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RESUMEN

En este trabajo se muestran los hechos mas importantes que
dieron lugar al nacimiento de la Metalurgia Moderna en la Argentina.
Los logros cientificos, desarrollos tecnoldgicos, formacién de recursos
humanos, transferencia de tecnologia en el area nuclear, la industria
nacional y su impacto en nuestro pais y en paises hermanos de Lati-
no América. Al final del mismo se hace un balance del esfuerzo reali-
zado asi como una breve mirada al futuro.
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trabajadores de la “vieja” y “nueva metalurgia” por la importante labor
realizado a lo largo y ancho de nuestro Pais cuyos logros constituye-
ron un valioso aporte al desarrollo de la metalurgia y de los materiales
en la Argentina contribuyendo, de este modo, a consolidar un pais
mejor.

INTRODUCCION

La edad de los metales, que constituye una de las grandes etapas
tecnolégicas de la prehistoria, comenz6 en medio oriente en el VI milenio
a.C. La metalurgia es una actividad con una gran amplitud de aplicacio-
nes practicas, artisticas y tecnolégicas. Durante muchisimo tiempo fue
una disciplina empirica, descriptiva y artesanal. A pesar de ello, la meta-
lurgia constituyd unos de los pilares fundamentales del desarrollo tec-
nologico mundial. Recién en la segunda mitad del siglo XX, sin perder sus
cualidades de su inicio que la llevo a ser uno de los pilares del desarrollo
industrial mundial, comenz6 a ser una disciplina cientifica rigurosa.

Gracias a la determinacion del rol importantisimo de los defectos
cristalinos en las propiedades macroscépicas de los metales y sus alea-
ciones, y a desarrollos tales como la teoria de las dislocaciones, asi como
de la teoria de aleaciones, de la difusion, de la microscopia electrénica,
etc., pas6 de ser de una actividad esencialmente empirica y descriptiva a
transformarse en una disciplina con fundamentos cientificos cada vez
mas solidos.
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La comprobacién de la gran importancia de la
microestructura sobre las distintas propiedades
de los metales y sus aleaciones permitié determi-
nar los métodos de fabricacion (procesos y trata-
mientos térmicos) necesarios para determinar y
obtener la microestructura requerida para su uso
en servicio. Esto condujo también al desarrollo de
nuevos procesos de fabricacién, nuevos trata-
mientos térmicos y termomecanicos, nuevas
aleaciones y nuevas técnicas para prevenir fallas
y extender la vida util de instalaciones industria-
les.

A pesar de quedar varios temas a resolver,
los resultados de estos trabajos permitieron pro-
gresos tecnoldgicos muy importantes: desarrollo
de aleaciones livianas para la aeronautica, ace-
ros inoxidables y microaleados, sUper aleaciones,
nuevas aleaciones de circonio y uranio para la
industria nuclear, nanomateriales, etc. Nace asi,
una nueva metalurgia, la metalurgia cientifica,
llamada también Metalurgia Moderna qué, con
sus principales herramientas, la fisica, la quimica
y la matematica, permitié que los estudios se ex-
tendieron a los materiales no metélicos contribu-
yendo, de este modo, al nacimiento de la Ciencia
de los Materiales. Por esto, podemos considerar
a la Metalurgia como la Madre de la Ciencia de
los Materiales.

Si nos centramos s6lo en la Ciencia y Tec-
nologia de los Metales y sus Aleaciones, su
mundo es inmenso: industrias petroquimica, qui-
mica, automotriz, satelital, telecomunicaciones,
electronica, aeronautica, aeroespacial, nuclear,
hidroeléctrica, edlica, solar, etc. Debido a la
abundancia de los metales en la corteza terres-
tre, su bajo costo, sus excelentes propiedades
mecanicas, sus aplicaciones en distintos ambien-
tes en un amplio rango de temperaturas, su gran
conductividad eléctrica y térmica, sus propieda-
des magnéticas y la posibilidad del desarrollo de
nuevas aleaciones y procesos, permitié extender
su rango de aplicaciones, por ejemplo, en reacto-
res nucleares de fusion. La Metalurgia continuara
siendo uno de los pilares del desarrollo tecnoldgi-
co mundial. Asimismo, dentro de la gran variedad
de metales y aleaciones se destacan los aceros.
Debido a su bajo costo (un kilogramo de acero
cuesta lo mismo que una botella de un litro de
agua), la facilidad de modificar sus propiedades,
el surgimiento de nuevos aceros y la gran posibi-
lidad del desarrollo de nuevas aleaciones deter-
mina que los aceros sean las aleaciones de ma-

yor uso y es posible que sigan siendo en el futu-
ro.

LA METALURGIA MODERNA EN ARGENTINA,
SU NACIMIENTO

Comenzaré este trabajo transcribiendo par-
te de las reflexiones del Profesor Jorge A. Saba-
to, creador, fundador y organizador del Departa-
mento de Metalurgia de la CNEA publicadas en
Ciencia Nueva en el afio 1972.

"En 1959 la CNEA y nuestro Pais atravesa-
ban un situacion muy dificil ("habia que pasar el
invierno") los sueldos se pagaban con retraso, no
habia un mango para gastos de operacion, etc.
La emigracién de técnicos y cientificos estaba en
pleno auge.

Un pais donde para la clase dirigente
(cuando digo clase dirigente no me estoy refirien-
do exclusivamente, insisto, a quienes ocupan las
posiciones del poder politico, me refiero al con-
junto de personas, instituciones de toda indole
que de alguna manera lideran o creen gue lideran
la sociedad), la ciencia y la técnica no forman
parte de su estructura de valores.”

¢Es posible hacer ciencia en un pais en
éstas condiciones?

En esto hay que tomar una decision: con-
vencerse gque la crisis de la Argentina no es un
estado patol6gico, anormal, transitorio: la crisis es
el estado normal de la Argentina, lo fue durante
estos Ultimos 40 afios y lo sera por mucho tiem-
po.”

Es en esta Argentina donde debemos hacer
ciencia.

Yo no tengo ganas de hacer el vano ejerci-
cio de pensar que ciencia haria yo en el pais que
suefio, me preocupa mucho mas saber cémo
puedo hacer ciencia en un pais que no me gusta
como esta pero que, final y fundamentalmente,
es mi pais y que siempre he considerado un privi-
legio particular habitar este pais”.

. Qué debe hacer el Departamento de Me-
talurgia dentro de este contexto?

* “Debemos _hacer _ciencia porque hacer
ciencia es nuestra razon de ser, la razoén social
de ser mas alla de la razén individual.

* Debemos hacer metalurgia porgue nos
gusta y porqgue nos creemos capacitados para
ello y porque, fundamentalmente, somos cientifi-
C0s comprometidos con nuestro pais y queremos
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ayudar, aunque sea s6lo un poquito, a cambiar la
patética realidad presente”.

Quince afos de Metalurgia en la Comisién
Nacional de Energia Atémica. Jorge Sabato,
Ciencia Nueva, No.15, pag. 7,1972.

