y Lámina, que becando a sus inge­
n ieros, favorecerán este intercam bio.

Para mantener la infraestructura indispensable para 
la rea lización de estos cursos y para e l programa de actividades com ­
plementarias como Sem inarios, conferencias, pelícu las, visitas y 
publicaciones especia les , contamos con la cooperación de la Ford 
Foundation y de UNESCO.

No olvidamos tampoco e l aspecto humano, al rec ib ir  
a este grupo de profesionales de países hermanos y preparam os,con 
la cooperación de la Secretaría de Cultura de 1a Municipalidad de Bue­
nos A ires  y del Instituto Torcuato Di T e lia  un program a que les p er­
mitió captar la actividad cultural de la  ciudad de Buenos A ire s , así 
como vis itas a fábricas del in terior que contribuyeron a dar una v i ­
sión integral en nuestro país.

Finalmente es menester señalar que todo ésto es po­
sible g rac ias  a la organización de esta Comisión Nacional de Energía 
Atóm ica, cuyos componentes colaboran desde cualquiera de sus pues­
tos .

Confiamos que e l Cuarto Curso Panamericano de M e­
talurgia haya facilitado los contactos entre los profesionales de la 
misma especialidad de los d iversos países de nuestro continente y 
otros de habla hispana que disminuirán seguramente e l aislam iento 
de tantos centros de investigac ión^  de enseñanza que se encuentran 
en formación o en d esarro llo .
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C U A R T O  C U R S O  P A N A M E R I C A N O  D E  M E T A L U R G I A

D irectora  del Curso N E L L Y  H .A . DE L IB A N A T I (CNEA)

Supe i-visores

D r . C . ARAOZ 
Ing. J .N . BAEZ 
D r. J. COLL 
D r . J . R .  G ALVELE  
Ing. H. KO LL 
Ing. A .  L E Y T  
D r. C .M . L IB A N A T I 
Ing. O . W ORTM AN

del Dpto. de Metalurgia de la CNEA

El personal docente, integrado por pro fesores universitarios 
argentinos, por Investigadores de la  Comisión Nacional de 
Energía Atóm ica y por pro fesores extran jeros especialmente 
contratados, fué e l siguiente:

P ro fesores

D r. R . L .  A PPS The College o f Aeronautics (Cranfield, 
Inglaterra)

D r. J .L .  BERNARD Centre d 'Etudes Nucléaires de Saclay, 
(Francia)

Ing. H. B ILONI Departamento de Metalurgia de la CNEA 
(Argentina)

D r. E . BISOGNI Departamento de Metalurgia de la CNEA 
(Argentina)



D r. A . BONFIGLIOLI

D r. L .  BOSCHI

Dr. F . FOOTE

D r. A . FUNES

Ing. P.GOMES DE P .L E IT E

D r. T . P .  HOAR

Ing. L .  IURMAN

Ing. J . K IT T L

Dr. D. LIEBERM AN 

Ing . C . M ARTINEZ V ID AL

D r. T .  MASSALSKI 

Ing. J. M AZZA

D r. A . G .  QU ARRELL 

Ing. A . SAENZ LO PEZ 

D r. C . M .  SELLARS 

D ra . S. V.  de TANIS

D r. E. G.  THOMSEN 

Ing. D. I .  VASSALLO 

D r. J. L .  W ALKER

Departamento de Metalurgia de la CNEA 
(Argentina)

Departamento de Metalurgia de la CNEA 
(Argentina)

Argonne National Laboratory (E E . U lI.)

Armada Argentina

Universidad de B rasil

Universidad de Cambridge (Inglaterra)

Universidad del Sur (Argentina)

Departamento de Metalurgia de la CNEA 
(Argentina)

Universidad de Illino is (E E .U U .)

Departamento de Metalurgia de la CNEA 
(Argentina)

M ellon Institute (E E .U U .)

Departamento de Metalurgia de la CNEA 
(Argentina)

Universidad de Sheffleld (Inglaterra)

Universidad del Sur (Argentina)

Universidad de Sheffield (Inglaterra)

Departamento de Metalurgia de la  CNEA 
(Argentina)

Universidad de Californ ia (E E .U U .)

Departamento de Metalurgia de la CNEA 
(Argentina

General E lectric  Research. Lab. (E E .U U .)

5
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A L U M N O S  E G R E S A D O S

RENE BAYARDO ALBUJA SA LAZAR Procedencia: ECUADOR 
Ing. Industrial Mecánico 
Ase . Otis E levator C o .

ALFONSO BARRIENTOS G ONZALEZ Procedencia: MEXICO 
Ing. Químico del Dpto . 
M etalúrgico de Hojalata 
y Lámina S . A .

ENRIQUE ANTONIO  BAUMANN Procedencia: ARGENTINA 
Ing. E lectromecánico 
Escuela Mecánica de la 
Armada

HECTOR FERNANDO BRACONI ANDREIS Procedencia: ARGENTINA 
Ing. en Máquinas de la 
Armada Nacional

CELSO CALVO  RODRIGUEZ Procedencia: ESPAÑA 
L ic . en Química, Dpto. 
de Metalurgia Junta de 
Energía Nuclear

CARLOS ALB E RTO  GUIMARAES PAGNANO Procedencia: BRASIL
Ing. Aeronáutico del Centro
Técnico de Aeronáutica, San Pablo

RICARDO D ANIEL GUTIERREZ Procedencia: ARGENTINA 
Ing. Industrial

OSCAR HERRERO Procedencia: ARGENTINA 
Ing. Químico del Dpto. de 
Metalurgia de la CNEA

JOSE LECEA FERNANDEZ Procedencia: CHILE 
Ing. Politécn ico, Jefe Dpto. 
A r m.  Menor y Maestranzas 
del E jérc ito
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CARLOS JOSE LERCH Procedencia: ARGENTINA 
Ing. Mecánico orientación 
metalurgia

LUIS FRANCISCO LOZANO D ELG AD ILLO

CARLOS MUÑOZ CARDOZA

Procedencia: COLOMBIA 
Ing. Quím ico, Jefe Dpto. 
M etalúrgico de la Facultad 
de Ingeniería Metalúrgica.Bogotá

Procedencia: CHILE 
Técnico U niversitario 
P ro feso r de la Universidad 
Técnica del Estado, Santiago

