A

UNA VISTA INTERAMERICANA

Educacién en Materiales - 11

Presentado a la II Conferencia Interamericana
' en Tecnologia de Materiales

24-27 Agosto de 1970
México, D. F, México

Organizado por Southwest Research Institute
~ 8500 Culebra Road

San Antonio, Texas

Gerente General de la Conferencia: R. D. Wylie
Coordinador del Simposio: David L. Black

b
o / Bugno® e

CENTRO REGIONAL DE AYUDA TECNICA
AGENCIA PARA EL DESARROLLO INTERNACIONAL (A.LD.) |
MEXICO / BUENOS AIRES



CURSOS PANAMERICANOS DE METALURGIA
EVALUACION Y PERSPECTIVAS

Dra. Nelly H. Ambrosis de Libanati

Directora, Cursos Panamericanos de Metalurgia
Programa Multinacional de Metalurgia-OEA
Comlnién Nacional de Energia Atémica

Buenos Alres, Argentina

RESUMEN

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

De acuerdo con los resultados que resumen la ex-
periencia de metalurgistas de Argentina, Bolivia, Brasil,
Colombia, Chile, Ecuador, Estados Unidos, El Salvador,
México, Nicaragua y Peri, se deducen las perspectivas
de realizar futuros cursos simllares y/o complementarios,
asi como las de aumentar la intercomunicacién y la trans-
ferencia.

INTRODUCCION

El impacto de la Ciencia en la Tecnologia y las po-
sibilidades y metas del desarrollo tecnolégico en América
Latina han dado lugar a sinnimero de publicaciones. Las
teorias estdn formuladas, pero queda por probar su prac-
ticidad, Por ello, cuando se ha trabajado en una realizacién
singular, como los Cursos Panamericanos de Metalurgia
(CPM), Ingpirada en dichas teorias y destinada a llenar un
vacio de especialistas en un momento y en condiciones de-
terminadas, consideramos que es importante realizar una
evaluacion lo mds cuantitativa posible de la labor efectuada
v de las perspectivas de futuros cursos.

El Departamento de Metalurgia de la Comisién Na-
cional de Energia Atémica (CNEA) de Argentina, organizé
seis CPM (1962-1965-1967-1968-1969 y 1970 ) segiin un es-
quema descripto en la Primera Conferencia Interamerica-
na de Tecnologia de Materiales (1). Los datos para este
estudio se obtuvieron de dos cuestionarios presentados a
los egresados de los cuatro primeros cursos, de las discu-
siones mantenidas durante la primera reunién de ex-alum-
nos realizada en agosto de 1969 y de la correspondencia
intercambiada por la direccién.

El andlisis de dicho material nos ha permitido la
presentacién de los sigulentes capitulos :

I  Importancia para el desarrollo de América Latina de
la formaci&y de metalurgistas con mentali dad creadors

I Andlisis de ia programaci6n y desarrollo de los CPM.

III Mecanismos para incentivar la transferencia de cono-

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

El Departamento de Metalurgia de la CNEA inici6 en
1962 los CPM conciente de que para el desarrollo de cual-
quier drea de la metalurgia: de transformacién, nuclear,
siderirgica, del cobre o del titanio, es fundamental poseer
86lidos conocimientos de metalurgia flsica y un continuo con-
tacto con los mds adelantados centros de desarrollo metalir-
gico 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 cono-
cimiento actualizado para facilitar s6lo la copia o adaplacién,

En 1969, al evaluarse los resultados de los CPM se con-
slder6 pertinente preguntar qué importancia tiene para el de-
sarrollo tecnoldgico de Araérica Latina, formar ingenieros,
profesores universilarios e invegtigadores con mentalidad
creadora, considerando tanto el caso de los paiscs que tie-
nen facultades donde se estudia Ingenierfa Metalirgica e in-
dustrias metalirgicas de gran volumen, como el de los que
no las posecn,