Creacion del Departamento de Metalurgia (hoy
Gerencia de Materiales)

El 31 de mayo del afio 1950, durante el go-
bierno de Juan Domingo Perén, se crea la Comi-
sibn Nacional de Energia Atomica (CNEA), la
Conea como es llamada por los “Antiguos”. Su
mision es “Asesorar a las autoridades nacionales
en la definicion de la politica nuclear y llevar a
cabo investigaciones y desarrollos tecnologicos
gue contribuyan a mejorar la calidad de vida del
conjunto de la sociedad, siempre en el marco de
los usos pacificos de la energia nuclear”.

Unos cinco afios después, exactamente el
15 de diciembre del afio 1954, la CNEA contrata
al Profesor Jorge A. Sabato “a prueba” por seis
meses, para organizar e instalar un laboratorio
con capacidad de resolverlos problemas metallr-
gicos referentes a los reactores nucleares. La
organizacion de este laboratorio, futuro Departa-
mento de Metalurgia, con Sabato como director
durante 15 afios, comienza a gestarse en enero
de 1955.
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Buenos Aires, diciembre 15 de 1954,

1
f
k i Atento a las necesidades del servicio,
\

EL SECRETARIO GENERAI DE LA

COMISION NACIONAL DE LA ENERGIA ATOMICA

Y DIRECTOR NACIONAL DE IA ENERGIA ATOMICA

RESUEBLVE:

10,- Némbrase en esta Institucién al sefior JORGE A. SABATO, como
Asesor Personal y Representante de I.M.E.T. (Investigaciones
Metaldrgicas), en cardcter de "a prueba" por el término de 6
(seis) meses a partir de la fecha.

20.- Comunfquese y archfvese en la Direccién de Personal,Seguridad
¥y Servicios Generales (Divisién Personal).- /

Figural Contrato del Prof. Jorge A. Sabato. Archivo
fotos Gerencia de Materiales.

En este afio 1955 ademas de la creacion de
este nuevo Departamento de Metalurgia, suce-
dieron dos hechos muy importantes intimamente
relacionados con su creacion y que tuvieron co-
mo protagonistas a los integrantes del Departa-
mento.

Creacion del Instituto de Fisica (hoy Instituto
Balseiro)

El primero fue el 22 de abril cuando el go-
bierno nacional crea el Instituto de Fisica de Bari-
loche, siendo su primer director el Dr en Fisica
José A. Balseiro con cuyo nombre fue rebautiza-
do después de su muerte en 1962. Las tareas
académicas comenzaron el 19 de agosto de ese
mismo afio. Sabato, quien colabor6 con Balseiro
€n su creacion, propuso que una de las especia-
lidades fuese la Fisica de Metales. Tres afios
después egresaron los primeros fisicos que se
dedicaron a la metalurgia en la Argentina, y va-
rios de ellos se incorporaron al Departamento de
Metalurgia.

Creacion de la Sociedad Argentina de Meta-
lurgia (hoy SAM-Asociacién Argentina de Ma-
teriales)

Faltaba un ambito de discusion y andlisis de esta
nueva metalurgia. Frente a esto un grupo de
jévenes profesionales dedicados a distintas disci-
plinas de la metalurgia, se reanen para producir
otro hecho importantisimo para el desarrollo de la
metalurgia moderna en Argentina .El 20 de di-
ciembre de 1955, reunidos en la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad
de Buenos Aires, fundaron la SAM (Sociedad
Argentina de Metalurgia), actual SAM-Asociacion
Argentina de Materiales.

Entre los objetivos de esta Institucion se
encuentran:

“Promover el conocimiento y difusion de la
ciencia de los materiales; fomentar, coordinar y
orientar su estudio, investigacion y ensefianza;
vincular las personas que se dediquen a ella o se
interesen en su desarrollo y propender al mante-
nimiento de un elevado caracter cientifico entre
sus miembros.

Editar y/o subvencionar publicaciones, en
forma de folleto o revista, de caracter técnico-
cientifico destinadas a informar adecuadamente
sobre las actividades desarrolladas y orientacio-
nes de la asociacion.”
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Figura 2 Portada Metalurgia Moderna Afio 2 N° 2, julio
1960. Archivo Gerencia de Materiales.

El primer congreso sobre metalurgia, orga-
nizado por la SAM con el nombre de Primeras
Jornadas Metallrgica, se realiz6 en noviembre de
1959, a sélo cuatro afos de su fundacion [8]. Mas
informacion ANEXO).

Veremos coémo era el desarrollo de la meta-
lurgia en la Argentina en el momento de la crea-
cion del Departamento de Metalurgia.

En 1955 la metalurgia en nuestro pais era
una disciplina empirica, descriptiva y artesanal.

Si bien existian metalurgistas de la vieja
escuela, algunos de ellos muy destacados, que
habian resuelto problemas muy importantes en
la industria o como profesores universitarios, no
existia una metallrgica organizada, sistematica y
moderna en Argentina. Como se vio anteriormen-
te, los conocimientos de esa nueva metalurgia
que habian comenzado a desarrollarse unos
afios antes en Europa y los Estados Unidos, no
habian llegado a nuestro pais. Esta realidad afec-
taba al desarrollo tecnologico general del pais y
en particular al de su industria electromecanica y
metallrgica qué, como sabemos, es el pilar fun-
damental para un desarrollo nuclear autnomo.

Figura 3 Circulo de Lafone Quevedo. Archivo fotos
Gerencia de Materiales. Placa metalica del Noroeste
Argentino proveniente de Andalgald, provincia de Ca-
tamarca, encontrada por el cientifico Lafone Quevedo
a principios del siglo XX. Esta placa pertenece a la
cultura Aguada y se remonta al afio 700 de nuestra
era. Se considera probable que el método de fabrica-
cién haya sido el de cera perdida. El material corres-
ponde a un bronce con bajo tenor de estafio. Su ta-
mafio es de 14 por 17 cm aproximadamente, con un
espesor de 3 mm. Museo de Ciencias Naturales, Uni-
versidad Nacional de La Plata.

La construccion y desarrollo de reactores
de investigacion y potencia presentan importan-
tes y muy complejos problemas metallrgicos que
requiere personal conocimientos metalurgicos del
mas alto nivel. Al no existir este personal en Ar-
gentina, el laboratorio a crearse no tenia donde
apoyarse y por lo tanto debia construir sus pro-
pias bases. En otras palabras este nuevo Labora-
torio de Metalurgia debia partir practicamente de
cero.

En aquellos laboratorios de primer nivel in-
ternacional, algunos resultados "basicos", que
dieron lugar a importantes publicaciones cientifi-
cas, fueron consecuencia de investigaciones
"aplicadas® y ciertos problemas tecnoldgicos, muy
practicos, lograron ser resueltos gracias resulta-
dos de investigaciones “basicas”.