PAB LO  ALFREDO  NICHO CUICAPUSA Procedencia: PERU 
Ing. Mecánico, Jefe de las 
sec. de Fundición y Soldadura 
Politécnico Nacional "José 
Pardo", Lima

SAMUEL IR A T I NOVAES GOMES Procedencia: BRASIL 
Li c .  en F fs ica , Instructor 
de la Facultad de F ilosofía , 
Ciencias y  Letras de R ibeirao 
Preto

JOSE VICTORIO OVEJERO GARCIA Procedencia: ARGENTINA 
Licenciado en F ísica 
P ro feso r del Instituto Técnico 
de la Universidad Nacional de 
Tucumán

JORGE GUILLERM O ROLDAN Procedencia: ARGENTINA 
O ficia l Ingeniero M ilitar 
E jército Argentino

R A FA E L  VARGAS RANGEL Procedencia: COLOMBIA 
Ing. C ivil
Laboratorio de Ensayo de 
M ateriales de la Universidad 
Nacional de Bogotá



P L A N  D E  E S T U D I O

Ciclo Básico

Fecha de iniciación 11 de m arzo de 1968
Ultimo día de clases * 8 de julio
Exámenes elim inatorios 4 de julio

5 de julio

Cursos

Introducción a la Metalurgia 

Solidificación y Fundición 

Instrumental

C rista lografía  y D ifracción de rayos X

Metalurgia F fsica

Transform ación de fase y 
Tratam ientos Térm icos

Comportamiento mecánico y 
Trabajado de metales

Fundamentos de la Metalurgia Moderna

Total de clases teóricas

Total de clases prácticas

C iclo de Especialización

Fecha de iniciación 
Ultimo día de clases 
Exámenes finales 
Colación de grados

Clases teóricas 

20 horas 

15 horas 

12 horas 

24 horas 

30 horas

10 horas

37 horas 

12 horas 

160 horas 

400 horas

5 de agosto de 1968
6 de diciem bre 

9- 13 de diciem bre
13 de diciem bre
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Cursos

Especialidad Metalurgia F fsica

Defectos en metales 35

Teorfa  de Aleaciones 30

Propiedades anisotrópicas de m ateriales
y cambios de fase de prim er orden 30

Tota l de clases teóricas 95

Especialidad Metalurgia Tecnológica

Fundición 18

Tratam ientos Térm icos  24

Trabajado mecánico de metales 53

Tota l de clases teóricas 95

Materias Optativas

M etalurgia Nuclear 25

Soldadura 30

Elementos combustibles U02 -  Z r  15

Corrosión 25

Ensayos no destructivos en metales 30

Tota l de Trabajos P rácticos por cada
especialidad 400

horas

horas

horas

horas

horas

horas

horas

horas

horas

horas

horas

horas

horas

horas
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C I C L O  B A S I C O  

M A T E R I A S  D I C T A D A S

Introducción a la Metalurgia 
P ro f. Ing. J. K ittl

Ing. D. Vassallo

Program a

Qué es un m etal.
Preparación de su p erfic ies . 
Deformación de m etales.
Princip ios de term odinám ica. 
Diagramas de equ ilibrio . 
Solidificación.
Soluciones sólidas.
Compuestos in term etá licos. 
Transform aciones en estado sólido. 
Transform aciones en aceros.

Solidificación y Fundición 
P ro f. Ing. H. Biloni

Program a

Solid ificación :
Introducción. Nucleación.
Crecim iento en metales puros: Crecim iento dendrftico, 
Orientaciones p referencia les en metales puros. 
Redistribución del soluto: coeficiente de distribución, 
Distribución de soluto en presencia de una interface plana. 
Sobreenfriam iento constitucional.
Sube structuras de Segregación.
Segregación: M icrosegregación , M acrosegregación.
Eutécticos
Fundición:
Flujo del líquido en e l moldeo.
Extracción ca lórica  a través del m olde.
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Tensiones térm icas durante la  solid ificación.
Estructuras de fundición.
Segregación en los lingotes .
Cambios de volumen durante e l proceso de so lid ificación . 
Topografía superficia l debido al proceso de solid ificación.

Instrumental
P ro f. D r. L . Boschi

Program a

Medición de energía e léctrica .
P iróm e tr ía .
Controladores.
Registradores.
Hornos y R e fra c ta r ios .
Bajas P res ion es .
Células Fotoeléctricas .
Ensayos no destructivos.
Diseño de Instrumental.

C rista lografía  y D ifracción de Rayos X 
P ro f. D r. A . Bonfiglioli

Program a

C rista logra fía :
Estructura reticu lar de los sólidos crista linos.
Sim etría geom étrica de los c r is ta le s .
La proyección estereográ fica .
Estructura atómica de los m eta les.
Estructura atómica de a leaciones.
D ifracción de Rayos X :
D ifracción de ondas por los c r is ta le s .
Los rayos X .
Métodos experim entales.
Aplicaciones de los métodos rad iocrista lográficos 
Efectos de las im perfecciones crista linas en la d ifracción .
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Metalurgia Física 
P ro f. D r. A. J .  Funes

Program a

Estados condensados de la m ateria. 
Electrones en metales .
Propiedades magnéticas.
Im perfecciones geom étricas de los crista les . 
D ifusión.
Plasticidad de cris ta les .

Transformaciones de Fase y Tratam ientos Térm icos 
P ro f. Ing. J. Mazza

Program a

Transform aciones en estado sólido: c lasificación . T ransform a­
ciones controladas por difusión: masiva y tipo p erlftico . Cinética. 
Transform ación sin difusión (m artensítica): teorías. Casos Fe-C  
y CuZn.
Transform ación isotérm ica: curvas T T T .  Enfriamiento continuo, 
diagram as. Su ap licación . Caso Fe-C : Perlita -Bain ita-M artensita . 
Tratam ientos térm icos: equipos y técnicas. Recocido y Norm alizado. 
Templado y Revenido. Templabilidad y sus métodos de medida. 
Austempering y Martempering.

