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CURSOS PANAMERICANOS DE METALURGIA
EVALUACION Y PERSPECTIVAS

Dra. Nelly H. Ambrosis de Libanati

Directora, Cursos Panamericanos de Metalurgia
Programa Multinacional de Metalurgia-OEA
Comisién Nacional de Energia Atomica

Buenos Aires, Argentina.

RESUMEN

En este trabajo se evalian los resultados de cinco Cursos Panamerica-
nos de Metalurgia, organizados desde 1962 por el Departamento de Metalurgia de la
Comisién Nacional de Energia Atémica de Argentina. Se toma como base las encues-
tas presentadas a los graduados, las discusiones mantenidas con los mismos durante
la Primera Reunién de Ex-Alumnos, que tuvo lugar en agosto de 1969 y la correspon
dencia intercambiada por la direccién.

De acuerdo con los resultados que resumen la experiencia de metalur-
gistas de Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, Chile, Ecuador, Estados Unidos, El
Salvador, México, Nicaragua y Perd, se deducen las perspectivas de realizar futuros
cursos similares y/o complementarios, asi como las de aumentar la intercomunica-
cién y la transferencia.

INTRODUCCION

El impacto de la Ciencia en la Tecnologia y las posibilidades y metas
del desarrollo tecnolégico en América Latina han dado lugar a sinniimero de publica-
ciones. Las teorias estin formuladas, pero queda por probar su practicidad. Por
ello, cuando se ha trabajado en una realizacién singular, como los Cursos Panameri-
canos de Metalurgia (CPM), inspirada en dichas teorias y destinada a llenar un vacio
de especialistas en un momento y en condiciones determinadas, consideramos que es
importante realizar una evaluacién lo mds cuantitativa posible de la labor efectuada
y de las perspectivas de futuros cursos.

El Departamento de Metalurgia de la Comisién Nacional de Energia At6-
mica (CNEA) de Argentina, organizé seis CPM (1962 - 1965 - 1967 - 1968 - 1969 y
1970) segiin un esquema descripto en la Primera Conferencia Interamericana de Tec-
nologia de Materiales (1). Los datos para este estudio se obtuvieron de dos cuestio-
narios presentados a los egresados de los cudtro primeros cursos, de las discusiones
mantenidas durante la primera reunion de ex-alumnos realizada en agosto de 1969 y de
la correspondencia intercambiada por la direccion.

El andlisis de dicho material nos ha permitido la presentacion de los
siguientes capitulos:

I Importancia para el desarrollo de América Latina de la formacién de
metalurgistas con mentalidad creadora.



II Andlisis de la programacién y desarrollo de los CPM.

I11 Mecanismos para incentivar la transferencia de conocimientos.

I. IMPORTANCIA PARA EL DESARROLLO DE AMERICA LATINA DE LA FORMACION
DE METALURGISTAS CON MENTALIDAD CREADORA

El Departamento de Metalurgia de la CNEA inicié en 1962 los CPM con-
ciente de que para el desarrollo de cualquier drea de la metalurgia; de transformacién,
nuclear, siderdrgica, del cobre o del titanio, es fundamental poseer sé6lidos conoci-
mientos de metalurgia fisica y un continuo contacto con los mds adelantados centros
de desarrollo metalirgico del mundo. Es decir, es necesario conocer los procedi-
mientos modernos con una base cientifica que posibilite su comprensién, manejo y
dominio; es necesaria la capacitacién para preparar el desarrollo y creacién propios
y no el conocimiento actualizado para facilitar sélo la copia o adaptacién.

En 1969, al evaluarse los resultados de los CPM se consideré pertinente
preguntar qué importancia tiene para el desarrollo tecnolégico de América Latina,for-
mar ingenieros, profesores universitarios e investigadores con mentalidad creadora,
considerando tanto el caso de los paises que tienen facultades donde se estudia Ingenie
ria Metaldrgica e industrias metaldrgicas de gran volumen, como el de los que no
las poseen.

