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CURSOS PA N A M E R IC A N O S  DE M E T A L U R G IA  

E V A L U A C IO N  Y  P E R S P E C T IV A S

D ra . N e lly  H . A m bros ia  de Libanatl 
D ire c to ra , Cursos Panam ericanos de M eta lu rg ia  
P rog ram a  M ultinacional de M eta lu rg la -O E A  
C om isión  Nacional de E nergía  A tóm ica  
Buenos A ir e s ,  A rgen tina

RESUM EN

En este trabajo se  evalúan los resu ltados de c in co  
Cursos Panam ericanos de M eta lu rg ia , o rgan izados desde 
1962 por e l Departamento de M eta lu rg ia  de la  Com isión  
Nacional de Energía A tóm ica  de A rgen tin a . Se tom a com o 
base las encuestas presentadas a lo s  graduados, las d iscu ­
siones mantenidas con los m ism os durante la P r im e ra  
Reunión de Ex-A lum nos, que tuvo lu gar en agosto  de 1969 
y la correspondencia in tercam biada p or la  d ire c c ión .

De acuerdo con los resu ltados que resum en la  e x ­
periencia  de m eta lurgistas de A rgen tin a , B o llv ia , B r a s i l , 
C olom bia, C h ile , Ecuador, Estados Unidos, El S a lvador, 
M éx ico , N icaragua y P erú , se deducen las  p ersp ec tivas  
de r e a liz a r  futuros cursos s im ila re s  y/o com p lem en ta rlos , 
a s í  com o las de aum entar la  in tercom un icación  y la tran s­
feren cia  .

IN TR O D U C C IO N

El im pacto  de la C ien cia  en la T ecn o lo g ía  y  las  p o ­
s ib ilidades y  m etas del d e s a r ro llo  tecn o lóg ico  en A m ér ic a  
Latina han dado lu ga r a sinnúm ero de pub licac ion es . Las 
teo ría s  están form u ladas, p ero  queda por p robar su p ra c -  
tic idad . P o r  e llo ,  cuando se  ha trabajado  en una rea liza c ión  
singu lar, com o los C ursos Panam ericanos de M eta lu rg ia  
(C P M ), insp irada en d ichas te o r ía s  y  destinada a llen a r  un 
vac ío  de e sp ec ia lis ta s  en un m om ento y en cond iciones d e ­
term inadas, consideram os que es  im portante r e a l iz a r  una 
evaluación lo  más cuantitativa p os ib le  de la  lab o r efectuada 
y de las p ersp ectivas  de futuros c u rs o s .

El Departamento de M eta lu rg ia  de la C om isión  N a ­
cional de Energía A tóm ica (C N E A ) de A rgen tin a , o rga n izó  
seis CPM  (1 9G2-1 965-1967-1968 -1969 y 1970 ) según un e s ­
quema descrip to  en la  P r im e ra  C on fe ren cia  In te ra m er lca -  
na de Tecnología de M a teria les  (1 ) .  Los datos para este  
estudio se obtuvieron de dos cuestion arios  p resentados a 
los egresados de los cuatro p r im e ro s  cu rso s , de las d iscu ­
siones mantenidas durante la p r im e ra  reunión de ex -a lu m - 
nos rea lizada  en agosto  de 1969 y de la  correspon den c ia  
intercam biada por la d irecc ión .

El aná lisis  de dicho m a te r ia l nos ha p erm itid o  la 
presentación de los s igu ientes cap ítu los :

I Im portancia para e l d e s a rro llo  de A m ér ic a  Latina de 

la form ac ióe  fie m eta lu rgistas  con m entalidad cré*¿ícf5  

n  A n á lis is  de ia p rogram ac ión  y d e s a r ro llo  de los C P M .

III  M ecan ism os para in cen tivar la  tran s fe ren c ia  de cono­
c im ien tos .

I .  IM P O R T A N C IA  P A R A  E L  D E S A R R O LLO  DE AM E RIC A  
L A T IN A  DE LA  FO R M A C IO N  DE M E T A L U R G IS T A S  

CO N  M E N T A L ID A D  C R EAD O RA

El D epartam ento de M eta lu rg ia  de la  CNE A in ic ió  en 
1962 los C P M  can d en te  de que para e l d e s a rro llo  de cual­
qu ier á rea  de la  m eta lu rg ia : de tran sfo rm ación , nuclear, 
s id e rú rg ica , del cob re  o  del titan io , es fundamental poseer 
só lid os  con ocim ien tos de m eta lu rg ia  f ís ic a  y  un continuo con­
tacto  con los  más adelantados cen tros  de d e s a rro llo  m etalúr­
g ico  del mundo. Es d e c ir ,  es  n ec e sa r io  con ocer lo s  p roced i­
m ientos m odernos con una base c ien tífic a  que p os ib ilite  su 
com pren sión , m anejo y  dom inio ; es n ec e sa r ia  la  capacitación 
para  p rep a ra r  e l d e s a r ro llo  y  c rea c ió n  p rop ios  y  no e l cono­
c im ien to  actu a lizado para fa c il ita r  só lo  la  cop ia  o adaptación.