Comportamiento Mecánico y Trabajado de Metales 
P ro f. Ing. C . Martínez Vidal e Ing. A . Saenz López

Program a

Introducción al trabajado de m eta les .
Notación tensorial.
Análisis de tensiones.
Análisis de deform aciones.
Relaciones tensión-de form aciones.
Métodos de solución de problemas de trabajado.
Problem as de fricción y lubricación.
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Recuperación y  re c r is ta liza c ió n .
P ro ceso s  de forjado  .
P ro c eso s  de lam inación.
P ro ceso s  de trañ la c ión .
O tros p rocesos  trad ic ion a les .
Tendencias actuales en e l trabajado de m e ta le s .

Fundamentos de la  M eta lu rgia  M oderna 
P ro f .  D r . A . G .  Q u arre ll

P rogram a

M etalu rgia  es a la vez  una C iencia  y una T ecn o lo g ía . Durante los 
ú ltim os años, a medida que la C ien cia  se fue haciendo más e sp e ­
c ia liza d a . se fué tom ando más rem ota  para la m eta lu rgia  produc­
tiva .

Se estudiaron algunos p rob lem as ad ic ion a les  que se presentan cuan­
do los conceptos fundamentales son ap licados en esca la  industria l:

1) T ra tam ien to  té rm ico  de grandes p iezas  de a ce ro .

2) D esa rro llo  de a ceros  m ejorados capaces de s a tis fa ce r  nuevos 
requ erim ien tos, incluso la  necesidad de obtener propiedades 
m ecán icas espec ífica s  en p iezas grandes.

3) D ecarbu rizac ión .

4) E lim inación  de H id rógen o .

5) A lgunos e fec to s  de la fusión en vac io  sobre las propiedades 
de los  a c e r o s .

6 ) Endurecim iento por p rec ip itac ión  de a) carbu ros y  b) fases in ­
te rm etá lica s  .

7 ) T ra tam ien tos  T e rm o d in á m ico s .

Se d iscu tió  además e l d esa fío  que la m eta lu rg ia  m oderna presen tas 
tanto a los m eta lu rgistas com o a aquellos dedicados a la  educación 
de m eta lu rg is ta s .
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TRABAJO S PR AC TIC O S

Introducción a la M eta lurgia  
P r o f .  Ing. J . K ittl

Lng. D . V assa llo

P rogram a

El uso del m icroscop io .
Pu lido qu ím ico e le c t ro lít ic o  y m ecán ico. De form ación  su p erfic ia l Zn. 
O bservación  de m eta les  d e fo rm ados.
R ecr is ta liza c ió n : recoc id o  de un m etal d e fo rm ado.
E u técticos . A n á lis is  té rm ico  en C d-Zn  y observac ión  me tal o g rá fic a , 
de otros casos .
E l s istem a Cu-Sn. O bservación  m e ta lo g rá ñ ca .
E l d iagram a F eC .  O bservación  m eta log rá ñ ca . Fundiciones. A c e ro s .

C ris ta lo g ra fía  v D ifra cc ión  de Ravos X 
P ro f .  D r . A . B on fig lio li

P rogram a

P rob lem as
1 . Redes y ce ldas u n itarias. Indices de M il le r .
2. S im etr ía  y grupos puntuales. Redes de B rava is .
3. P ro yecc ión  e s te re o g rá fic a .
4 . Grupos esp a c ia les .
5. Pos ic ion es  in te rs t ic ia le s .
6 . P royecc ion es  de la red  rec íp roca  de c r is ta les  cúbicos sobre d is ­

tintos planos y uso de la e s fe ra  de Ewald.
7. E je rc ic io s  sobre e l fa c tor de difusión y  sus an om alías.
8 . Cálcu lo de factores  de estru ctu ra .

T ra ba jos  en lab ora to rio
Obtención e in terp retac ión  de d ia g ra m a s :
1 . M étodo de Laüe en re fle x ió n .
2. Método de D . S . : uso de la cám ara c ilin d r ica  y de la  cám ara  de 

G u in ier .
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3 . M edidas de intensidad con e l d ifra c tó m e tro .
4 . D eterm inación  de la  figu ra  de polos para una chapa la m i­

nada con un gon ióm etro  de figu ras po la res  autom ático.

T raba jos  P rá c t ico s  G enera les 
P r o f .  D ra . S . V .  de Tanis

P rogram a

S o lid ificac ión  y  fundición. Estudio d e l sobrecalen tam ien to y 
e fec to  d e l soluto sobre la  estru ctu ra de fundición.

O bservaciones de la  subestructura en m on ocris ta les  de Sn 99,9% 
y  Pb  99 ,99% .

Estudio d e l en ve jec im ien to  de a leac ion es  l ig e ra s .

In fluencia de los  tratam ientos té rm icos  en la  estructura de las 
a leac ion es h ie r ro  ca rbon o .

T ran sform acion es  iso té rm ica s  de un a c e ro  e spec ia l (p erlita , 
bain ita, m arten s ita ).

Ensayo Jom in y .

Estudio de la  de fo rm ación  p lás tica  en m eta les  y  a leac ion es .

D eform ación  en fr ío  y  en ca lien te  de a leaciones h ierro -carbon o, 
de latones (7 0-30), de cupro alum inio 90-10, U_ en fases y  fi>. 
In fluencia de l sob reca len tam ien to.

R eso lución  de p rob lem as . U tiliza c ión  de tablas y  m anuales.
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C I C L O  D E  E S P E C I A L I Z A C I O N  

M A T E R I A S  D I C T A D A S

E SPE C IA L ID A D  M E T A L U R G IA  FIS ICA

D efectos en M etales 
P r o f .  D r . E . B isogni

P rogram a

D efectos  puntuales, in te rs t ic ia le s  y vacan c ias .
D efectos  puntuales y  propiedades fís ic a s .
D is lo ca c io n es .
E nergía  p rop ia  de una d is locac ión .
D eform ación  de m on ocris ta les  por d es lizam ien to .
M ovim ien to de d is locac ion es  activado térm icam en te .
E fectos de solutos substitucionales, p rec ip itac ión  y ordenam iento 
sobre la  con so lidación .
F ractu ra  dúctil y  frá g il.