Entre las conclusiones de la reunién de egresados puede leerse: '"Existen
""en latinoamérica paises que por razones geogrédficas, histéricas y econdémicas no cuen
"tan con industrias metalirgicas de importancia, o donde como mdximo se tienen in-
dustrias de ensamblado de elementos metdlicos o semiterminados. Debido a este hecho
""las Universidades se dedican a formar profesionales en ramas tradicionales de la en-
'"'sefianza como la medicina, ciencias agrarias, derecho, etc, o sea que carecen de ca-
"rreras cientifico tecnoldgicas. Para superar esta etapa e incorporar estos paises al
""grupo de paises adelantados, se requiere la formacién de ingenieros, profesores uni-
"'versitarios e investigadores con mentalidad creadora los cuales actuarian como ele-
""mentos nucleantes para la formacién de industrias dedicadas, por ejemplo, a la fa-
""bricacién de elementos y maquinarias agricolas."

Y ademés: ""Los paises latinoamericanos en pleno desarrollo que cuentan
""con industria metaldrgica ya establecida y con educacién superior en esta disciplina
""requieren el desarrollo de tecnologia propia para lograr el progreso econémico 2 la
""mdxima rapidez posible ...".

""El desarrollo de tecnologia propia involucra la necesidad de profesiona-
""les con mentalidad creadora en los distintos niveles y campos de conocimiento, es de-
"cir profesionales con capacidad necesaria para: (1) dirigir trabajos de investigacién;
''(2) tomar aspectos particulares de dichos trabajos bajo la direccién de profesionales
"mds capacitados; (3) llevar a escala industrial los conocimientos creados y finalmen-
""te (4) formar nuevos profesionales.' (2)

Veremos a continuacién la medida en la que los CPM han contribuido
a esta formacién.



ESTUDIOS ANTERIORES Y POSICION ACTUAL DE LOS EGRESADOS

El Cuadro NO© 1 muestra las condiciones de seleccién y participacion

para los seis Cursos Panamericanos y el Cuadro NO 2 los titulos universitarios (*)
que poseian los ingresantes, su actividad principal en enero de 1970 y los estudios
posteriores realizados o en curso.

Con esta base y otros datos analizados podemos formular las siguientes

observacicnes:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

La seleccién favorece la participacién de todos los paises americanos,ain cuan-
do se presente un solo candidato, si éste reiine las condiciones de ingreso.

Hay una fuerte proporcion de candidatos seleccionados que luego no asiste al
curso,pudiendo sefialarse que la causa principal es que los organismos interna-
cionales confirman la obtencién de las becas a escasas semanas,a veces dias,
de la iniciacién del curso suscitdndose muchos problemas personales que obli-
gan a defecciones de Gltimo momento.

Dentro de cada pais el origen de los alumnos varia entre dos casos extremos:
a) todos los alumnos son egresados de la misma Universidad (caso de Perd), o
b) los alumnos provienen de un sinnimero de Facultades o Institutos (34 alum-
nos de Argentina poseen 13 origenes diferentes: 8 de Brasil estudiaron en 7
distintas Escuelas y 6 de Chile en 5 Universidades distintas).

Salvo un ingeniero de la Repulblica de Haiti con el que se ha perdido todo con-
tacto, la direccién mantiene correspondencia con todos los alumnos.

Los asistentes al Primer CPM eran unos 50% ingenieros y en un 50% licenciados
en fisica, quimica o matemdticas. Los del Segundo y Tercer CPM 80% inge-
nieros y 20% licenciados (principalmente fisicos). Los del Cuarto y Quinto

CPM 85% ingenieros y 15% licenciados (principalmente fisicos).

Podria decirse, en base a estas cifras que los ingenieros tienen clara con-
ciencia de la importancia de encarar el desarrollo metalirgico partiendo de
una sélida base de conocimientos de metalurgia fisica, mientras que los fisi-
cos no se sienten motivados para interactuar en el proceso tecnolégico.