Entre las conclusiones de la reunién de egresados pue-
de lecrse " Existen en latinoamérica paises que por razones
" geogrdficas, histéricas y econémicas no cuentan con indus-
" trias metaldrgicas de Importancia, o donde come médximo
" ge tienen industrias de ensamblado de elementos metdlicos
o semiterminados. Debido a este hecho las Universidades
se dedican a formar profesionales en ramas tradicionales
de la ensefianza como la medicina, ciencias agrarias, de-
" recho, etc , o sea que carecen de carreras cientifico tec-
" nologicas. Para superar esta etapa e incorporar estos
pafses al grupo de palses adelantados, se requiere la for-
" macién de ingenierés, profesores universitarios e investi-
" gadores con mentalidad creadora los cuales actuarfan
" como elementos nucleantes para la formacién de industrias
dedicadas. por ejemplo, a la fabricacién de elementos y
" maquinarias agricolas."

Y ademds ' Los paises latinoamericanos en pleno desa-
" rrollo que cuenlan con industria metalirgica ya estableci-
" da y con educacidén superior en esta disciplina requieren el
" desarrollo de tecnologfa propia para lograr el progreso
" econdmico a la mAxima rapidez posible. .."

"El desarrollo de tecnologfa propia involucra la necesi-
" dad de prolesionales con-mentalidad creadora en los dislin-
" tos niveles y campos de conocimiento, es decir prolesiona-
les con capacidad necesaria para: (1) dirigir trabajoa de in-
" vestipacidn;(2) tomar aspeclos particulares de dichos Lra-
" bajes bajo la direccldn de profesionales mis capacitados



CUADRO N° 1

cién
10

6to.C.P. M.

tudes
13

4

30
15

(=5

28

04

16

pantes

cidn
16

5to.C.P. M.

tudes
82

13

30

117

pantes

cion
10

4t0.C.P. M.

tudes
27

17

(=]

18

pantes
10

citn
11

Jer.C.P. M.

tudes

w

2]

73

pantes

2do,C.P.M.N.
c

tudes

e

el

14

19

33

ler.C.P.M.N.
ci6n  pantes

Solici- Selec- Partici4Solici- Selec- Partici-|Solici- Selec- Partici-|Solici- Selec- Partici-|Solici- Selec- Partici-|Sclici- Selec-
22

tudes

10
10

13

19

74

PAIS
Argentina
Polivia

Cclombia
Costa Rica
Cuba

Chi

Brasil

-

1
i

El Salvador
Espzfa

Ecuador
EE.UU.
iionduras

México

Nicaragua
Paraguay

PurG

Rep.Dominicang
Uruguay
Venezuela
‘Totales

" @) llevar a escala industrial los conocimientos crendos
" y linalmente (1) formar nuevos profesionales " (2)

Veremaos a conlinuacién la medida en la que los
CPM han contribuido a esta formacidn.

ESTUDIOS ANTERIORES Y POSICION ACTUAL DE LOS
EGRESADOS

El Cuadro N© 1 muestra las condiciones de selec-
cidn y participacidn 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 observaciones:

1) La seleccidn favorece la participacién de todos los
paises americanos, aln cuando se presente un sélo
candidato, si éste reline las condiciones de ingreso.

2) Hayuna fuerte proporcién de candidatos seleccionados
que luego no asiste al curso, pudiendo sefialarse que
la causa principal es que los organismos internaciona-
les confirman la obtencidn de las becas a escasas se-
manas, a veces a dias, de !a iniciacién del curso sus-
citdndose muchos problemas personales que obligan
a defecciones de dltimo momento.

3) Dentro de cada pais el origen de los alumnos varia
“entre dos casos extremos! @) todos los alumnos son
egresados de la misma Universidad (caso de Peri),
o (b) los alumnos provienen 'de un sinnimero de Fa-
cultades o Institutos (34 alumnos de Argentina poseen
13 origenes di‘erentes; & de Brasil estudiaron en 7
distintas Escuelas y 6 de Chile en 5 universidades dis-
tintas).

4) Salvo un 'ngeniero de la Repiiblica de Hait{ con el que
se ha perdido todo contacro, la direccién mantiene co-
rrespondencia con todos loa alumnos.