T e o r ía  de A leac ion es  
P r o f .  D r . T .  M assalsk i

P rogram a

Enfoque term odin ám ico  de estab ilidad  y  equ ilib r io  de fa ses .
Energfa  de de fo rm ación  en soluciones só lid as .
Reseña de algunos conceptos de la  teo r ía  e le c tró n ica  de los  m eta les . 
Grupos añnes de a leac ion es .
Fases e lec tró n icas  v s .  es tequ eom etría  f i ja .
Estructuras ordenadas de em paquetam iento com pacto.
Q u ím ica c r is ta lin a  gen era l de a le a c io n es .
E stab ilidad .
Algunos conceptos de m eta -estab ilidad .
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Prop iedades  A n iso tróp icas  de M a te r ia les  y Cam bios de Fase 
de P r im e r  Orden

P r o f .  D r . D . L ieberm an  

P ro g ra m a

R ev is ión  del v e c to r  á lg eb ra .

D esa rro llo  de la  m atr iz  á lgeb ra  y  operac ion es , tensores 
de m ateria  y  de cam po.

D eterm inación  de los  au tova lores y  v e c to res  de los  tenso­
re s  y  sus s ign ifica dos , tran sform acion es  s im ila re s  y  d ia - 
gon a liza c ión .

T ra tam ien to  de la  conductividad e lé c t r ic a ,  d ifusión y  o tras  
prop iedades f ís ic a s , operac iones  de s im e tr ía  y d e te rm in a ­
ción  del núm ero de las constantes de las propiedades para 
va r io s  s is tem as c r is ta l in o s .

Introducción a las  transform aciones  de fase de p r im e r  o r ­
den y  la  f ís ic a  de la  te o r ía  fenom enológ ica  de W e c h s le r -  
L ieb e rm a n -R ea d .

L a  form u lación  a lg eb ra ica  de la  m atr iz  de la  te o r ía  W ech s le r -  
L ieb e rm a n -R ea d .

La  form u lación  g rá fic a  de la  te o r ía  de W e ch s le r -L ieb e rm a n - 
Read sobre una red  e s te re o g rá fic a .

A p licac ión  de la  te o r ía  de W ech s le r -L ieb e rm a n -R ea d  a va r io s  
s is tem as y  e l  d e sa rro llo  de un esquem a de c la s ifica c ió n  de 
tran sform acion es  m arten s íticas  y t ip o -m arten s íticas  y  p roduc­
tos; uso de la  teo r ía  para d e term in ar e l  m ecan ism o de la  trans 
form ación ; sugerencias para trabajos fu tu ros .
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E S PE C IA L ID A D  M E T A L U R G IA  T E C N O LO G IC A

Fundición
P r o f .  D r . J . L .  W a lker 

P ro g ra m a

Introducción .
A .  D efin ic ión  de Fundición de un m eta l o a leac ión .
B . P rob lem as  en la  p rá ct ica  de Fundición.
C . P ro c eso s  de Fundición com o son defin idos por la  T ecn o log ía  

de Fundición.

P rin c ip io s  de S o lid ifica c ión .
Cam bios discontinuos durante la  so lid ific a c ió n .

Estructura m etá lica  de m eta les  y  a leac ion es fundidas
A .  Tam año de grano, form a y  o r ien tación .
B . M ic ro seg rega c ió n  de e lem entos qu ím icos .
C .  Mac rose  gregac ión  de e lem en tos  qu ím icos .
D . Poros idad  gaseosa .
E . S u perfic ie  en la  in ter fa ce  m eta l-m o ld e .
F .  Poros id ad  p o r  con tracc ión .

T ecn o log ía  de Fundición
A . A lim en tac ión  de fund ic iones.
B . S istem as de canales de colada en fundición.
C . Contro l de lo s  de fec tos  de Fundición.

D esa rro llo s  rec ien tes  en tecno log ía  de Fundición
A .  A leac ion es  so lid ificad as  d irecc ion a lm en te .
B . C ontro l de tamaño de grano en fundición.
C . Fundiciones de a lta  ca lidad .
D . Com paración  de cá lcu los teó r icos  y  resu ltados e x p e r i­

m entales
E . Fundición a p res ión  de a leac ion es  fe rro sa s  .
F .  Nuevas técn icas de m oldeo .
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' T ra tam ien tos  T é rm ico s  
^  P r o f .  D r . C . M .  S e lla rs

P ro gram a

Introducción .

E fecto  de la  m icroes tru ctu ra  sob re  la  R es is ten c ia  M ecán ica . 

R eacciones en estado só lid o .

C inética  de las  rea cc ion es  con tro ladas p or  d ifusión y  m arten - 
s ft ic a s .

P r in c ip io s  de lo s  tratam ien tos térm icos.-

fa.) Soluciones só lidas : e jem p los  de a leacion es de Cu y  N i.

(b) E n ve jec im ien to : e jem p los  de a leac ion es  de A l,C u  y N i.

(c ) O rdenam iento: e jem p los  de a leacion es de Cu y A u .

(d) T ran s form ac ion es  a lo tró p ica s : e jem p los  de bronce de A l ;  
a leac ion es de T i ;  a ce ro s  a l C s im p les .

(e ) R eacciones  g as -m eta l, carbu ración , n itru rac ión . 

T ra tam ien tos T é rm ic o s  de a c e ro s :

D escom posic ión  de austenita iso térm icam en te  y  en en fr iam ien ­
to continuo. E fec to  de e lem en tos a lean tes.

Tem p lado, T em p lab ilidad .

A c e ro s  e sp e c ia le s .
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T raba jad o  M ecán ico de M eta les

P a rte  I P r o f .  Ing. L .  Iurman
Ing. C . M artínez V ida l

P ro gra m a

A n á lis is  de tensiones.
Notación  ten so r ia l.
A n á lis is  de d e fo rm ac ion es .
R e lac ion es  ten s ión -de fo rm ación .
M étodos de solución  de p rob lem as de trabajado I.

P r o f .  D r . E . G .  Thom sen

P ro cesa d o  de m e ta le s .
F o r ja d o .
E xtru s ión .
E xtrusión  por im p a cto . 
Lam inación  de p lacas y chapas. 
T re f i la c ió n .
M aquinado.