Sélo el 8% de los alumnos fue reprobado (7 alumnos: 3 ingenieros y 4 fisicos).
Este bajo nimero se debe fundamentalmente a que conociendo la diferencia de
conocimientos de ingreso de alumnos, se da preferencia, ayuda suplementaria
o tutoria a los alumnos con deficiencias iniciales, lo que permite una répida
nivelacién cuando los alumnos tienen aptitudes y voluntad.

...................

(*) Es necesario sefialar que en América Latina las carreras de Ingenieria exigen

estudios universitarios de 5 6 6 afios de duracién, gradudndose un ingeniero al-
rededor de los 23 afios luego de 17 afos de escolaridad.Recién en los dltimos
dos o tres afios se ha visto incorporar en las Universidades estudios de post-
grado y el grado de Doctor en Ingenieria luego de realizar una Tésis. Los estu-
dios para Licenciado en Fisica, Quimica, etc. son de menor duracién (en ge-
neral 4 afios), por ello usaremos el término espafiol sin traducir.



7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

Sobre 80 egresados s6lo 3 no se dedican (transitoriamente)a la metalurgia;
uno por dedicarse a sus tareas especificas militares y dos porque sus paises
no tienen atn demanda de metalurgistas.

El 43,5% (35 egresados) se dedica a la investigacion como actividad principal .
Como de ellos 18 argentinos son investigadores full-time en el Departamento
de Metalurgia de la CNEA, creemos mds significativo sefialar que sobre 62
egresados que no trabajan en CNEA, 17 (27,5%) son actualmente investigado-
res.

Ademds los 23 docentes universitarios realizan también investigacién o decla-
ran realizar esfuerzos para iniciar grupos de investigaciones en sus universi-
dades o institutos.

El 29% (23 egresados) tiene como actividad principal la docencia universitaria.
Si se considera ademds a los nueve catalogados como investigadores que hacen
también docencia resulta que los CPM han perfeccionado 32 docentes para 11
paises latinoamericanos.

El 22,5% (18 egresados) trabaja en la industria metalirgica. La encuesta demos-
tr6 que de ellos 13 provenian ya de la industria y cinco (dos fisicos y 3 ingenie-
ros) ingresaron en el curso pensando hacer docencia o investigacién y al egre-
sar prefirieron la industria.

Por el contrario sélo dos que ingresaron con idea de trabajar posteriormente
en la industria se encuentran ahora en la docencia y en la investigacion tecnol6-

gica.

Otorgaron becas completas para sus profesionales una empresa industrial de
Brasil, una de México y tres de Argentina e instituciones oficiales de Chile y
Argentina,

Una encuesta realizada entre los alumnos de los cuatro primeros CPM mostrd
que sobre 43 respuestas, 29 (67%) declaran estar trabajando en la rama (indus-
tria, investigacidn o ensefianza)en la que pretendian ocuparse una vez finaliza-
do el curso.

Especificando 5 tareas, se pregunté a 45 egresados para cudles se sentian ca-
pacitados, sobre 33 respuestas se obtiene:

21 se sienten capacitados para seguir el desarrollo industrial del pais;
10 se sienten capacitados para seguir el desarrollo industrial de paises mds
adelantados;
24 para actuar en la enseilanza superior;
20 para actuar en la investigacion;
7 para innovar.

Se pregunt6 a 45 egresados si se consideraba beneficiosa la obtencién de un doc-
torado para el desempeiio en la especialidad.Sobre 38 respuestas,sélo 5 contes-
taron que no; 4 que trabajan en la industria y uno que hace investigacién tecnolé-
gica.Los 33 que respondieron que si lo fundamentan diciendo que en su pais,debi-

do a la falta de jurados capacitados,en los concursos de titulos y antecedentes
pesan méds los titulos doctorales que la demostracion de conocimientos. Por la
misma raz6n existe un creciente pedido para que los CPM otorguen un titulo re-
conocido por las universidades y no un simple:certificado,



II. ANALISIS DE LA PROGRAMACION Y DESARROLLO
DE LOS CURSOS PANAMERICANOS DE METALURGIA

Las memorias de los cinco CPM realizados muestran que la programacion
de los mismos es renovada afio tras afio, cumpliéndose con la premisa original de
mantener un esquema vivido y didctil capaz de seguir la rdpida evolucidn tecnoldgica
actual .