5) Los asisteates al Primer CPM eran en un 50% inge-
nierog y en un 509 licenciados en fislca, quimica o

* L8 neccsario sefialar que en América Latina las ca-
rreras de Ingenieria exigen estudios universitarios de 5
6 6 afos de duracién, graduindose un Ingeniero alrededor
de los 23 aios luego de 17 aios de escolaridad. Recién en
los iiltimos dos o Lres aflos se ha visto incorporar en las
Universidades estudios de pousgrado y el grado de Doctor
en Ingenierin luego de realizar una Tesis. Los estudios
para Licenciado en Fisica, Quimica, ctc. son de menor
duracién (en general 4 afios ), por ello usaremos el tér-
mino espaiiol sin traducir.
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CUADRO No 2 (continuaci6n)
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6)

7)

H)

9)

111y

11)

12)

mateméticas. Los del Segundo y Tercer CPM B0F inge-
nieros y 20% licenciados (principalmente fisicos). Los
del Cuarto y Quinio CPM 857, Ingenieros y 15%, licencia~
dos (principalmente [isicos),,

Podria decirse, en base a estas cifras que los ingenie-
ros tienen clara conclencia de la Importancia de enca-
rar el desarrollo metalirgico partiendo de una sélida
base de conucimientos de metalurgia [fsica, mientras
que los fisicos ro se sienten motivados para interactuar
en el proceso tecnolégico,

Solo el 8%, de los alur-nos fué reprobado (7 alumnos :
3 ingenieros y 4 [fsicos), Este bajo ninero se debe
fundamentalmente a que conociendo la diferencia de
conocimientoc de ingreso de alumnos, se da preferen-
cia, ayuda suplementaria y tutoria a los alumnos con
deliciencias iniciales, lo que permite una rdpida nive-
lacién cuando los alumnos tienen aptitudes y voluntad.

Sobre 80 egresadosa s6lo 3 no se dedican (transitoria-
mente) a la metalurgia; uno por dedicarse a sus tdreas
especilicas militares y dos porque sus pafses no tienen
adn demanda de metalurgistas,

Fl B3, 5% (35 cgresados) se dedica a la investigacidn
como actividad principal. Como de ellos 18 argentinos
son investipgadores full-time en el Departamento de
Metalurgin de la CNEA, ereemos mds signilicativo
senalar que sobre 62 egresados que no trabajan en-
CNEA, 17 (27,60) son actunlmente investigadores.

Ademds los 23 docentes universitarios realizan tam-
hién investigncidn o declaran realizar esfuerzos para

iniciar grupos de investigneiones en sus universidades

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
tamhién docencia resulta que los C1PM han perfeccio-
nado 32 doeentes para 11 pafses latinoamericanos.

il 22,57 (18 egresados) tralaja en la industria meta-
lirgica. La encuesta demostrd que de ellos 13 prove-
nian ya de la industria y cinco (dos Ifsicos v 1 Ingenie-
ros) ingresaron en el curso pensando hacer docencia

o investigacion y al egresar prefirieron la industria.

Por el contrario sdlo dos que Ingresaron con idea de
trabajar posteriormente en la Industria se encuentran
ahora en la docencia y en la Investigacién tecnolégica

Otorgaron becas completas para sus profesionales una
empresa industrial de Brasil, una de México y tres

de Argentina e institutiones oficiales de Chile y Argen-
tina, '

Una encuesta realizada entre los alumnos de los cuatro
primeros CPM mostrd que sobre 43 respuestas, 29
(67%) declaran estar trabajando en la rama (industria,
investigacién o ensefianza) en la que pretendfan ocupar-
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se una vez finalizado el curso,
13) Especilicando 5 tareas, se pregunté a 45 egresados
para cuales se sentian capacitados, sobre 33 respues-
tas se ohtiene :

21 se sienten capacitados para seguir el desarrollo
industrial del pais;
10 se sienten capacitados para seguir el desarrollo
industrial de pafses mds adelantados;
24 para actuar en la ensefianza superior;
20 para actuar en Ia investigacidn;
7 para innovar,