En 1969, a l eva lu arse  los resu ltados de los C P M  so con­
s id e ró  pertinen te p regun tar qué im portancia  tiene para e l de­
s a r ro l lo  tecn o lóg ico  de A m é r ic a  Latina, fo rm a r  ingenieros, 
p ro fe so re s  u n iv ers ita r io s  e  in ves tigado res  con mentalidad 
c rea d o ra , considerando t in to  e l caso  de I03 pa íses  que t ie ­
nen facu ltades donde so estudia In gen iería  M eta lú rg ica  e in­
dustrias m eta lú rg icas  de gran vo lu m en , com o e l de los que 
no las p o s e en .

Entre las conclusiones de la  reunión de egresados  pue­
de le e rs e :"E x is te n  en la t in oa m érica  p a íses  que por razonec 
"  g e o g rá fic a s , h is tó r ica s  y  econ óm icas no cuentan con indus- 
"  tr ia s  m eta lú rg icas  de im p ortan c ia , o donde com o máxim o 
"  se  tienen industrias de ensam blado de e lem en tos  m etálicos 
"  o sem iter.m in ados . Debido a e s te  hecho las U n iversidades 
"  se  dedican a fo rm a r  p ro fes ion a les  en ram as trad ic iona les  
"  de la enseñanza com o  la  m ed ic ina, c ien c ias  a g ra r ia s ,  de- 
"  re ch o , etc , o sea  que ca recen  de c a r re ra s  c ien tíf ic o  tec- 
"  n o lóg ica s . P a ra  su p era r esta  etapa e in co rp o ra r  estos 
"  pa íses  a l grupo de pafses  adelantados, se req u ie re  la  fo r- 
"  m ación de in gen ie ró s , p ro fe so re s  u n ivers ita r io s  e in vesti- 
"  gadores  con m entalidad c rea d o ra  los cuales  actuarían 
"  com o  elem en tos nucleantes para la  form ación  de industrias 
"  ded icadas, por e jem p lo , a la  fab ricac ión  de e lem en tos y 
"  m aquinarias a g r íc o la s . "

Y  a d em á s :"L o s  p a íses  la tin oam erican os  en p leno desa- 
"  r r o l lo  que cuentan con industria  m eta lú rg ica  ya e s la b lec i-  
"  da y con educación s u p er io r  en esta  d isc ip lin a  requ ieren  el 
"  d e s a rro llo  de tecno log ía  p rop ia  para lo g ra r  el p ro g re so  
"  econ óm ico  a la m áxim a rap id ez p os ib le . . ."

" E l  d e s a r ro llo  de tecno log ía  p rop ia  in vo lu cra  la  n ecesi- 
"  dad de p ro fes ion a les  con-m entalidad c rea d o ra  en los distin- 
"  tos n ive les  y cam pos de con oc im ien to , es  d e c ir  profesiona- 
"  les  con capacidad n ecesa r ia  p a r a : ( l )  d ir ig ir  trabajos  de in- 
"  v e s t ig a c ió n ;(2 ) tom ar aspectos p a rt icu la res  de d ichos tra- 
"  baios bajo  la  d irecc ión  de p ro fe s ion a le s  más capacitados
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CUADRO KT°  1 "  (ti) l le v a r  a esca la  industria l los conocim ien tos creados  
"  y fina lm ente (4) fo rm a r  nuevos p ro fes ion a les  "  (2)
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V erem os  a continuación la m edida en la que I03 
C PM  han contribu ido a esta fo rm ac ión .

ESTUDIOS A N TE R IO R E S  Y  PO SIC IO N  A C T U A L  DE LOS 
EGRESADOS

El Cuadro N ° 1 m uestra las cond iciones de s e le c ­
ción y partic ipac ión  para los s e is  Cursos Panam ericanos 
y e l Cuadro N ° 2 los títu los u n iv e rs ita r io s *  que poseían 
los in gresan tes , su activ idad  p rin c ipa l en en ero  de 1970 
y los estud ios p o s te r io re s  rea lizad os  o en cu rso .

Con esta base y o tros  datos ana lizados podem os 
form u la r las  s igu ien tes o b se rva c io n es ;

1 ) La se le cc ión  fa vo rec e  la partic ipac ión  de todos los 
pa íses  a m er ic a n o s , aún cuando se p resen te  un só lo  
candidato, s i éste  reúne las cond iciones de in g re so .

2) Hay una fu erte  p roporc ión  de candidatos selecc ion ados  
que luego no aísiste a l cu rso , pudiendo señ a la rse  que 
la causa p rin c ipa l es  que los o rgan ism os in tern aciona­
le s  con firm an  la obtención de las becas a escasas  s e ­
manas, a v ec es  a d ía s , de la  in ic ia c ión  del cu rso  sus­
citándose muchos p rob lem as p erson a les  que obligan
a defecc ion es  de ú ltim o m om ento.