Dentro de este contexto Sabato resolvid
gue el laboratorio a instalar debia ser en primer
lugar un laboratorio CREADOR. Un laboratorio no

Septiembre 2018 Volumen 2

www.materiales-sam.org.ar



Asociacion Argentina de Materiales

Registro N°ISSN 1668-4788

s6lo con capacidad de resolver los problemas de
metalurgia nuclear sino un laboratorio de investi-
gaciones metallrgicas capaz también de resolver
problemas metallrgicos de nuestro pais.

Me parece muy importante conocer qué
pensaba Sabato sobre Investigacion basica y
aplicada: "Siempre he sido alérgico a la distincion
entre investigacion basica y aplicada. Cuando
encuentro a algun amigo bidlogo y le pregunto
gué investigacién hace, me contesta con orgullo:
«jBasica! Me dedico a cinética de membranas».
A lo que le contesto que en realidad él hace fisi-
coquimica aplicada y que me sorprende que un
gran investigador como él se satisfaga haciendo
investigacion aplicada.

Por supuesto el fisicoquimico que nos
acompafia se enorgullece ante el planteo, pero a
su vez se desconcierta cuando le hago notar que
él hace termodindmica aplicada. El proceso se
repite con el termodindmico que cree hacer in-
vestigacion basica al dedicarse a desentrafiar el
concepto de entropia y en realidad hace episte-
mologia aplicada; con el epistemdlogo, que hace
semantica aplicada y con el semantico, cuando el
tedlogo le hace notar que el lenguaje proviene de
Dios.

Es decir que soélo al estudiar la naturaleza
de Dios se hace investigacion basica. Esto ya lo
habia dicho Pascal al plantear que Dios es el
Unico problema que merece la atencién del hom-
bre, reflexién que lo indujo a dejar las matemati-
cas para dedicarse a la teologia. De donde puede
deducirse que la categoria A de la carrera del
investigador del Consejo Nacional de Investiga-
ciones deberia estar reservada, con estricta justi-
cia, a los tedlogos". Quince afios de metalurgia
en la Comision Nacional de Energia Atomi-
ca”,Jorge A. Sabato, Ciencia Nueva Afo Ill, N° 15
marzo 1972 , Buenos Aires.

Por este motivo, Sabato decidié qu el labo-
ratorio debia realizar Investigacion bésica y apli-
cada de primer nivel, indispensable para ayudar
al pais a adquirir capacidad de decision auténo-
ma en materia nuclear; formar recursos humanos
de alto nivel, capacitados para resolver los com-
plejos problemas metallrgicos del &mbito nuclear
y de la industria convencional; cooperar estre-
chamente con la industria electro-mecéanica-
metallrgica argentina para hacer posible su
maxima participacion en el desarrollo nuclear
nacional y promover y apoyar la metalurgia en
diferentes lugares del pais.

El laboratorio se inici6 sin metalurgistas.

Sabato, su creador, era un excelente profesor de
fisica. Sus conocimientos metallrgicos los habia
adquiridos trabajando en el laboratorio, que él
habia fundado, de una empresa nacional dedica-
da a la fabricacion de cobre y aleaciones.
Los primeros integrantes que incorpord Sabato
para su laboratorio fueron: Nelly Ambrosis (inge-
niera quimica), Carlos Ardoz (estudiante de qui-
mica), Heraldo Biloni (ingeniero aeronautico),
Antonio José Carrea, Jorge Coll, Juan Carlos Di
Primio (Licenciados en quimica), Jorge Kittl (in-
geniero quimico), Arnoldo Leyt (ingeniero civil),
César Libanati, Jorge Mazza, (ingenieros quimi-
cos), Carlos Martinez Vidal y Oscar Wortman
(ingenieros electromecéanicos).

Figura 4 Laboratorio de Metalurgia .Sede Central
CNEA 1955 (un par de habitaciones de 4 por 4 y un
sétano). Archivo fotos Gerencia de Materiales.

Debemos agregar un pequefio detalle, nin-
guno de ellos tenia conocimientos ni de la meta-
lurgia tradicional y menos de la Moderna. Al poco
tiempo de su ingreso, todos ellos fueron a adqui-
rir los conocimientos basicos de la nueva meta-
lurgia en laboratorios de primer nivel internacio-
nal. Ninguno de ellos fue a estudiar metalurgia
nuclear sino temas centrales de la metalurgia.

Con respeto al entrenamiento del resto del

personal se organizaron cursos internos que se
centraron sobre los aspectos fundamentales de la
nueva metalurgia. En ellos participaron cientificos
de primer nivel internacional el Dr. Robert Cahn
(Inglaterra), el Dr. Paul Lacombe (Francia) y el
Dr. Erich Gebhardt (Alemania).
La suma de todos estos importantes y fundamen-
tales acontecimientos condujeron de ser la meta-
lurgia una disciplina empirica, descriptiva y arte-
sanal a una disciplina organizada, sistematica y
cientifica rigurosa. Nace asi la Metalurgia Mo-
derna en nuestro pais, Madre de la Ciencia de
los Materiales en Argentina.
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VISTA DEL C?A.C. ¥ DEL EDIFICIO DE METALURGIA .1.95-

Figura 5 Vista del edificio Departamento Metalurgia 1956 .Archivo fotos Gerencia de Materiales.

En 1957 la CNEA tomé dos decisiones im-
portantisimas. La primera, instalar un reactor nu-
clear de investigacion. La segunda, la mas impor-
tante en toda la historia de la CNEA, resolvi6 que
ese primer reactor no iba a ser adquirido en el
extranjero (como lo habian hecho Brasil, Vene-
zuela, Espafa, Pakistan, Turquia, etc.) sino que
debia ser construido en el pais.

A pesar del poco equipamiento disponible y
la experiencia nula en elementos combustibles
gue tenia el Departamento, estas decisiones de
la CNEA condujo al Departamento de Metalurgia
a tomar la responsabilidad de fabricar los ele-
mentos combustibles de ese reactor. Esta deci-
sion marco el camino a seguir en el futuro. A los
nueve meses se cumplié el suefio, nacié la
criatura, el RA-1, primer reactor de investiga-
cion del hemisferio sur. Pilar fundamental pa-
ra el desarrollo nuclear argentino.

Figura 6 Reactor RA-1 [2,3].

El 20 de enero de 1958, con la presencia
de las mas altas autoridades nacionales,fue in-
augurado el reactor RA-1. Su ndcleo, integra-
mente compuesto por elementos combustibles
fabricados en la Argentina en el tiempo récord de
nueve meses por los trabajadores del Departa-
mento de Metalurgia. Con un agregado muy im-
portante; la filosofia de ser un Departamento
creador e innovador condujo a que las modifica-
ciones introducidas durante el proceso de fabri-
cacion de los elementos combustibles, mejorasen
sus propiedades. Estas modificaciones produje-
ron el interés de una firma alemana que tenia que
fabricar elementos combustibles analogos para
un reactor que se iba a instalar en Berlin. En
agosto de ese mismo afio los alemanes compra-
ron el "know-how". Por primera vez la Argentina
exporté tecnologia nuclear y nada menos que
a un pais desarrollado, Alemania.