14) Se pregunté a 45 egresados si se consideraba benefi-
ciosa la ohtencién de un doctorado para el desempefo
en la especialidad. Sobre 38 respuestas, sélo 5 con-

. testaron que no: 4 que trabajan en la industria y uno
que hace investigacion tecnoldgica, Los 33 que res-
pondieron que si lo fundamentan diciendo que en su
pais, debido a la falta de jurados capacitados, en los
concursos de titulos y antecedentes pesan més los ti-
tulos doctorales que la demostracién de conocimien-
tos. Por la misma razdn existe un ereciente pedido
para que los CPPM otorguen un titulo reconocido por
las universidades y no un simple certificado.

II. ANALISIS DE LA PROGRAMACION Y DESARROLLO DE
LOS CURSOS PANAMERICANOS DE META LURGIA

Las memorias de los cinco CPM realizados mues-
tran que la programacién de los mismos es renovada ano
tras ano, cumpliéndose con la premisa original de mante-
ner un esquema vivido y dietil capaz de seguir la rdpida
evolucién tecnoldgica actual,

Interesa destacar algunos problemas que se presen-
taron y la evolucién seguida para solucionarlos.

m.l: LAS CONDICIONES DE SELECCION DE LOS

CANDIDATOS

El Cuadro N° 2 y los pdrrafos 1.1,2 y 3 suminis-
tran datos sobre el origen de los participantes de los CPM
y algunas condiciones que influyeron sobre la seleccién de
los mismos.

Actualmente, contando con 80 egresados, se consi-

" dera fundamental recibir el apoyo y consejo de éstos para

la preseleccién de candidatos de eada pafs, por varias ra-
Zones :

1) Conocen la idiosincracia del curso, sus ventajas y

sus dificultades v podrdn dar una informacién exacta

v personal, Una de las criticas mds comunes y justi-
ficadas hacia los CPM es la acumulacién de cursos en
un periodo de sélo 9 meses. Como las condiciones de
contorno obligan a mantener esta distribucién, es ne-
cesario que el candidato conozca expresamrente y acep-
te de antemano el ritmo de trabajo a que deberd ser
sometido.



Pueden ayudar a la preformacién pues conocen el nivel
de estudios de la universidad que cursé el candidato
(bien sabemos que titulos no equivalen a conocimientos).

2)

3) Saben o tienen la obligacién de saber mejor que cual -
quier extranjero qué cuadros debe fortalecer su pafs
en la especialidad. Una de las causas principales de la
emigracidn de técnicos es no encontrar al regreso a
su pais una infraestructura adecuada que esté esperdn-
dolo, para la 6ptima aplicacién de los conocimientos

adquiridos .

I1.2. LAS CONDICIONES DE PREFORMACION DE LOS

CANDIDATOS

El estado actual de la ensefianza de las ciencias bd -
sicas y de la metalurgia en América Latina, segin se deri~
va de las discusiones mantenidas con los egresadus, parece
exigir que, por lo menos por tres afios atin, los CPM deban
seguir su esquema actual, incorpordndose profesionales
de todos los palses americanos, cualquiera sea su grado
de desarrollo metalirgico. Dada la escasa cantidad de inge-
nieros metalurgistas que egresan de facullades latinoameri-
canas, se estima que ain deben reclutarse profesionales de
diferentes especialidades, aln sin formacién metalirgica
previa,

Para ayudar a la preparacién de los alumnos selec-
cionados, entre las conclusiones de la reunién de egresados
se sugirid: "fijar como meta que las universidades latinoa-
" mericanas otorguen la adecuada base en metalurgia, [fsica
" y quimica." Y algunos ingenieros dicen:''Aquellos que he-
mos tenido la oportunidad de electuar estudios avanzados
podemos dar fe de la necesidad de tener una fuerte pre-
paracién en matemdticas, fisica y quimica. Talvez el
CPM podria recomendar un cierto nivel minimo en nues-
tras universidades y aquellos que estamos relacionados
aéstas podriamos efectuar una labor de propaganda y
ayudar a las modificaciones necesarias para alcanzar es-
tos niveles minimos." (3)