Ing . C . M artínez V ida l

P ro g ra m a
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M A T E R IA S  O P T A T IV A S

M eta lu rg ia  N uclear 
P r o f .  D r . F .  Foote

P ro gram a

D efin ic ión  de m ateria les  nucleares y  m eta lu rgia  nuclear. 
Reacciones  nucleares en re la c ión  a la  se lecc ión  de m a te r ia les . 
R eac to res : gen era lidades , tipos , com ponentes p rin c ip a les . 
M eta lu rgia  de uranio . P rocesam ien to  y  fab ricac ión .
M eta lu rgia  de plutonio y  sus a le a c io n es .
M eta lu rg ia  de t o r io .
M a ter ia les  ce rám icos  en elem entos com bustib les .
E lem entos com bustib les c e rá m icos  y m e tá lic o s .
Fabricac ión  de núcleos c e rá m icos  .
F ab ricac ión  de núcleos m e tá lic o s .
O peraciones de envainado. C on tro l.
Ensayos a o d estru c tivo s .
C ic lo  de com bustib le.

\  Soldadura
7  P ro f .  D r .  R . L .  Apps

P ro gram a

C la s ifica c ión  de p ro c eso s , soldadura en estado só lid o , brasado 
y  soldadura de bajo punto de fusión .

F ís ic a  d e l a rc o , soldadura con e le c tro d o  recu b ie rto , p rocesos 
de soldadura con a rco  sum ergido y por fusión de e s c o r ia  (e le c -  
t r o s la g ),  p ro cesos  bajo gas in erte  (T IG , M IG , M IG -C O 2 ) y a rco  
con co rr ien te  pu lsan te.

M eta lu rgia  de la  soldadura -  flu jo  de c a lo r .  S o lid ificac ión , A su ­
rado en ca lien te , porosidad , fa tiga  de juntas soldadas.

M eta lu rgia  de la  soldadura de fe r r o s o s , in fluencia de h idrógeno

¿"ITY
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estru ctu ra  y  propiedades del m etal soldado y  de la  zona 
afectada por e l c a lo r .  F isu rado en ca lien te y en f r fo .

F ractu ra  f r á g i l .  Soldadura de a ce ro  de m ed io y bajo carbono.

Soldadura de a c e ro  inoxidable y  a leaciones Livianas.

P ro g ram a  de T raba jos  p rácticos

O báervación  de h o t-crack in g  en a leac ion es  de a lu m in io -m ag­
n es io .
O bservación  de underbead crack in g  y  soldadura en zonas p r e -  
ca len tadas, va r ia c ión  de las estructuras en a ceros  dulces y  de 
baja a leac ión .
M edición  de la  ca ra c te r ís t ic a  es tá tica  en una fuente de potencia . 
D eterm inación  de la  ca ra c te r ís t ic a  del a rc o .

E lem entos com bustib les UO2 -  Z r  
P r o f .  D r . J . L .  B em ard

P rogram a

Las a leacion es de Z r  com o m ateria l o de estru ctu ra  (p rop ie­
dades f ís ic a s , m ecán icas, in fluencia de la  ir ra d ia c ió n ).

C o rro s ió n  de las a leac ion es  de Z r  (por agua, gas, v a p o r ).

F ab ricac ión  de tubos de vainas y  de es tru c tu ra .

P ie za s  de estru ctu ra  de los  e lem entos com bustib les (g r illa s , 
espa c ia do res , sop ortes ) constitución , rea liza c ió n .

Los  com bustib les (prop iedades, fab ricac ión ).

T écn ica  de fab ricac ión  de los  e lem entos com bu stib les .

T écn icas  de c o n tro l.

Concepción y  ensayos de com portam ien to de los  e lem entos

.-"fv
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com b u stib les .

R eactores  a D9O. El canal: tubos de fu erza  y calandra -  a is -  
lac ión  té rm ica , uniones.

C orros ión
P ro f .  D r . T . P .  Hoar

P rogram a

Conceptos básicos de co r ro s ió n .
P rin c ip io s  de co rro s ión  en soluciones a cu osa s .
C orros ión  b im etá lica . Ataque lo ca liza d o .
Pasiv idad  y Pas ivac ión .
C orros ión  a a ltas tem peraturas . P e lícu las  de óx idos, p ro p ie ­
dades .
Fac tores  m ecán icos que afectan  la  c o r ro s ió n .
P reven c ión  y con tro l de la  c o r ro s ió n .
M étodos m odernos en el estudio de La c o r ro s ió n .

P ro gra m a  de T ra b a jo s  P rá c t ico s

P a s iv a c ió n .
P a res  G a lván icos .
Oxidación de m eta les a alta tem peratura

Ensayos no D estru ctivos en M etales 
P ro f .  D r . Paulo Gom es de Paula L e ite

P rogram a

Inspección  v isu a l de p iezas con d e fe c to s . Señalar e id en tifica r  
discontinuidades . U tiliza c ión  d e l boroscope .

U tiliza c ión  de líqu idos penetran tes. In terpretac ión  del ensayo.

In terpretac ión  y an á lis is  de los standars r a d io g rá fic o s . Bureau 
o f ships (P ie za s  fundidas). In ternational Institute o f W eld ing  
(Soldaduras). O bservación  de  ra d io g ra fía s .
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Com paración de rad iog ra fía s  con las e sp ec ific a c io n es . Id en ti­
ficac ión  de d e fe c to s . Evaluación de soldaduras según ra d io g ra ­
fía s . Ju stificac ión  de aprobación o rech azo .

R ad iog ra fía  con rayos X . D eterm inación  de las condiciones del 
ensayo . C álcu lo  de KV y de la e x p o s ic ió n . Exposic ión . P r o c e ­
sam iento de f i lm s .  In terp retac ión . V e r ific a c ió n  de Sensibilidad 
Aprobación  o rech azo  de e lem ento ra d io g rá fic o  según norm as.

G am m agra fía . Condiciones del ensayo. Cálcu lo de exposic ión  

según en erg ía  de la  fuente. In terp re tac ión . Sensib ilidad . M on i- 
ta ra je  de á rea .

Inspección u ltrasón ica . C a lib rac ión  del instrum ento. P re p a ra ­

ción de la  su p e r fic ie . Ensayos e in terp re ta c ión .

Inspección  por e l m étodo e lec tro m agn é tico . Exam en de b a rra s . 

Examen de tubos. D efectos  d im en sion a les . D iscontinu idades.

M eta log ra fía  no d estru c tiva . Pu lido tam pón. Obtención de ré  -  
p licas  . M e ta liza d o . Exam en m ic ro s c ó p ic o .