A partir de ese momento (1958) todos los

elementos combustibles para los reactores de
investigacion son producidos en la CNEA.
En el afio 1978 la CNEA exportaba su primer
reactor de investigacion RP-0 a Pera. Dicha ex-
portacion tuvo transcendencia internacional, co-
mo lo muestra este articulo aparecido en Le
Monde el 18 de octubre de 1978.
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I"TATgentine sSe prepare  alnsi, |
comme le souligne le Washington |
Post, &4 maitriser l'ensemble du |
cycle nucléaire (1). Plus meéme, |
ayant vendu un réacteur de |
recherche au Pérou, et cherchant
actuellement & en vendre un au
Chili,* 'Argentine serait, selon |
poser comme « prestataire de ser-
vices » (fourniture de technologie,
retraitement «a la demande »)
pour les pays qui en auragem
besoin. Les pays en voie de deve-
loppement, en particulier, trouve-
raient peut-étre la un moyen
d'échapper 4 la domination
actuelle des grandes puissances
nucléaires.

Figura 7 Le Monde 18 de octubre 1978 (Articulo com-
pleto en el ANEXO).

Creacioén del Servicio de Asistencia Técnica a
la Industria (SATI)

Como dijimos anteriormente, para tener un
desarrollo nuclear autbnomo es necesario tener
un desarrollo tecnolégico general del pais y en
particular el de su industria electromecéanico y
metalUrgica. A partir de esta premisa, en el afio
1961, la CNEA con la Asociacion de Industriales
Metalargicos (ADIMRA) firma un convenio para
crear el "Servicio de Asistencia Técnica a la In-
dustria” (SATI). "Una ventana a la industria na-
cional".

A partir de ese momento, la CNEA pone
sus conocimientos y su capacidad de investiga-
cioén y desarrollo al servicio de la industria nacio-
nal, vincula la investigacion nuclear con la reali-
dad industrial del pais y difunde el empleo de
conocimientos, técnicas y equipos nucleares en
la solucion de problemas industriales.

En 1965 ya existia capacidad técnico-
cientifico propia en Metalurgia en Argentina. Esto
permitié6 a la CNEA realizar un estudio de prein-
version para determinar la factibilidad técnico-
econdmica de la instalacion de una central nucle-
ar de potencia para servir al area del Gran Bue-
nos Aires-Litoral.

En febrero de 1968 un decreto autoriza a la
CNEA a aceptar en principio la propuesta de una
central nuclear de uranio natural, de 319.000 KW
de potencia neta y a suscribir el correspondiente
contrato antes del 1° de junio de 1968. La Central
Nuclear Atucha | fue conectada al Sistema Eléc-
trico Nacional el 19 de marzo de 1974 y comenzé
su produccion comercial el 24 de junio de ese
mismo afio, convirtiéndose en la primera central
nuclear de América Latina.

Con la compra de Atucha | se decide que
los combustibles para la central iban a ser fabri-
cados en el pais. Para lograr este objetivo, el
contrato de compra establecia la participacion, en
Alemania, de personal de la CNEA en el disefio y
el acceso a la tecnologia de fabricacion de los
elementos combustibles para la Central.

Figura 8 Elemento Combustible CN Embalse [2,3].

El desarrollo de una capacidad técnico-
cientifico propia en Metalurgia durante 13 afios
de trabajo, ha tenido importancia fundamental en
esta decision.

Merece ser destacado el rol importante que
tuvo el SATI en la participacion de la industria
nacional en el desarrollo nuclear argentino .El
Departamento de Materiales, a través del SATI,
organizdé un comité para relevarla capacidad in-
dustrial y asegurar la participacién adecuada de
la industria local.

A mediados de la década del 70, con el ob-
jeto de desarrollar las técnicas de fabricacion y
control de la linea de elementos combustibles
para la primera central nucleoeléctrica del pais,
se crean dos proyectos, el Proyecto Planta Piloto
de Fabricacion de Elementos Combustibles Nu-
cleares para Atucha (PPFECNA) y el Proyecto
Planta Piloto de Aleaciones Especiales (PPFAE).
Estos dos proyectos dan como resultado, a co-
mienzos de los 80, la inauguracion de la Fabrica
de Elementos Combustibles para Reactores de
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Potencia, Combustibles Nucleares Argentinos
(CONUAR S.A) y la Fabrica de Aleaciones Es-
peciales (FAE S.A)),

A partir de Atucha | todos los elementos
combustibles de los reactores nucleares de
potencia instalados en Argentina (Atucha I,
Embalse, Atucha Il) son de produccién nacio-
nal.

Ademas de estos importantes desarrollos,
el Departamento de Materiales ha tenido una
participacién activa en la solucién de problemasy
prevencion de fallas de los reactores nucleares y
de otras instalaciones nucleares. Entre los que se
destacan los importantes trabajos realizados para
las Plantas de Agua Pesada, Experimental (PE-
AP) e Industrial (PIAP). A esto se debe agregar la
obtencion de numerosas patentes

Para concretar los DESARROLLOS TEC-

NOLOGICOS descriptos anteriormente ha sido
necesario contar con un excelente nivel de inves-
tigacion basica y aplicada.
Desde la fundacién del Departamento se publica-
ron numerosos trabajos en las revistas interna-
cionales de mayor prestigio, entre los que se des-
taca un fasciculo del Journal of Nuclear Materials
(Vol. 229) del afio 1996, dedicado a la investiga-
cion y desarrollo de materiales nucleares en la
Argentina y donde el 60% de los trabajos corres-
ponden al Departamento de Materiales.

~ Jourmalof
Nuclear Materials

e
EDITORS

LK. MANSUR — Oak Ricge, TN, USA (chairman)
5. ISHINO — Tokyo, Japan
M. KLEYKAMP — Kasisruhe, Germary

A

G — Cnatiton, France
LO. WERME — Stockhoim, Sweden
Special Issue on
RESEARCH AND DEVELOPMENT ON NUCLEAR MATERIALS.
IN THE ARGENTINE

Figura 9.Portada Journal of Nuclear Materials Volu-
men 229 (1996). [6].

También se publicaron libros y capitulos de
libros. Los grupos de investigacion del Departa-
mento son reconocidos internacionalmente. Va-
rios de sus miembros recibieron premios y distin-
ciones nacionales einternacionales. Participan
como jurados de tesis, concursos docentes, eva-
luadores de investigadores y proyectos de inves-
tigacion (nacionales e internacionales), asi como
referis de revistas nacionales e internacionales.

En lo referente a la Formacién de Recur-

sos Humanos (RRHH), la labor realizada por el
Departamento en este tema ha sido IMPOR-
TANTISIMA a nivel Nacional y Latinoamerica-
no. Recordemos que la formacion de RRHH en el
area de metalurgia comenz6 con la creacion del
Instituto de Fisica (hoy Instituto Balseiro) de don-
de salieron los primeros fisicos con conocimiento
en metalurgia. Al mismo tiempo, los primeros
profesionales del Departamento ellos fueron a
adquirir los conocimientos basicos de la nueva
metalurgia en laboratorios de primer nivel inter-
nacional y se contrataron a los cientificos Dr.
Robert Cahn, Dr. Paul Lacombe y el Dr. Erich
Gebhardt para dictar cursos internos que se cen-
traron sobre los aspectos fundamentales de la
nueva metalurgia.
En el afio 1962, con la participaron profesionales
de universidades, centros de investigacion y de
empresas metallrgicas de distintos paises lati-
noamericanos, comienza el dictado de los Cursos
Panamericanos de Metalurgia.