"Esta 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 enseiianza de
la ingenieria. En ahos recientes se procuraba preparar
al ingeniero més que todo en los aspectos puramente tec-
nolégicos y de conocimiento superficial de los procesos,
" y no se consideraba de heneflicio realmente importante
el saber el porqué y el cémo de éstosg." (4)

Como consecuencia, los egresados ven la necesidad
de una preparacidn intensiva de por lo menos G meses de
los candidatos, sugiriendo para ello la eenlirmacion de las
becas con mayor anticipacién (ver I,1.2.); el envio de pro-
gramas, apuntes y autoeximenes de materias bdsicas.

LOS CURSOS BASICOS
El 70%. de lns egresados respondid que la propor-

cién entre malerias fundamentales y aplicadas y su desa-
rrollo eran adecuados. Se estima entonces satisfacloria
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la pendiente que se ha seguido desde el Primero al Sexto
CPM, a saber:

n) , se ha tendido a compaclar las malerias de nivelacién
en el mMmimo de semanas iniciales, confiando su dic-
tado a profesores argentinos o latinoamericanos.

se ha unificado el dictado de lns materias bdaicas re-
lacionando metalurgia [isica y tecnolégica correspon-
diente. Por ejemplo : comportamiento mecénico y tra-
bajado de metales.

b)

se ha extendido el tiempo dedicado a estas materias,
reduciendo el de especializacién y usando el método
de zursos optativos .

c)

11.4. LOS TRABAJOS PRACTICOS (TDP)

Fntre Ias conclusiones de la reunidn de egresados
puede leerse : "De acuerdo a las finalidades de los CPM
" los puntos mids importantes son :

"1) Ia’ adecuada formicidn de conceptos hdsicos de me-
talurgin Iisica;

W 2) el aprendizaje de TP y la familiavizacién con equi-
’ pos metaliirgicos, v
" 1) el despertar inquietud para la investigacién,"

Los puntos 2 y 3 directamente ligndos a las tareas
pricticas, se destacaron [undamentalmente porque se ex-
presé que, en general, las universidades Iatinoamericanas
no estdn dotadas para prestarle la atencién necesaria,

Los TP ocupan las dos lerceras partes del progra-
ma v conslituven una seria preocupacién para la direccién.
Por ello resulta dtil el andlisis de la calificacién (entre 0
v 10) que los egresados de los cualro primeros CI’M les
asignaron,

Los TP del Primer CPM fueron clasiflicados por 4
egresados y la nota mayor que se le asigné fué 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 v Cuarto CPM merecieron, en cambio, clasifi-
caciones uniformes enlre 5 y 7.

Conociendo los detalles de Ia realizacién de todos
los TP, esto nos lleva al siguiente comentario: los T1° del
Tercer y Cuarto CI’M estaban muy preparados para lograr
el mejor aprovechamiento del tiempo asignado. Sin embar-
go fueron calificados sélo como buenos. En cambio los
TP del Segundo Curso se desarrollaban en forma semejan-

_te 2 una investigacién, obligande a la resolucidn de incog-

nitas inesperadas, exigiendo la participacién activa del
alumno, v muchas veces fué mds importante la inquietud
que se despertd y la metodologin que se aprendié que los
datos obtenidos; ésto fué muy importante para 6 egresados.
Las notas bajisimns de 4 egresados son ta mbién légicas,
pues tul sistema tiene un porcentaje de riesgo y de [racaso



y ademds porque hay mentalidades muy ordenadas que no
aceptan esas aparentes pérdidas de tiempo.

En resumen, deben descartarse los TP muy dirigi-
dos y afin a riesto de perder algin tiempo, exigirse la par-
ticlpacién del alumno en la conduccién de los trabajos, Se
debe preconizar el planteo de una experiencia completa en-
tre todos los alumnos asignando a cada grupo un estudio
parcial de manera que el andlisis completo de los resulta-
dos requiera la compaginacién de los datos de todus. Esto
exige el trabajo en equipo y la discusién e inicia en la pro-
gramacién de experiencias. '

1.6, LOS CURSOS OPTATIVOS

Dejando sentada que la formacién dada en el ciclo
bdsico 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 cono-
cimiento de una especialidad, Su funcién principal es servir
de ejemplo de cémo encarar problemas metalirgicos con las
bases adquiridas, : g

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 latino-
americanos deben adquirir conciencia del esfuerzo que de- .
be realizarse para alcanzar el desarrollo cientilico tecno-
légico.