Interesa destacar algunos problemas que se presentaron y la evolucién segui-
da para solucionarlos.

II.1 Las condiciones de seleccion de los candidatos.

El Cuadro NO 2y los parrafos 1.1.2 y 3 suministran datos sobre el origen
de los participantes de los CPM y algunas condiciones que influyeron sobre la selec-
cion de los mismos.

Actualmente, contando con 80 egresados, se considera fundamental recibir
el apoyo y consejo de éstos para la preseleccién de candidatos de cada pais, por va-
rias razones:

1) Conocen la idiosincrasia del curso, sus ventajas y sus dificultades y podrdn dar
una informacién exacta y personal. Una de las criticas mds comunes y justificadas
hacia los CPM es la acumulacién de cursos en un periodo de s6lo 9 meses. Como
las condiciones de contorno obligan a mantener esta distribucién, es necesario
que el candidato conozca expresamente y acepte de antemano el ritmo de trabajo
a que deberd ser sometido.

2) Pueden ayudar a la preformacion pues conocen el nivel de estudios de la universi-
dad que cursd el candidato (bien sabemos que titulos no equivalen a conocimientos).

3) Saben o tienen la obligacién de saber mejor que cualquier extranjero qué cuadros
debe fortalecer su pais en la especialidad. Una de las causas principales de la
emigracién de técnicos es no encontrar al regreso a su pais una infraestructura
adecuada que esté esperdndolo, para la éptima aplicaciéon de los conocimientos
adquiridos.

II. 2. Las condiciones de preformacién de los candidatos.

El estado actual de la ensefianza de las ciencias bdsicas y de la metalurgia en
América Latina, segin se deriva de las discusiones mantenidas con los egresados,pa-
rece exigir que, por lo menos por tres afios alin, los CPM deban seguir su esquema
actual, incorpordndose profesionales de todos los paises americanos, cualquiera
sea su grado de desarrollo metaldrgico. Dada la escasa cantidad de ingenieros meta-
lirgicos que egresan de facultades latinoamericanas, se estima que aln deben
reclutarse profesionales de diferentes especialidades, ain sin formacién metalirgica
previa.



Para ayudar a la preparacion de los alumnos seleccionados, entre las conclu-
siones de la reunién de egresados se sugirid: "fijar como meta que las universidades
'"]latinoamericanas otorguen la adecuada base en metalurgia, fisica y quimica'. Y al-
gunos ingenieros dicen: '""Aquellos que hemos tenido la oportunidad de efectuar estudios
"avanzados podemos dar fe de la necesidad de tener una fuerte preparacién en mate-
"mdticas, ffsica y quimica. Tal vez el CPM podria recomendar un cierto nivel minimo
""en nuestras universidades y aquellos que estamos relacionados a éstas podriamos
"efectuar una labor de propaganda y ayudar a las modificaciones necesarias para
"alcanzar estos niveles minimos'". (3)

"Esgta situacién de falta en el conocimiento a la ciencia bdsica no es otra cosa
"que el reflejo del enfoque que hasta hace tiempo se venia dando a la ensefianza de la
"ingenieria .En afios recientes se procuraba preparar al ingeniero méis que todo en
""los aspectos puramente tecnoldgicos y de conocimiento superficial de los procesos,
"'y no se consideraba de beneficio realmente importante el saber el porqué y el cémo
""de éstos." (4)

Como consecuencia, los egresados ven la necesidad de una preparacién inten-
siva de por lo menos 6 meses de los candidatos, sugiriendo para ello la confirmacién
de las becas con mayor anticipacién (ver 1.1.2); el envio de programas, apuntes y
autoexdmenes de materias bdsicas.