L] [
——

FiguralO Primer Curso Panamericano de Metalurgia
1962. Archivo Instituto Sabato.

En total se dictaron 10 cursos, el primero
con el nombre de Curso Panamericano de Meta-
lurgia Nuclear, los nueve restantes con el nombre
de Curso Panamericano de Metalurgia. Eran de
caracter intensivo con dedicacion full-time y ten-
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ian una duracién de un afio. El dictado de la ma-
yoria de las materias estaba a cargo de personal
del Departamento. También participaron investi-
gadores del Balseiro, de Universidades Naciona-
les y profesionales de la industria.

Por periodos variables entre algunas se-
manas y algunos meses, distinguidos metalurgis-
tas extranjeros han trabajado en el Departamento
en tareas de investigacion y en el dictado de dis-
tintas materias de los Cursos Panamericanos.
Como vimos anteriormente, los primeros fueron el
Dr. Robert Cahn (Inglaterra), el Dr. Paul Lacombe
(Francia) y el Dr. Erich Gebhardt (Alemania). A
estos debemos agregar ,entre otros,: el Dr.
Hubert AARONSON de la Ford Motor Co. |,
EE.UU, el Dr. Yves ADDA, del Centre d'Etudes-
Nucleaires de Saclay, Francia, el Dr. Bernard B.
ARGENT de la University of Sheffield, Gran Bre-
tafia, el Dr. N. BIRKS de la University of Sheffield,
Gran Bretafia, el Ing. Gerard BOHME, de Ges-
selschaftflirKernforschung, Karlsruhe, R.F. de
Alemania, el Dr. F. BOLLING de la Ford Founda-
tion, EE.UU.el Dr. Bruce CHALMERS, de la Har-
vard University, EE.UU, el Dr. G. CHADWICK de
la University of Cambridge, Gran Bretafia, el Dr.
Andre GUINIER de la Faculté des Sciences de
Paris, Francia, el Dr. A.G. GUY de la University of
Florida, EE.UU. el Dr. T.P. HOAR de la Universi-
ty of Cambridge, Gran Bretafia, el Dr. J.W.
HONEYCOMBE de la University of Sheffield,
Gran Bretafa, el Dr. W.H. IRVINE,U.K.A.E.A. |,
Gran Bretafia, el Dr. lan Le MAY de la University
of Saskatchewan, Canada, el Dr. D. LIEBER-
MAN de la University of lllinois, EE.UU, el Dr.
Richard FLINN de la University of Michigan,
EE.UU., el Dr. J.W. CHRISTIAN de la University
of Oxford, Gran Bretafa, el Dr. T.B. MASSALSKI
del Mellon Institute, EE.UU., el Dr. Richard
ORIANI de la U.S. Steel Research Lab., EE.UU.,
el Dr. J. PHILIBERT del I.R.S.1.D., Francia, el Dr.
H. POLAKOWSKI del Illinois Institute of Techno-
logy, EE.UU., el Dr. RW. NICHOLS, U.K.AEE.A,,
Gran Bretafia, el Dr. A.G. QUARRELL, University
of Sheffield, Gran Bretafia, el Dr. John C. SCU-
LLY, University of Leeds, Gran Bretafia, el Dr.
CM. SELLARS de la University of Sheffield, Gran
Bretafia, el Dr. Clarence ZENER, del Westing-
house Research Lab., EE.UU. ,el Dr. John
WOOD Lehig University, EE.UU. entre otros [1].

(*) En el ANEXO se muestra un listado
completo de estos cientificos [1].

Esta capacitacion, a nivel latinoamericano,
continuoé con el Programa Multinacional de Meta-
lurgia (1975-1993) dentro del cual se desarrolla-
ron proyectos de investigacion, tesis de doctora-
do y cursos de posgrado en metalurgia de las
mismas caracteristicas del Curso Panamericano.
Este se completd con el dictado de cursos de
distintas especialidades de la metalurgia, en va-
rios paises de Latinoamérica por personal del
Departamento.

Esto condujo a una verdadera integracion
en el area de la ciencia y tecnologia de los meta-
les en Latino América. Con esto se cumplié uno
de los objetivos de Sabato, “aportar un granito de
arena al suefio de San Martin y Bolivar, la Patria
Grande *.

Es de destacar que, dirigidos por personal
del Departamento de Metalurgia, estudiantes de
grado y posgrado realizaron sus tesis de docto-
rado y de grado que fueron presentadas en dis-
tintas universidades nacionales: La Plata, UBA,
Tucuméan, CUYO (Balseiro), Rosario, del Sur,
Coérdoba, Mar del Plata, delCentro, COMAHUE
entre otras.

El Broche de Oro, de hasta larga trayectoria
del Departamento en la FFHH, ha sido la crea-
cion del Instituto Sabato, convenio CNEA-
UNSAM, en 1993. Sus actividades se iniciaron
con la Maestria en Ciencia y Tecnologia de Mate-
riales continuando luego con la creacion de la
carrera de Ingenieria en Materiales en 1996.

Actualmente cuenta con posgrados en:
Doctorado en Ciencia y Tecnologia, Mencién Ma-
teriales, Doctorado en Ciencia y Tecnologia,
Mencion Fisica Doctorado en Astrofisica, Espe-
cializacion en Ensayos No Destructivos y la Di-
plomatura en Materiales para la Industria Nucle-
ar. Ademas de los alumnos del Instituto Sabato,
concurren a cursar distintas materias, alumnos de
Universidades Nacionales y extranjeras.

Los desafios a los que se enfrenta la Ge-
rencia Materiales en la actualidad, estan relacio-
nados con su participacion en la resolucion de
temas de su incumbencia en proyectos priorita-
rios de la CNEA, como asi también provenientes
de otros organismos. Entre los primeros cabe
mencionar el desarrollo de materiales para la
separacion isotopica de uranio por ultracentrifu-
gacion, la seleccién y calificacibn de componen-
tes para la extension de vida de la Central Nucle-
ar Embalse, la seleccion de materiales para el
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proyecto CAREM-25,la fabricacién de aleaciones
de uranio para la elaboracion de elementos com-
bustibles de reactores de potencia y de investiga-
cion, la seleccién de materiales para la fabrica-
cién de reactores de fision de generacion IV y
evaluacion y la seleccion de materiales para la
construccion de los repositorios de residuos ra-
dioactivos, entre otros.

Dentro de las actividades relacionadas con
colaboracién con otros organismos de ciencia y
técnica, se destaca la fabricacién y evaluacion de
materiales compuestos para el satélite SAOCOM
(colaboracién con CONAE).