P ro gra m a  de T ra ba jos  P rá c t ico s

Ensayo v isu a l. Instrum entos au x ilia res  de in spección .
L íqu idos penetran tes. Campos de ap licac ión  y  lim ita c ion es . 
R ad iog ra fía  in d u str ia l. Equipos de rayos  X y  de rayos gam m a. 
Rad ioscop ia  y x e ro ra d io g ra fía .
Ensayo por u ltrason ido.
Ensayo por partícu las m agnéticas .
Ensayo por e l m étodo e le c tro m a g n é tic o .
Ensayo por e l m étodo té r m ic o .
M eta log ra fía  no d es tru c tiva .
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TRABAJOS PRACTICOS

Especialidad Metalurgia F fs ica

Tema

Alumno

Dirección

"Estudio de la m icrosegregación y m orfo logía dendrftica 
en aleaciones A l-C u"

S r . Celso Calvo

Ing. H. B iloni, del Dpto. de Metalurgia de la CNEA

Tem a "Estudio del fenómeno P ortev in -Le  Chatelier en a leacio­
nes A l-M g "

Alumno Sr. Carlos Muñoz Cardoza

Dirección D r. E . B isogni, del Dpto. de Metalurgia de la CNEA

Tema "Evolución de la fase de pre-precip itación Al-40% Zn en
la formación de la  zona G -P  por medio de difracción a 
pequeños ángulos"

Alumno Sr. Samuel Irati Novaes Gomes

Dirección L ic . Carlos Acuña, del Dpto. de Metalurgia de la CNEA

Tema

Alumno

"O rigen  de los granos en la  estructura equiaxial central 
en lingotes de Al-2%Cu de 12.500 Kg. de peso"

Sr. José V . Ovejero García

Dirección Ing. H. Biloni, del Dpto. de Metalurgia de la CNEA
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Especialidad Metalurgia Tecnológica

Tema 'Tleterm inación de la variación de la conductividad
e léctrica  en Cu con distintas estructuras"

Alumno S r . René Bayardo Albuja Salazar

D irección D r. H . Destaillats, de E lmesa S.A.

Tem a ”Determ inación de la teoría  de transición para la fo r ­
mación de carburos en lím ites  de grano en acero in­
oxidable con 0.08%C!'

Alumno Sr. Alfonso Barrientos Gonzalez

D irección Ing. L .  Darnond, del Dpto. de Metalurgia de la CNEA

Tema "Estudio de la m icroestructura y variación de la  p re ­
sión de laminación en latón 70/30 laminado a 800°C"

Alumno Sr. Enrique Antonio Baumann

D irección D ra. S. V.  de Tanis, del Dpto. de Metalurgia de la CNEA

Tem a "Calibración del equipo SONOREY de ultrasonido con
muestras de acero 1045 y determ inación de la  v e lo c i­
dad del sonido"

Alumno Sr. Héctor Fernando Braconi Andreis

Dirección Ing. C. Venturino, del Dpto. de Metalurgia de la CNEA
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Tema

Alumno

Dirección

Tema

Alumno

D irección

Tem a

Alumno

Dirección

Tema

Alumno

"Puesta a punto de ensayos no destructivos, técnica, 
rayos X  y determ inación de pérdidas de He en solda­
dura de z irca lo y "

Sr. R icardo Daniel Gutierrez

Ing. H. K o ll, del Dpto. de M etalurgia de la CNEA

"Anodizado de Z irca lo y "

Sr. Oscar H errero

D r. J .R.  Gal ve le , del Dpto. de Metalurgia de la  CNEA

"Ensayos de tracción y análisis de los resultados en 
aceros al Nb laminados a distintas tem peraturas"

Sr. José Lecea Fernandez

Ing. A . Hey, del Dpto. de Metalurgia de la  CNEA

"Estudio de la influencia de la temperatura durante la 
laminación en caliente en la  aleación A l-2 ,8%  Mg por 
medio de la presión de lam inación"

Sr. Carlos José Lerch

Dirección Ing. C . Martínez V idal, del Dpto. de Metalurgia de la 
CNEA
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Tem a

Alumno

D irección

Tema

Alumno

D irección

Tema

Alumno

Dirección

Tema

Alumno

D irección

Tem a

Alumno

"Pérd idas  en pruebas neumáticas"

Sr. Pablo A lfredo  Nicho Cuicapusa

Ing. J .M . Cabezudo Sánchez, de M etalúrgica Tandil

"Extracción  de carburos por v ía  e lectro lítica  de un 
acero al C r -M o . Identificación por medio de rayos X  
en diagrama D ebye-Scherrer"

Sr. Luis Francisco Lozano Delgadillo

Ing. D . Vassallo , del Dpto. de Metalurgia de la  CNEA

"T re fila c ión  de cobre Selección de lubricantes y s e ­
cuencia de tre fila s "

S r . Carlos A lberto  Guimaraes Pagnano 

Ing. C . Maisonave, de P ir e l l i  S .A .

"M onografía  sobre criticidad, r iesgo , contaminación, 
irrad iación de los m ateria les ñsionables"

S r. Jorge Guillerm o Roldán

D r. C . A raoz , del Dpto. de M etalurgia de la CNEA

"Determ inación cuantitativa de los cambios m icroes- 
tructurales de aceros al Nb laminados en caliente"

S r . Rafael Vargas Rangel

Dirección Ing. A . Hey, del Dpto. de Metalurgia de la CNEA



ACTIVIDADES TECNICAS EXTRA CURSO

SEMINARIOS

JORGE A . SABATO (CNEA)
Actividades de la Gerencia de Tecnología

CESAR M . L IB A N A T I (Dpto. Metalurgia, CNEA)
La microsonda e lectrón ica- Sus posibilidades y lim itaciones 
en la investigación m etalúrgica.

HORACE POPS (Essex W ire and Cable Co. Pittsburgh, USA)
Relación industrial-investigación m etalúrgica. Algunos casos.

JUAN N. BAEZ (Dpto. Metalurgia, CNEA)
Actividades del Servicio de Asistencia Técnica a la Industria 
del Departamento de Metalurgia.

RICARDO FERREYRA (Instituto de Matemáticas, Astronomía y F ísica,
de Córdoba, IM A F)

Enseñanza Program ada de la F ís ica .