I1. 3 Los cursos bdsicos.

El 70% de los egresados respondi6é que la proporcién entre materias fundamen-

tales y aplicadas y su desarrollo eran adecuados. Se estima entonces satisfactoria

la pendiente que se ha seguido desde el Primero al Sexto CPM, a saber:

a) se ha tendido a compactar las materias de nivelacién en el mihimo de semanas
inicizles, confiando su dictado a profesores argentinos o latinoamericanos.

b) se ha unificado el dictado de las materias bdsicas relacionando metalurgia fisica
y tecnolSgica correspondiente, Por ejemplo: comportamiento mecdnico y trabaja- -
do de metales,

c) se ha extendido el tiempo dedicado a estas materias, reduciendo el de especiali~
zacidn y usando el método de cursos optativos.

II. 4 Los trabajos prédcticos (TP)

Entre las conclusiones de lz reunidn de egresados puede leerse: '"De acusrdo
"a las finalidades de los CPM los puntos m4s importantes son:"

"1) la adecuada formaciSn de conceptos bdsicos de metalurgia fisica:"
"2) el apreadizaje de TP y la familiarizacibn con equipos metaldrgicos, y''

""3) el despertar inquistud para la investigacidn',



Los puntos 2 y 3 directamente ligados a las tareas prdcticas, se destacaron
fundamentalmente porque se expresé que, en general, las universidades latinoameri-
canas no estén dotadas para prestarle la atencidén necesaria.

Los TP ocupan las dos terceras partes del programa y constituyen una seria
preocupacién para la direccién., Por ello resulta atil el andlisis de la calificacién
(entre 0 y 10) que los egresados de los cuatro primeros CPM les asignaron,

Los TP del Primer CPM fueron clasificados por 4 egresados y la nota mayor
que se le asigné fue 4, Sobre 10 clasificaciones para el Segundo CPM hubo 4 menores
de 4 (incluso un 0) y seis mayores de 7 (incluso un 10), Los TP del Tercer y Cuarto
CPM merecieron, en cambio, clasificaciones uniformes entre 5y 7.

Conociendo los detalles de la realizacién de todos los TP, esto nos lleva al
siguiente comentario: los TP del Tercer y Cuarto CPM estaban muy preparados para
lograr el mejor aprovechamiento del tiempo asignado, sin embargo fueron calificados
s6lo como buenos. En cambio los TP del Segundo Curso se desarrollaban en forma
semejante a una investigacién, obligando a la resolucién de incbgnitas inesperadas,
exigiendo la participacién activa del alumno, y muchas veces fue mds importante la
inquietud que se despert6 y la metodologia que se aprendid que los datos obtenidos;
ésto fue muy importante para 6 egresados, Las notas bajisimas de 4 egresados son
también 16gicas, pues tal sistema tiene un porcentaje de riesgo y de fracaso y ademds
porque hay mentalidades muy ordenadas que no aceptan esas aparentes pérdidas de
tiempo,

En resumen, deben descartarse los TP muy dirigidos y alin a riesgo de perder
algin tiempo , exigirse la participacién del alumno en la conduccidn de los trabajos.
Se debe preconizar el planteo de una experiencia completa entre todos los alumnos
asignando a cada grupo un estudio parcial de manera que el andlisis completo de los
resultados requiera la compaginacién de los datos de todos. Esto exige el trabajo en
equipo y la discusién e inicia en la programacidn de experiencias,

II, 6 Los Cursos optativos.

Dejando sentada que la formacidén dada en el ciclo bisico permite encarar
cualquier curso especializado y teniendo en cuenta el corto tiempo que significan 9
meses de clases, los cursos optativos no pueden dar todo el conocimiento de una es~-
pecialidad. Su funcién principal es servir de ejemplo de cdmo encarar problemas meta-
lirgicos con las bases adquiridas.