Figura 11 Satélite SAOCOM en configuracion de vue-
lo con la Antena SAR y los paneles solares desplega-
dos. Péag. 25 [7].

Otros de los suefios de Sabato se cumplio,
el nacimiento a lo largo y ancho de Nuestro Pais
de centros de excelencia de investigacion, for-
macion de recursos humanos, desarrollos tec-
nolégicos y transferencia en el area de materia-
les: U.N. Mar del Plata (INTEMA); U.N. Rosario
(IFIR); U.N. Bahia Blanca (Fac. Ingenieria, PLA-
QUIQULIMA,IFISUR; U.N. Cuyo (Inst. Balseiro);
U.N. del Centro (IFIMAT); CNEA (CAB, CAC,
CAE), U.N. Comahue (Fac. Ingenieria); U.N. Mi-
siones (FCEQyN); U.N. La Plata (Fac. Ingenier-
ia); UBA (Fac. Ingenieria y FCEyN); UN Del Lito-
ral (CEMEC,ITEC); UN Rio Cuarto (Fac. Ing.);
U.N. Cérdoba (FAMAF, Ingenieria); UTN (en va-

rias Facultades Regionales); U.N. Tucuman
(FCEyT); UNSAM (Inst. Sabato, Escuela de
Ciencia y Tecnologia); CENTROS CIENTIFICOS
TECNOLOGIGOS CONICET (VARIOS INSTITU-
TOS); Centro de Investigacion Industrial (CINI),
Tenaris, ALUAR.

La idea de Sabato de instalar un laboratorio
de investigaciones metallirgicas CREADOR, con
capacidad de resolver los problemas de metalur-
gia nuclear y capaz también de resolver proble-
mas metallrgicos de nuestro pais. De transferir
estos conocimientos a las universidades y a la
industria dejo huellas profundas en el ambiente
cientifico y en la industrial nacional. Asi es que
surgieron entes como INVAP, CONAE, Y-TEC.
La creacion de:

1 - Departamento de Materiales: Investiga-
cion y Desarrollo Cientifico Tecnoldgico; Forma-
ciébn de Recursos Humanos a nivel Nacional y
Latinoamericano.

2 - SATIL: CNEA pone sus conocimientos y
su capacidad de investigacion y desarrollo al ser-
vicio de la industria nacional.

3 - SAM: Ambito de discusion y analisis de
esta nueva metalurgia,

constituyeron los Pilares del Nacimiento de
la Metalurgia Moderna, madre de la Ciencia de
Materiales, en la Argentina .

Estos tres pilares condujeron a:

¢ Logros muy importantes, de trascendencia
internacional, en ciencia y tecnologia nu-
clear: exportacién de reactores de investi-
gacion, fabricacion de elementos combus-
tibles para reactores de potencia, desarro-
llo del CAREM, reactor de potencia (en
construccion )

e El nacimiento, a lo largo y ancho de Nues-
tro Pais, de centros de excelencia de in-
vestigacion en materiales

e Fuerte impacto en la industria metallrgica
nacional

e Desarrollos trascendentes en la industria
aeroespacial: construccién de satélites.

e Importantes formacion de Recursos
Humanos a nivel nacional y regional.
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Fig.12 Elemento combustible CAREM-25 [2,3].

La experiencia mundial nos muestra que las
mejores armas para luchar eficazmente contra la
violencia, la desocupacion y la pobreza son la
educacion, la cultura y fundamentalmente la in-
vestigacion y desarrollo tecnoldgico. Para que un
pais tenga futuro, estos tres pilares deben ser
prioridades absolutas del Estado.

Todo esta preparado para dar el gran paso
y concretar el final que sofié Sabato y creo, todos
compartimos, el de la Ciencia y Tecnologia Na-
cional para tener una ARGENTINA con futuro

Como dijo Jorge Sabato:

“‘Debemos hacer ciencia porque hacer
ciencia es nuestra razén de ser, la razén so-
cial de ser més alla de la razén individual. De-
bemos hacer metalurgia porque nos gusta y
porque nos creemos capacitados para ello y
porque, fundamentalmente, somos cientificos
comprometidos con nuestro pais y queremos
ayudar, aunque sea s6lo un poquito, a cam-
biar la patética realidad presente”. [4].
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ANEXO
Jorge Sabato

Profesor de Fisica. Autor junto a Alberto
Maiztegui del libro “Introduccion a la Fisica”, un
clasico de los colegios secundarios argentinos y
de varios paises latinoamericanos. Estudios de
post-grado en la Universidad de Birmingham;
Gran Bretafia (1957). Investigador Asociado en la
Universidad de Stanford, EE.UU (1963). Jefe de
la Division Metalurgia (1955-1958). Jefe del De-
partamento de Metalurgia (1958-1960). Gerente
de Tecnologia (1960-1969). Miembro del Club de
Roma. Asesor del Pacto Andino. Asesor de la
OEA. Asesor del BID.

Listado Completo de Expertos Extranjeros
desde 19555 a 1972 [1]. Actividades de la Ge-
rencia de Tecnologia :1955-1972.

- Dr. Hubert AARONSON Ford Motor Co., EE.UU.
- Dr. Yves ADDA, Centre d'Etudes Nucleaires de
Saclay, Francia.

- Dr. Manfred AHLERS, CAB,CNEA

- Dr. J.M. ALEXANDER, Imperial College, Gran
Bretafa.

- Dr. Roland APPS* The College of Aeronautics,
Cranfield, Gran Bretana.

- Dr. Alberto ARANTES, Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas, Brasil.

- Dr. Bernard B. ARGENT University of Sheffield,
Gran Bretana.

- Dr. P.N. ARUMUGHAM, C.E.N. E., India

- Dr. William BALDWIN, Case Institute of Tech-
nology, EE.UU.

- Dr. A. BAR-OR, Comisién Nacional de Energia
Atdmica, Israel.

- Dr. G. BERANGER Ecole des Mines, Francia.

- Dr. Jacques BENARDt Ecole Nationale Supe-
rieure de Chimie, Francia.

- Dr. J. BERNARDS Centre d'Etudes Nucleaires
de Saclay, Francia.

- Dr. N. BIRKS, University of Sheffield, Gran Bre-
tafa.

- Dr. T. BLEWITT, Argonne National Laboratory,
EE.UU.

- Dr. W. BOAS, University of Melbourne, Austral-
ia.

- Dr. H. BOHM InstitutfirReaktorwerkstoffe,
Republica Federal de Alemania.

- Ing. Gerard BOHME, GesselschaftflirKernfor-
schung, Karlsruhe, R.F. de Alemania.

- Dr. F. BOLLING, Ford Foundation, EE.UU.

- Dr. J. BOUDOURESQUE, Commissariat a
I'Energie Atomique, Francia.

- Dr. R. BHAGG, Lockheed Missiles and Space
Co., EE.UU.

- Dr. Trevor BROOM, Central Electricity Generat-
ing Board, Gran Bretaia.

- Dr. L. M. BROWN, University of Cambridge,
Gran Bretafa.