JULIO GARRIDO p ire c to r  del Centro Regional para e l Fomento de la
Ciencia en Am érica  Latina, de UNESCO, Montevideo, Uruguay) 

Servicios de Documentación C ientífica y Técn ica.

ROBERT W YLIE  (South West Research Institute, USA)
Pressure V essel Research at South W est Research Institute.

A .G . Q UARRELL (Universidad de Sheffield, Inglaterra)
Metallurgical Education for Research Production.

N E L L Y  A . DE LIB AN ATI (Dpto. Metalurgia de la CNEA)
Algunas consideraciones sobre la introducción de la Ciencia de 
los M ateriales en la educación superior, emanadas de la Confe­
rencia Inter Am ericana en Tecnología de M ateriales de San An­
tonio (Texas).

J . L .  W ALKER (General E lectric  Research Lab .) 
Origen de los crista les  en fundición.
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T . MASSALSKI (Mellon Institute, USA)
Phase Transform ation.

C .M  SELLARS (Universidad de Sheffield, Inglaterra)
Strength and structure during hot working.

LAU RA LE V Y  (CNICT)
C aracterísticas e interpretación del crecim ien to dendrftico 
en h ielo . Algunas consecuencias del m ism o.

E. FRACCHIA (Fábrica M ilita r  de A ceros )
Uso del Oxígeno en S ideru rg ia .

E. AB R IL  (C .I .M .)
Actividades del Centro de Investigaciones Metalúrgicas de 
Córdoba.

D. LIEBERM AN (Universidad de Illin o is , USA)
Transform aciones m artensíticas

M . AHLERS (Centro Atóm ico Bariloche)
Transform aciones m artensíticas en latones/i

A . BAR-OR (Comisión de Energía A tóm ica, Israe l)
Actividades del Departamento de Metalurgia de la Comisión 
de Energía Atóm ica, Is ra e l.

A . BAR-OR
Transform aciones de fase en aleacione s de uranio.

J. BERNARD (Centre d'Etudes Nucleaires de Saclay, Francia)
Relaciones entre laboratorios de investigación y la industria.

T . P .  HOAR (Universidad de Cambridge, Inglaterra)
Interchange experience in corrosion  between industrie and 
research in England.

F . FOOTE (Argonne National Laboratory, USA)
Relación entre investigación básica y tecnológica en e l p royec­
to sobre elemento combustible.
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ASISTENCIA A  CONFERENCIAS Y  SIMPOSIOS

1. Seminario sobre Laminación de Metales .

Organizado por IL A F A  y CNEA 
entre los días 9 y 13 de m ayo.

Desarrollado en la-Sede Central CNEA.

2. m  Jornadas M etalúrgicas A rgen tinas.

Organizadas por la S . A . M .
entre los días 22 y 29 de septiem bre.

D esarrolladas en la  Sociedad C ientífica Argentina.

3. Simposio sobre Maquinado de M etales.

Organizado por la Asociación de Industriales Meta­
lú rgicos, CNEA y CEMHA 
entre los días 11 y 18 de octubre.

D esarrollado en la Asociación de Industriales M eta­
lúrgicos .

PE LIC U LAS TECNICAS EXHIBIDAS

1. M artensita en e l sistem a CuZn:martensita inducida por 
tension.

2. Martensita en sistem a Cu Zn X .

3. A s tille ro  Naval de R fo de Janeiro, Bras il.



PUBLICACIONES ESPECIALES

D r. A . BONFIGLIOLI

D r. A . FUNES

D r. J . R .  G ALVELE

D r. J . PLA TE A U

D r. A . G .  Q U ARRELL

D r. C . M .  SELLARS

D r. E . THOMSEN

D r. E . THOMSEN

D r. J . L .  W ALKER

"C ris ta lo gra fía " 
en castellano, 100 págs.

"M etalurgia F ís ica " 
en castellano, 68 págs.

"Introducción a la  Corrosión 
de los M etales" 
en castellano, 27 págs.

"F ractu ra "
en castellano, 69 págs.

"Fundamental Concepts in 
Modern M etallurgy" 
en inglés, 52 págs .

"Heat Treatm ents" 
en inglés, 120 págs.

"Some Subjects on P lastic ity  
of Metals" 
en ingles, 132 págs.

"Maquinado en M etales" 
en castellano, 111 págs.

"Foundry" 
en inglés, 25 págs.
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VIS ITAS 'A  UNIVERSIDADES Y  CENTROS DE INVESTIGACION

CENTRO ATOM ICO E ZE IZA  (Pe ía . Buenos A ire s )

CENTRO DE INVESTIGACIONES M ETALURGICAS (Córdoba)

ESCUELA N A V A L RIO SANTIAGO (Pc ia . Buenos A ir e s )

FACU LTAD  DE INGENIERIA DE L A  UNIVERSIDAD C ATO LIC A  DE 
CORDOBA

INSTITUTO  DE M ATEM ATIC AS, ASTRONOMIA Y  FISICA DE LA  
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA ( I . M . A . F . )

INSTITUTO  DE INVESTIGACIONES AERONAUTICAS Y  ESPACIALES 
(Pc ia . Córdoba)

LABORATORIO  DE ENSAYO DE M ATERIALES E INVESTIGACIONES 
TECNOLOGICAS ( L . E . M . I . T . )  (La P lata, P c ia . Buenos A ire s )

OBSERVATORIO ASTRONOMICO DE BOSQUE ALEGRE (Pcia . C ór­
doba)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

FACU LTAD  DE CIENCIAS EXACTAS Y  TECNOLOGIA DE LA  UNI­
VERSIDAD NACIONAL DE TUCUMAN (San Miguel de Tucumán)

FACU LTAD  DE CIENCIAS M ATEM ATICAS DE L A  UNIVERSIDAD NAC. 
D EL L ITO R A L  (Rosario. P c ia . Santa F e)

D EPARTAM ENTO  DE M ECANICA DE L A  FACU LTAD  DE CIENCIAS 
FISICOM ATEM ATICAS DE L A  UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA  P L A T A  
(Pcia . Buenos A ire s )

C EN TR AL NUCLEAR ATUCHA (Pc ia . Buenos A ire s )
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VISITAS A  ESTABLECIM IENTOS METALURGICOS

ACINDAR S . A.  (V illa  Constitución, P c ia . Santa Fe)