Se mantiene la posicién de que para el dictado de estos cursos los profesores
usen el mismo nivel que el que desarrollan en sus universidades pues los egresados
latincamericanos deben adquirir conciencia del esfuerzo que debe realizarse parz =1-
canzar el desarrollaptitddicetoxsaoldgico.

11,7 Los profesores.

Para el dictado de los cinco CPM se contd con la asistencia de 50 profesores
extranjeros de los cuales tres provenian de tres institutos de Alemania, tres de dos



Institutos de Brasil, dos de la Universidad de Chile, diecinueve de quince Institutos
de EE,UU., diez de seis Institutos de Francia y trece de siete Universidades de
inglaterra,

El mayor aprovechamiento se obtuvo cuando los conferenciantes eran profe-
sores universitarios, recomenddndose que cuando interese la presencia de un inves-
tigador dasstacado que no tenga experiencia docente, se organice un tipo de seminario
con tutores latinoamericanos encargados de realizar sesiones de discusién con los
alumnos sobre los tdpicos expuestos por el investigador.

Las materias del ciclo bdsico son dictadas por profesores latinocamericanos
y una modificacién que se introdujo en los Gltino s afios es la de invitar a especialis-
tas extranjeros a dictar parte de esas materias fundamentales, siendo responsahbie
el profesor latinoamericano de la compaginacién integral de esa materia,

La experiencia docente adquirida por egresados de los CPM y la formacion
de otros profesores de metalurgia en diversas Universidades e Institutos va permi-
tiendo la formacién de c4dtedras interuniversitarias. Participan asi en el dictado de
ura materia en forma parcial, conjunta y/o alternadamente profesores de CNEA y
de universidades argentinas y latinoamericanas., Esto permite por un lado una uni-
formidad de programacién y por otro un alivio para la tarea docente anual de los in-
vestigadores,

II. 8 Documentacién,

El ritmo de trabajo de los CPM y las dificultades para tener ejemplares indi-
viduales de los libros de edicién reciente, han hecho tradicional la aparicién de
apuntes de las materias dictadas. Este método tiene la ventaja de permitir una am-
plia difusién de este material en América Latina y de la actualizacién continua de su
contenido, pues los tirajes son muy reducidos y las reediciones son siempre corregi-
das y ampliadas,

Para los cinco primeros CPM se editaron 16 apuntes en castellano, 14 en
inglés y 1 en portugués y se tradujeron del francés 10 cursos.

A pzrtir de 1970 la edicién de apuntes serd completada con los diapositivos
correspondientes que facilitardn la tarea diddctica de quienes los utilicen posterior-
mente en sus cdtedras.,

Como tareas complementarias se realizdé un corto metrajs sobre '"Metalurgia
en Calderas" * destinado a la ensefianza de un método de Metalografia no Destructiva.
Actcalmente se encuentra en rodaje una produccién sobre Elementos Combustibles
para Rezctores Nucleares,

ITI . LOS MECANISMOS PARA INCENTIVAR LA TRANSFEREN CIA DE
CONOCIMIENTOS

El primer paso para lograr transferencia e innovacién es conseguir que los j6-
venes luvestigadores, los profesores y los ingenieros de la industria, ssan concientes
ds que alli reside el motor del desarrollo,

* Este film merecid mencidn en el V Certamen Internacional de Cine Cientifico, Bue-
ros Aires, 1969,



Los datos analizados enI y II permiten afirmar que los egresados de los
CPM estin compenetrados de esa necesidad y aceptan el reto ofrecido por la actual
infraestructura latineamericana.

Antes de considerar los mecanismos propuestos es necesario advertir que
debe existir primero una toma de conciencia y un tratamiento nacional del problema
y con esa base y a partir de ella recién iniciar cualquier colaboracién con otros pai-
ses, La primera etapa de toda la elaboracién es la construccién de nicleos de desa-
rrollo de cardcter nacional y para que esos nficleos tengan raices y vigor deben
tener como origen ciudadanos de ese pais.