- Dr. P. BUNSHAHt ,University of California,
EE.UU.

- Dr. J. BURKE, General Electric Research Lab.,
EE.UU.

- Dr. H. BRODY, University of Pittsburgh, EE.UU.

- Dr. Gerard CABANE, Commissariat a I'Energie
Atomique, Francia.

- Dr. Robert W. CAHN, University of Sussex,
Gran Bretafa.

- Dr. Philip C. CLAPP Copper Corp., Massachus-
sets, EE.UU.

- Dr. G. COLE Ford Motor Co., EE.UU. T

- Dr. N. CABRERA, University of Virginia, EE.UU.

- Dr. Hans CONRAD University of Kentucky,
EE.UU.

- Dr. Harry E. COOK Ford Research Lab.,
EE.UU.

- Dr. Luis CORREA Da SILVA, Instituto de Pes-
quisas Tecnoldgicas, Brasil.

- Dr. Pierre COULOMB, Faculté des Scieces de
Toulouse, Francia.

- Dr. G. CHADWICK, University of Cambridge,
Gran Bretafa.

- Dr. Bruce CHALMERS, Harvard University,
EE.UU.

- Dr. V.A. CHANDRAMOULI, Bhabha Atomic Re-
search Centre, Bombay, India.

- Dr. Vicente CHIAVERINI, Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas, Brasil.

- Dr. Chaim CHISWICK, Argonne National Labor-
atory, EE.UU..

- Dr. JW. CHRISTIAN University of Oxford, Gran
Bretafa.

- Dr. D. DAUTTREPPE, Commissariat a
1'Energie Atomique, Francia.

- Dr. Werner DEBRAY, Siemens AG, Republica
Federal de Alemania.

- Dr. J. De FOUQUET Universidad de Paoitier,
Francia.

- Dr. Roger DELMAS Centre d'EtudesNucleaires
de Grenoble, Francia.
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- Ing. J. DEVIS, CAMECA, Francia.

- Ing. Jacobo DIAZ, Junta de Energia Nuclear,
Espania.

- Dr. I. DIEHL, Max Planck Institut, Republica Fe-
deral de Alemania.

- Dr. R. DODDS, British Nuclear Fuel Limited,
Gran Bretana.

- Dr. M. DONER, Kentucky University, EE.UU.

- Dr. JohnDORN, University of California, EE.UU.
- Dr. M. ENGLANDER, Commissariat a 1'Energie
Atomique, Francia.

- Dr. Sigfried ENGLER, Giesserei Institut, Aa-
chen, Republica Federal de Alemania.

- Dr. P. FAVRE, Ecole des Mines, Francia.

- Dr. Ralph FEDER, Frankford Arsenal, EE.UU.

- Dr. C E . FELTNER, Ford Motor Co., EE.UU.

- Dr. Richard FLINN, University of Michigan,
EE.UU.

- Dr. Didier de FONTAINE, University of Califor-
nia, EE.UU.

- Dr. Frank FOOTE, Argonne National Laboratory,
EE.UU.

- Dr. Baptista GARGIONE Filho, ITAMCTA, Brasil.
- Dr. Erich GEBHARDT, Max Planck Institut,
Republica Federal de Alemania.

- Dr. S. S. GILL, University of Manchester, Gran
Bretafa.

- Dr. C. GIBBONS, Case Institute of Technology,
EE.UU.

- Dr. Alfred GOLDBERG, US Naval Postgraduate
School, EE.UU.

- Dr. Mario P. GOMEZ, Lockheed Missiles and
Space Co., EE.UU.

- Dr. Michaeld. GORINGE, University of Oxford,
Gran Bretafa.

- Dr. G. GREENWOOD, University of Sheffield,
Gran Bretafa.

- Dr. Daniel GROS, Centre d'Etudes Nucleaires
de Grenoble, Francia.

- Dr. Andre GUINIER, Faculté des Sciences de
Paris, Francia.

- Dr. Edward M. GURTTN, Carnegie-Mellon Uni-
versity, EE.UU.

- Dr. A.G, GUY, University of Florida, EE.UU.

- Dr. P. GUYOT, Centre de Recherches,
JP.echiney, Francia.

- Dr. G.T. HAHN, BattelleMemorial Institute,
EE.UU.

- Dr. D.B. HALLIDAY, U.K.A.E.A., GranBretafa. j
- Dr. Bryan HARRIS University of Sussex, Gran
Bretana. ¢

- Dr. Henry HAUSNER, Brooklyn Politechnic Insti-
tute, EE.UU. \

- Dr. Julius HARWOOD, Ford Motor Co., EE.UU.
- Dr. K.F.L. HEINRICH, National Bureau of Stan-
dards, EE.UU.

- Dr. J. HILLAIRET, Centre d'Etudes Nucleaires
de Grenoble, Francia.

- Dr. M. HILLERT ,Royal Institute of Technology,
Suecia.

- Dr. AW.D. HILLS , Royal School of Mines, Gran
Bretafa.

- Dr. J.D. HISLOP, Rolls Royce Co., Gran Bre-
tafa.

- Dr. T.P. HOAR, University of Cambridge, Gran
Bretafia.

- Dr. JW. HONEYCOMBE, University of Shef-
field, Gran Bretafia.

- Dr. J. HOWE, Cornell University, EE.UU.

- Dr. W.H. IRVINE,U.K.A.E.A. , Gran Bretafia.

- Dr. Naum JOEL, Centro de Investigaciones en
Cristalografia, Chile.

- Dr. K. KALLSTROM, Sandvik Steelwork, Suecia.
- Dr. Richard KIEFFER, University of Vienna,
Austria.

- Dr. Kenneth KINSMAN, Ford Motor Co., EE.
uu. |

- Dr. Victor KONDIC, University of Birmingham,
Gran Bretafia |

- Dr. S.T. KONOBEESVSKI, Academy of
Sciences, U.R.S.S.

- Dr. 1.1. KOHNILOV, Academy of Sciences,
V.B.S.S.

- Dr. Werner KOSTER, Max Planck Institut,
Republica Federal de Alemania.

- Dr. Jerome KRUGER, National Bureau of Stan-
dards, EE. UU.

- Dr. Paul LACOMBE, Ecole des Mines, Francia.

- Dr. P. LANCASTER, University of Bradford,
Gran Bretania.

- Dr. Alan D. Le CLAIRE, Atomic Energy Re-
search Establishment, Gran Bretafa.

- Dr. lan Le MAY, University of Saskatchewan,
Canada.

- Dr. F. LENEL, Rensselaer Polytechnic Institute,
EE.UU.

- Dr. D. LIEBERMAN, University of lllinois,
EE.UU.

- Dr. S. LIPSON, Frankford Arsenal, EE.UU.

- Dr. Robert MADDIN, University of Pennsylvania,
EE.UU.

- Mr. Alec Mc.EACHERN, Atomic Energy of Can-
ada Limited, Canada.
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- Dr. J .F . MARINE, Commissariat a I'Energie
Atomique, Francia.

- Dr. JeanM. MARTIN, Universidad de Grenoble,
Francia.