Im.7. LOS PROFESORES

Para el dictado de los cinco CPPM se conté con la
asistencia de 50 profesores extranjeros de los cuales tres
provenian de tres institutos de Alemania, tres de dos Ins-
Litutos de Brasil, dos de la Universidad de Chile, diecinue-
ve 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 con-
ferenciantes eran profesores universitarios, recomendindo-
se que cuando interese la presencia de un investigador des-
tacado 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 téplcos expuestos por el investigador, '

Las materias del ciclo bdsico son dictadas por pro-
fesores latinoamericanos y una modificacién que se introdu-
jo en los dltimos afios es la de Invitar a especialistas ex-
tranjeros a dictar parte de esas materias fundamentales,
siendo responsable el profesor latinoamericano de la com-
paginacién integral de esa materia,

La experiencia docente adquirida por egresados de
los CPM y la formacidn de otros profesores de metalurgia
en diversas Universidades e Institutos va permitiendo la
formacién de cdtedras interuniversitarias. Participan asf
en el dictado de una materia en forma parcial, conjunta
y/o alternadamente profesores de CNEA y de unlversidades
argentinas y latinoamericanas. Esto permite por un lado
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una uniformidad de programacién y por otro un alivio para
la tarea docente anual de los investigadores,

m.s. DOCUMENTACION

El ritmo de trabajo de los CPM vy las dificultades
para tener ejemplares individuales de los libros de edicién
reciente, han hecho tradicional la aparicion de apuntes de
las miaterias dictadas, Fste método tiene la ventaja de per-
mitir una amplia difusién de este material en América Lati-
na v de la actualizacién continua de su contenido, pues los
tirnjes son muy reducidos v las reediciones son siempre
corregidas v ampliadas,

Para los cinco primeros CPM se editaron 16 apuntes
en castellano, 11 en inglés v 1 en portugués v se tradujeron
del francés 10 cursos.

A partir de 1970 la edicién de apuntes serd comple-
tada con los diapositives correspondientes que tacilitardn
la tarea diddctica de quiencs los utilicen posteriormente en
sus ciitedras.

Como tareas complementarias se realizé un corto
metraje sobre "Metalogralin en Calderas™ * destinado a la
ensenanza de un método de Metalogralia no Destructiva,
Actualmente se encuentra en rodaje una produceion sobre
Elementos Combustibles para Reactores Nucleares,

111, LOS MECANISMOS PARA INCENTIVAR
LA TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTOS

El primer paso para lograr transferencia e innova-
¢ibn es conseguir que los jovenes investigadores, los pro-
fesores v los ingenieros de la industria, sean concientes
de que alli reside el motor del desarrollo,

Los datos analizados en [ y IT permiten afirmar que
los egresados de los CPM estin compenctrados de esa ne=
cesidad y aceptan el reto ofrecido por la aclual infraestruc-
tura lalinoamericana .

Antes de considerar los mecanismos propuestos es

‘necesario advertir que debe existir primero una toma de

coneiencia y un tratamiento nacional del problema y con esa
base y a partir de ella recién iniciar cualquier colaboracién
con otros pafses. La primera etapa de toda la elaboracidn
es la construccién de nicleos de desarrollo de caracter na-
cional y para que esos nicleos tengan rafces y vigor deben
tener como origen ciudadanos de ese pais.

Como toda tarea estd por ser realizada, planteare-
mos las miiltiples posibilidades sugiriendo que se inicien

“simultdnea o sucesivamente, segiin las condiclones regio-

nales, industriales y cientificas del momento.