Como toda tarea estd por ser realizada, plantearemos las miltiples posibili-
dades sugiriendo que se iricien simultinea o sucesivamente, segln las condiciones
regionales, industriales y cientificas del momento.

III . 1 Funciones dentro de la Universidad y de los Centros de Investigacidn,

Las Universidades Latinoamericanas que otorgan titulo de Ingeniero Metallr-
gico son: 6 Universidades argentinas, dos de Bolivia, 14 de Brasil, 4 de Colombia, 5
de Chile, 6 de México, 2 de Perid y1 de Venezuela. Es m4s dificil cuantificar la
existencia de Centros de Investigacién donde se realicen estudios metaldrgicos pues
a veces los mismos se dedican a Materiales o a Ensayos o se encuentran dentro
de los Departamentos de las Facultades respectivas, De todas maneras su nimero es
muy reducido.

Existe un déficit de profesionales para favorecer el incremento de estos Ins-
titutos, por lo que los existentes estin recargados de trabajo.

Creo necesario destacar que es relativamente facil para ur investigador con
empuje conseguir préstamos, créditos o donaciones para equipamiento y que ésto
es muy peligroso pues si no se posee los recursos humanos capaces de poner en fun-
cionamiento ese equipo se contribuye a:

1) formar nuevos museos de ciencia y tecnologia;

2) crear la frustracién de los j6venes;

3) fomentar ura falsa imagen de una latinoamérica que no sabe aprovechar la ayuda
que se le brinda,

A riesgo de repetirnos insistimos en la necesidad de ser parcos en la compra
de equipsos pero en la argencia de formar metzlurgistas capacitados,

En América Latina en general y para los egresados de los CPM en particular
(Cuadro N° 2) se puede afirmar que (excepto los investigadores a tiempo completo
en CNEA) los investigadores ejercen también funcién docente, lo que favorece la con-
tinua actualizaciSn de sus conocimientos y amplia su pancramaz intelectual,

La inversa no se verifica mmfvocamente, Gran porcentaje de los profesores
universitarios latinocamericanos reducen su funcién docente a la trarsmisién de cono-
cimientos segln una clerta metodologia y a la actualizacién simplements bibliografi-
ca de los mismos.



La mavor dificultad encontrada por los egresados de los CPM para realizar
investigacién en forma complementaria con su tarea docente es la falta de tradicién
en esta 4rea, la inercia administrativa para comenzar la nueva tarea, la falta de
equipo y de infraestructura y la fuerte carga docente que reduce el tiempo considera-
ble que es necesario para toda iniciacién vigorosa.

Cuando los profesores universitarios sean también investigadores, se estable-
cerdn automiticamente vias de comunicacidén entre universidades e institutos del
pais o entre paises latinoamericanos, como los siguientes:

1) intercambio de profesores y de alumnos de posgrado.

2) intercambio de profesores visitantes extranjeros.

3) organizacién de reuniones técnicas sobre temas de interés comin como posibili-
dades de trabajos conjuntos.

4) utilizacién compartida de equipos de alto costo.

5) intercambio y produccién conjunta de documentacién técnica.

6) Cursos interdisciplinarios (Ver III.3).

ITI .2 Relaciones entre Universidades, Centros de Investigacion e Industrias.

Evidentemente razones socio-econdmicas pueden despertar en la industria
la necesidad de reclamar la colaboracién de Universidades y Centros de Investiga-
cibén. Pero, independientemente, si los cientificos quieren contribuir desde ya al
desarrollo tecnoldgico a través de la transferencia y de la innovacién, deben ana-
lizar:

1) Primero las causas de las actuales reservas que la industria tiene para con la
investigacidn; siendo las dos mds evidentes (a) experiencias desafortunadas de-
bidas a la poca practicidad de los resultados de las investigaciones encomenda-
das y (b) la posicion de suficiencia del investigador que no respeta el conocimien-
to técnico empirico del profesional de fdbrica.