- Dr. T.B. MASSALSKI,Mellon Institute, EE.UU.

- Dr. J. MERHAR, U.S. Army Materials Research
Lab., EE.UU.

- Dr. D. MILNER, University of Birmingham, Gran
Bretafa. ]

- Dr. A K. MUKHERJEE, University of California,
EE.UU.

- Dr. P. MURRAY, U.K.A.E.A., Gran Bretafia.

- Dr. R.W. NICHOLS, U.K.A.E.A., Gran Bretafia.

- Dr. Robert NOLAND, Argonne National Labora-
tory, EE.UU.

- Dr. H. OLLIER, Commissariat a I'Energie Ato-
mique, Francia.

- Dr. Richard ORIANI, U.S. Steel Research Lab.,
EE.UU.

- Dr. E. PARKER, University of California, EE.UU.
- Dr. H. PAXTON, Carnegie Institute of Technolo-
gy, EE.UU.

- Dr. J. PHILIBERT, I.R.S.1.D., Francia.

- Dr. A.S. PLAIL, Atomic Energy Research Estab-
lishment, Gran Bretafia.

- Dr. Jean PLATEAU, |.R.S.1.D., Francia.

- Dr. H. POLAKOWSKI, lllinois Institute of Tech-
nology, EE.UU.

- Dr. Horace POPS, Essex Wires and Tubes,
Pittsburgh, EE.UU.

- Dr. N. PROMISEL, Navy Department, EE.UU.

- Dr. A.G. QUARRELL, University of Sheffield,
Gran Bretafia.

- Dr. Yves QUERE, Centre d'Etudes Nucleaires,
Francia.

- Dr. N. REED, U.S. Army Materials Institute,
EE.UU.

- Dr. C.J. RENKEN, Argonne National Laboratory,
EE.UU.

- Dr. J.S. RINEHART, Mining Research Lab.,
Colorado School of Mines, EE.UU.

- Dr. A.B. RITCHIE, U.K.A. E.A., Gran Bretafa.

- Dr. André L. ROBILLARD, Centre d'EtudesNuc-
leaires de Caradache, Francia.

- Dr. UgoROCCA, C.N.E.N., ltalia.

- Dr. G.W. ROWE, University of Birmingham,
Gran Bretafa.

- Dr. G. SAADA, Facultad de Ciencias de Lille,
Francia.

- Dr. E. SALTKOVITZ, Office of Naval Research,
EE.UU.

- Dr. John C. SCULLY, University of Leeds, Gran
Bretafa.

- Dr. D.J. SCHMATZ, Ford Motor Co., EE.UU.-
Dr. Gunther SCHOECK, Max Planck Institut,
Alemania y Westinghouse Research Lab.EE.UU.
- Dr. Alfred SEEGER, Max Planck Institut, Re-
publica Federal de Alemania.

- Dr. CM. SELLARS, University of Sheffield, Gran
Bretafa.

- Dr. R.S. SHARPE, U.K.A.E.A., Gran Bretafia.

- Dr. OlegSHERBY, Stanford University, EE.UU.

- Dr. A. SMALLMAN, University of Birmingham,
Gran Bretafia.

- Dr. Cyril SMITH, Massachussets Institute of
Technology, EE.UU.

- Dr. Roger W. STAEHLE, University of Ohio,
EE.UU.

- Dr. M. STEIMBERG, Lockheed Missiles and
Space Co., EE.UU.

- Dr. R. STEVENSON, Stanford University,
EE.UU.

- Dr. Cecil STONE, Argonne National Laboratory,
EE.UU.

- Dr. A.H. SULLY, The British Steel Casting Re-
search Ass, Gran Bretafa.

- Dr. M. TANEMBAUM, Bell Laboratories, EE.UU.
- Dr. C. THOMAS DE MO NTFREVILLE, Centre
d'Etudes Nucleaires de Saclay, Francia.

- Dr. E. THOMSEN, University of California,
EE.UU.

- Dr. William A. TILLER, Oxford University, Gran
Bretafia.

- Dr. S. VALENCIA, U.S. Army Materials Re-
search, EE.UU.

- Dr. J.L. WALKER, General Electric Research
Lab., EE.UU.

- Dr. W.E. WALLACE, University of Pittsburgh,
EE.UU.

- Dr. Ben A. WILCOX, Battelle Memorial Institute,
EE.UU.

- Dr. J. WISTREICH, British Iron and Steel Re-
search Association, Gran Bretafia.

- Dr. J. WITTKE, Centro de Investigaciones de
Cristalografia, Chile.

- Dr. Hans WOLFF, SoderforsBruk, Suecia.

- Dr. John WOOD, Lehigfa University, EE.UU.

- Dr. J.H. WOODHEAD, University of Sheffield,
Gran Bretafa. |

- Dr. Robert WYLIE, Southwest Research Insti-
tute, EE.UU. f

- Dr. G. WYON, Ecole des Mines, Francia.
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- Dr. HJ. ZECH, Kernforschungzentrum Karls-
ruhe, Republica Federal de Alemania. j

- Dr. Clarence ZENER, Westinghouse Research
Lab., EE.UU.

REACTORES EXPORTADOS Y EN
CONSTRUCCION

Reactor RP-0 de Peru,Reactor RP-10 de
Peru,Reactor NUR de Argelia,Reactor ETRR-2 de
Egipto,Reactor OPAL de Australia

Reactor PALLAS Holanda ( Argentina gano
la licitacion)

REACTORES DE INVESTIGACION AR-
GENTINOS

RA-1, RA-3 ,RA-6, RA-8, RA-0, RA-4 ,RA-
10 (EN CONSTRUCCION)
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Articulo completo de Le Monde (18 de octubre de 1978).

. TV
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Delegaciones Extranjeras a las Primeras
Jornadas Melalurgicas

Alemania: E.E.U.U.:

Dr. H. Walde. Dr. Mael Melvin.,
Dr, Giinter Schoack.

Suecia:
Brasil:

Dr. Folke Johansson,
Prof. Francisco Maftei.

2z, Tharcisio de Sovza Santos. Uinguays
Ing. Alberto A. Arantes.

Ing. Antonio Fernandez Lapez
Dr. Luiz Correa da Silva.

Ing. Allonso Gaggera Orozco.

Chile: Venezuela:
Dr, Gunther Joseph. Dr. William Blessing
Dr. David Fuller

Ing. Ganzalo Castzo Farifias.
Ing. Herndn Poblee,

Tng. Nguirre Vwpper.

Notas Gréficas sobre los Jornadas

15 DE NOVIEMBRE:

En cl 3al6n de actos de 13 SOCIEDAD CIENTIFICA ARGEN-
TINA, ul Prezlqent-: dw Iy SOCIEDAD ARGENTINA DE METALES,
Ing. D. Antenin E. Sturla, declars inaugursdas lag Primeras Joe-
nadas Metalirgicas Argentinas.

16

Publicado en Revista METALURGIA MODERNA, Afio 2 N° 2, ANO 1960.
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