* Este film merecié mencién en el V Certamen Internacional
de Cine Cientifico. Buenos Aires 1969,



IM.1. FUNCIONES DENTRO DF LA UNIVERSIDAD Y DE

LOS CENTROS DE INVESTIGACION

Las Universidades latinoamericanas que olorgan ti-
tulo de Ingeniero Metnldrgico son : 6 Universidades argen-
tinas, dos de Bolivia, 14 de Brasil, 4 de Colombia, 5 de
Chile. 6 de México, dos de PPerd y 1 de Venczuela, Es mds
dilivil coantificar Ia existencia de Centros de Investigacion
donde se realicen estudios metalirgicos pues o veces los
mismos se dedican a Materiales o a Ensayos o se encuen-
tran dentro de los Departamentos de las Facultades respec-
tivas . Ik todas maneras su nimero es muy reducido,

I.xigte un déficit de profesionales para lavorecer el
incrementn de estos Institutos, por lo que los existentes
cstin recarpdos de teahajo,

Creo necesario destacar que es relativamente Fieil
paen mn ibawvestigddor con empuje conseguir préstamos, cri-
ditos o domitciones pirn equipamiento y que eslo es muy pe-
ligroso pues 2i no se posce los recursos humanos capaces
SUoponer en lincionimiento ese ecquipe se contribuye a

11 formar nuevos musceos de ciencia v teenologing

2 oerear L Trusteacion de los jovenes :

S tementae ona fnlsa imagen de una latinocamérica que no sa-
e apeoy ccehar e ayuda que se le brinda,

\ ricsto de repetivnos ingistimos en la necesldad de
sor pareos en B compra de equipos pero en la urgencia de
forma vy melnlurgistas eapaeitados,

I'n América Latina en general y para los egresados
de los A en particulae (Cuadro NO 2) se puede afirmar
qae feweepto log hwestigudores n tiempo completo en CNEA)
los i cxlimulores ejereen ambicén funclén docente, lo que
Cocores e e continua actualizacion de sus conocimientos y

appeline s panormma intelectual |

a0 inversa no se verificn unfvocamente . Gran por-
contaie de log profesores universitarios latinoamericanos
voduceen su imeidn docente a la trasmision de conocimien-
tos =oin wna cierta metodologi vy a la actualizacion sim-
plemente hibhogetliea de los mismos |

L mavor dificultad encontrada por los egresados
Ao Tae M paeen realizar investignelon en forma complemen-
fria con su larea docente es ka falta de tradicidn en esta
drea Lrinerein administwmtiva para comenzar la nueva ta-
reor o b aadun de equipe v ode infraestroctura v la fuerte ear-
o ocente gae reduce el tiempo congiderable que es nece-
e poa todt imcineion vigorosa

Canlo log prolesores universitarios sean también
se establecevdn automdticamente ving de
sntnene oo enbre ueiversikdes ¢ institutos del pais o

Sire e latinoamericanos, como los siguientes:

investetderes

i1 mteveambio de profesores v de alumnos de posgrado
2 inter oambio de prolesores visilantes extranjeros.
A1 o ganizacion de reuniones tienicas sobre lemas de in-

torcs comtin como positulidades de tralajos conjuntes,

1) utilizaclé6n compartida de equipos de alto costo.

5) intercambio y produccién conjunta de documentacién
técnica,

6) Cursos interdisciplinarios (ver Il1.3.).

m.2. RELACIONES ENTRE UNIVERSIDADES,

CENTROS DE INVESTIGACION E INDUSTRIAS

Evidentemente razones soclo-econémicas pueden
despertar en la industria la necesidad de reclamar la co-
Iaboracién de Universidades y Centros de Investigacion,
Pero, independientemente, si los cientificns quieren con-
tribuir desde ya al desarrollo tecnolégico a través de la
transferencia y de la Innovacién, deben analizar :

1) Primero las cnusas de las actuales reservas que la in-
dustria tiene para con la investigacién; siendo las dos
mifs evidentes a) experiencias desafortunadas debidas
a la poca practicidad de los resultados de las investli-
gaclones encomendadas y (b) la posicion de suficiencia
del Investigador que no respeta el conocimiento téenico
empirico del profesional de f4brica.