2) Las ventajas que pueden recibir de una interaccién con la industria, como ser:
(a) la naturaleza de los problemas de la industria pueden servir de motivacién
para la iniciacion de nuevas lineas de investigacion, (b)se puede obtener fondos
operativos dgiles liberdndose de los magros presupuestos estatales y de la lenta
burocracia.

Cuando los cientificos tengan conciencia de que deben iniciar la apertura ha-
cia la industria, los mecanismos sugeribles para incentivar la transferencia, pue-
den ser:

1) La contratacién en forma permanente por parte de la industria de personal que ha
trabajado en los centros de investigacién y viceversa.,

2) La permanencia transitoria de profesionales de la industria en los centros de
investigacion para actualizar sus conocimientos y de los investigadores en la

industria para compenetrarse de los procedimientos industriales.,

3) La creacidn de servicios de asesoramiento a la industria.



4) La incentivacién del intercambio de documentacion y la preparacién de resiimenes
especializados.

5) Cursos interdisciplinarios (ver II.3,)

ITI. 3 Cursos interdisciplinarios.

Paralelamente con los CPM, o sobre algunos cursos optativos del mismo,el
Departamento de Metalurgia de CNEA organiza cursos interdisciplinarios, entendiéndo-
se por tales el estudio de topicos generales que interesan a diferentes especialidades;
por ejemplo se ha dictado: Mec4nica del continuo, Transformaciones controladas
por difusién, Seleccién de materiales, Nuevos métodos de exdmenes y de andlisis,
Estudio de superficie y oxidacién,etc.

Participaron de los mismos profesionales de la industria, profesores univer-
sitarios e investigadores de Argentina, Chile, Bragil y Uruguay.

Creemos que este esquema puede servir de base para acrecentar el nimero de
profesionales especializados en nuevas 4reas a partir de los nicleos existentes.La
manera mds productiva seria montar un sistema de comunicaciones entre los profe-
sionales que se dedican a la metalurgia extractiva, de transformacién, siderurgia,
nuclear,materiales y biomateriales. Establecido el contacto serfa ficil organizar
cursos interdisciplinarios, que se desarrollarian en diferentes paises con asistencia
de profesionales con estudio de posgraddterminados o en curso, de diferente origen,
formacién y dreas de trabajo.

Se tenderfa asi un semillero de posibilidades para interesar a los jévenes en
temas nuevos, se evitaria el aislamiento a que se ven sometidos los pioneros en una
disciplina y no se perderian de vista las condiciones de contorno de América Latina.

CONC LUSIONES

La evaluacién de los CPM muestra que con esfuerzo de raices netamente lati-
noamericanas pueden tenerse resultados rdpidos y seguros, cuando se conocen y respetan
los intereses regionales y nacionales.

El andlisis de la programacién puede servir de guia para mostrar las venta-
jas e inconvenientes de organizar un sistema de estudios fuera de las reglas corrien-
tes.

Los ochenta egresados de los CPM han demostrado su confianza en la capa-
cidad latinoamericana para acelerar su desarrollo. El porcentaje que ha pasado a
revestir en la Universidad y en los Centros de Investigacion constituye un importante
incremento de recursos humanos que asegura el efecto reproductor de esta tarea. Los
dieciocho que trabajan en la industria al mantenerse vinculados con sus ex-compaiie-
ros tieren la posibilidad de iniciar el proceso de comunicacion y transferencia.

El Programa Multinacionzl de Metalurgia dentro del Programa de Ciencia y



Tecnologia de la OEA al facilitar el desarrollo de cursos interdisciplinarios con par-
ticipacién de profesionales de diferentes paises y de diferentes dreas de trabajo puede
incentivar esta comunicacion y transferencia y ayudar a desarrollar las nuevas espe-
cialidades que surgen continuamente en esta era de desarrollo tecnolégico acelerado.
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