AC IN FER  (V illa  Constitución, P c ia . Santa Fe)

ALTO S HORNOS Z A P L A  (Palpalá, Pc ia . Jujuy)

ASTILLERO S RIO SANTIAGO (Río Santiago, P c ia . Buenos A ir e s ) 

CAM EA S . A .  (Capital F edera l)

CERAM ICA HAEDO (Haedo, Pc ia . Buenos A ire s )

F IA T  ARGENTINA (Pc ia . Córdoba)

GRANDES MOTORES DIESEL (Pc ia . Córdoba)

G U R M E N D IS .A . (Avellaneda, P c ia . Buenos A ire s )

INDUSTRIAS KAISER ARG ENTINA (Pc ia . Córdoba)

INDUSTRIAS MECANICAS D EL ESTADO (Pcia . Córdoba) 

MARATHON ARG ENTINA (V illa  Constitución, P c ia . Santa F e) 

M ATERFER (Pc ia . Córdoba)

M ELLO R  COMBUSTION (Munro, P c ia . Buenos A ir e s ) 

M ETALURGICA TAN D IL  (Tandil, P c ia . Buenos A ire s )

M ETAN  (Tandil, P c ia . Buenos A ire s )

RENCA (Capital Federal)

SOMISA S .A . (San N ico lás, P c ia . Buenos A ire s )

TAN D IL  M A T  (Tandil, P c ia . Buenos A ir e s )

LOM A NEGRA (O lavarrfa, P c ia . Buenos A ire s )

MINA DON OTTO (CNEA- P c ia . Salta)



ACTIVIDADES OUT H UIALES Y .SOCIALES EXTRA CURSO

.Los alumnos pudieron seguir e l ritm o cultural y artístico  
de la ciudad de Buenos A ire s  y v is itar lugares turísticos dei in terior del 
país gracias a la colaboración de:

A . La Secretaría de Cultura de ia Municipalidad de la Ciudad de Bue­
nos A ires , que fac ilitó  entradas gratuitas para las funciones de ios 
teatros: Del Bajo, Sarmiento y ciel Museo La rre ta .

3 . El Instituto Torcuata Di T e lia  que facilitó  eneradas gratuitas para 
ías actividades de sus centros de arte : conferencias, conciertos, 
exposiciones y funciones del Teatro  del Instituto.

C . La D irección de Turism o de la  Provínola de Jtijuy que fac ilitó  e l 
transporte para las excursiones en esa Provincia .

D. La Universidad Nacional de Tucumán que fac ilitó  e i transporte para 
las excursiones a loe a lrededores de Tucumán.

E. La ffniversldad Nacional de Córdoba que facilitó ei transporte para 
las v is itas a los distintos establecim ientos metalúrgicos de esa zona.

Durante los v ia jes  de estudio realizados ai in terior de la 
República se organizaron y financiaron tas siguientes excursiones tu rísti­
cas y v is itas culturales:

1. La Plata (a 56 km. de la ciudad de Buenos A ire s )
Visita al Museo de Ciencias Naturales
Paseo del Bosque.

2. Rosario (a  300 km. de ia ciudad de Buenos A ire s )
v is ita  a i Monumento de ia Bandera y su Museo en e l Parque B elgrano.

3. Córdoba (a 700 km. de la ciudad de Buenos A ire s )
;;aseos por las s ierras : Embalse R ío T e rc e ro , '/tila Carlos Paz y 
Alta G rac ia .
Paseo en lancha por el lago San Roque.
V isita a Iglesias y Museos de la ciudad de Córdoba.
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4. San Salvador de Jujuy (a 1.660 km. de la dudad de Buenos 
A ir e s )
V isita a la casa de Gobierno, Ig les ia  Catedral, Museo L a -  
va lle , Cabildo.
Excursión hasta la Quebrada de Humahuaca, pasando por 
Purmam arca, Huacalera, T ilca ra , Uquía y Term as de Reyes. 
Excursión a Salta por la Cornisa.

5. Salta (a 1.480 km. de la  ciudad de Buenos A ire s )
V isita de la Catedral, e l Cabildo, el Museo H istórico del 
Norte, Museo Colonial y  de Bellas A rtes , del Museo P a ja ­
rito  B ela rdez, Monumento a G íiem es.
Excursión a la Cuesta del Obispo y al Valle de Lerm a.

6 . Tucumán (a 1.310 km. de la Ciudad de Buenos A ire s ) 
Excursión al C erro  San Javier y V illa  Nugués.
V isita a la Casa H istórica de Tucumán y Catedral 
V isita a los ingenios azucareros de los alrededores 
V isita al Parque 9 de Julio.

7. Tandil (a 300 km. de la ciudad de Buenos A ire s )
V isita a Museos, a la Inauguración de la Exposición de G ra­
bados.
V isita a las S ierras de Tandil y Estancia Acela in .

Es de destacar que los v ia jes  a Córdoba, Jujuy,
Salta y Tucumán se rea lizaron  en avión.



C O N  L A  C O O P E R A C IO N  D E :

Banco Internmericano de Desarrollo,

den tro  d e  los p ropósitos generales 

d e  la A lia n za  para  e l Progreso.

C onsejo  B ritá n ico  de R e lac ion es  C u l­

turales.

C onsejo  N a c ion a l d e  Investigac iones 

C ien tífic a s  y  Técn icas , A rgen tina.

Fundación Ford.

S e rv ic io  d e  C oop erac ión  T écn ica  d e  

la D irecc ión  G en era l d e  Asuntos 

C u ltu ra les y  T é cn ico s  del M in is ­

te r io  d e  R e lac ion es  E x terio res  de 

Francia.

O rgan ización  d e  las N ac ion es  U n idas  * 

para la  educación , la c ien cia  y  la 

cu ltura (U N E S C O ) .

B E C A S  O T O R G A D A S  P O R :

A rm ada  A rgen tin a

C om an do  en  J e fe  d e l E jé rc ito

H o ja la ta  y  Lám in a  S. A .  (M é x ic o )

S iam  E lectrom ecán ica  S. A .

O rgan izac ión  d e  los E stados A m eri- 

cnnos (O E A )

Fisuras do rornisiun en un campo 

i i i í i  r í e n  si  ( i co t'ii mi broncr beta