2) las ventajas que pueden recibir de una interaccién con
la industria, como ser: @) Ia naturaleza de los proble-
mas de la industria pueden servir de motivacién para la
iniciacién de nuevas lneas de Investigacién, () se pue-
de obtener fondos operativos dgiles liberdndose de los
magros presupuestos estatales y de la lenta burocracia .

. Cuando los clentiTicos tengan conciencia de que de-
ben Iniciar la apertura hacia la Industria, los mecanismos
sugeribles para incentivar Ja translerencia, pueden ser:

1) La contratacién en forma petmanente por parte de la in-

dustria de personal que ha trabajado en los centros de in
vestigucldn y viceversa,

2) La permanencia transitoria de profesionales de la indus-
tria en los centros de Investigacién para actualizar sus
conocimientus y de los investigadores en la industria pa-
ra compenetrarse de los procedimientos industrianles.

3) La creacién de serviclos de asesoramiento a la industrin

4) La Incentivaci6r del Intercamblo de doctunentacién y la
preparacién de resiimenes especializados.

5) Cursos interdisciplinarios (ver IT.3.).

1.3, CURSOS INTERDISCIPLINARIOS

Paralelamente con los CPM, o subre algunos cur-
sos optativos del mismo, el Departamento de Metalurgia
e CNEA organiza cursos interdisciplinarios. entendién-
duse-por lales el estudio de topicos generales que intercsan
A diflerentes especinlidades: por ejemplo se ha dictado:
Medaniea del continuo, Transformaciones controladas por
difugién, Seleceién de mmterinles, Nuevos métodos de exd-
menes y de andlisis, Estudiode superficie v oxidacion, ele,



Participaron de los mismos profesionales de la in~-
dustria, profesores universitarios e investigadores de Ar-
gentina, Chile, Brasil y Uruguay.

Creemos que este esquema puede servir de base
para acrecentar el nimero de profesionales especlalizados
en nuevas dreas a partir de los nicleos existentes. La ma-
nera més productiva seria montar un sistema de comunica-
clones entre los profesionales que se dedican a la metalur-
gla extractiva, de transformacién, siderurgia, nuclear,
materiales y biomateriales. Establecido el contacto seria
fdcil organizar cursos interdisciplinarios, que se desarro-
llarian en diferentes pafses con asistencia de profesionales
con estudio de posgrado terminados o en curso, de diferen-
te origen, formaci6n y dreas de trabajo.

Se tenderia asf un semillero de posibilidades para
interesar a los j6venes en temas nuevos, se evitarfa el
aislamiento a que se ven sometidos los pioneros en una dis-
cicplina y no se perderfan de vista las condiciones de contor-
no de América Latina,

CONC LUSIONES

La evaluacién de los CPM muestra que con esfuerzo
de rafces netamente latinoamericanas pueden tenerse resul-
tados rdpidos y seguros, cuando se conocen y respetan los
intereses regionales y nacionales.

El andlisis de la programacién puede servir de gula
para mostrar las ventajas e inconvenientes de organizar
un sistema de estudios fuera de las reglas corrientes.

: Los ochenta egresados de los CPM han demostrado
su confianza en la capacidad latinoamericana para acelerar
su desarrollo. El porcentaje que ha pasado a revestir en la
Universidad y en los Centros de Investigacién constituye un
importante incremento de recursos humanos que asegura el
efecto reproductor de esta tarea. Los dieciocho que traba-
jan en la industria al mantenerse vinculados con sus ex-
compafieros tienen la posibilidad de Iniclar el proceso de
comunicacién y transferencia, '
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El Programa Multinacional de Metalurgia dentro del
Programa de Ciencia y Tecnologia de la OEA al facilitar el
desarrollo de cursos Interdisciplinarios con participacién
de profesionales de diferentes paises y de diferentes dreas
de trabajo puede incentivar esta comunicacién y transferen-
cla y ayudar a desarrollar las nuevas especialidades que
surgen continuamente en esta era de desarrollo tecnolégioo
acelerado.
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