:¡) D entro de cada país e l o r ig en  de lo s  alumnos varTa 
en tre  dos casos e x trem o s ; (U) todos los alumnos son 
eg resa d os  de la  m ism a U n iversidad  (caso de P e rú ), 
o (b) los alum nos p rovien en  de un sinnúm ero de F a ­
cu ltades o Institutos (34 alum nos de A rgen tina  poseen 
13 o r íg en es  d ire ren tes ; 8 de U ra s il estudiaron  en 7 
d istin tas  E scuelas y  C de C h ile  en 5 u n iversidades  d is ­
tin tas ).

4 ) Sa lvo un Tngeniero de la República de H a it í con e l que 
se ha perd ido  todo con tacto , la d irecc ión  m antiene c o ­
rrespon den cia  con todos loa alumnos .

5) Los as is ten tes  a l P r im e r  C P M  eran  en un 50% in g e ­
n ieros  y en un 50% licen c iad os  en f ís ic a ,  qu ím ica o

* Es n ecesa r io  señ a la r que en A m ér ic a  Latina las c a ­
r r e ra s  de In gen iería  exigen  estud ios u n iv e rs ita r io s  de 5 
ó G años de duración , graduándose un in gen ie ro  a lred ed o r  
de los 23 años luego de 17 años de e sco la r id a d . R ec ién  en 
los ú ltim os dos o tr e s  años se ha v is to  in co rp o ra r  en las 
U n ivers idades  estudios de posgrado y e l grado de D octor 
en In gen iería  lu ego  de r e a l iz a r  una T e s is .  Los  estudios 
para L icen c iad o  en F ís ic a ,  Q u ím ica , e tc .  son de m enor 
duración (en  genera l 4 años ), p or e llo  u sarem os e l t é r ­
m ino español sin  trad u c ir .
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CUADRO N ° 2

w Origen Ocupación actual Estudio 
poste ric
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I X XC M I
I X XC L1 .
I X X K1

II X X

11 X X -
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III X X

III X - X M3
III X X
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III X - X

III X X -
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III
IV 
IV

X

X

X

X

X

X

X

X

T 8 r, 2 2 3 3

A Participantes CPM G Industrias K2 Minncssotta
B Aplazados II Investigación K3TPN, México
C Ingenieros I Docencia K4 Stanford, USA
D L ic .en  Química .1 Otros K5 Austin, USA
E L ic . en F ís ica K Masters o f Science K6 Berkeley,USA
F Otros K l Carnegie, USA L  Doctorado

CUADRO NO 2 (continuación)

P
A

IS

A B

Origen Ocupación actual
Estudios
posteriores

C D E F G H I J K L M
11 X - X M4
II X X - M5
III X X

rt IV X - X M4
P. IV X X
o
o V X X
U V X X

V X X

V X X

T 9 9 1 1 6 1
I X X ¡<2
III X X - M4

£ IV X X

£ IV X X
o V X X

V X X

T c 3 1 2 2 1 3
IV X X

2;
V X X

T 2 2 1 1
O V X X MG
T 1 1 1
0, IV X X M7
T 1 1 1
3 II X X
3

11 X X K2
W III X X M8
T 3 1 2 Lt 1
Cf I X ? ? ? ?
T 1 1

I X - X L3
I X X

o I X X -
II X - X K3 L3

o II X X _ K4 MR
111 X X

IV X X

T 7' 1 3 1 O*J 2 2 2
« I X X K5
T 1 1 1

I X X - K6 M9
11 X X

<D III X X
O,

IV X X

V X X

T 5 5 2 1 2
TG 87 7 58 6 15 8 18 35 23 3

A B C D E F G II I J

L1 Cam bridge, Inglaterra
L2 Stanford, USA
L3 IPN , M éxico
M En curso
M I Stanford, USA
M2 In s t.B a lse iro , Argentina
¡VI3 IM A F , Argentina
M4 CNEA, Argentina
M!í Colorado School, USA
MG San C arlos, B rasil
M7 Escuela C iencias, Españn

M8 Stanford, USA 
M9 B erkeley, USA 
N Ecuador 
O E l Salvador 
P España 
Q Haití 
1? Nicaragua 
T  Total por país 
TG Totales genera les 
-  Actividades secund. 
xe Invcstig. CNEA
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m atem áticas. Los  d e l Segundo y T e r c e r  C PM  80% in g e ­
n ieros  y 20% licen c iad os  (p rin c ipa lm en te  f ís ic o s ) .  Los 
del Cuarto y Quinto C P M  85% In gen ieros  y 15% lic e n c ia ­
dos (p rin c ipa lm en te  f í s i c o s ) . .

P od r ía  d e c ir s e ,  en base a estas  c i fr a s  que los in gen ie ­
ros  tienen c la ra  con cien cia  de la im portancia  de enca­
r a r  e l d e s a r ro llo  m eta lú rg ico  partiendo de una só lida 
base de con ocim ien tos de m eta lu rg ia  f ís ic a ,  m ien tras  
que los f ís ic o s  r o  se  s ienten  m otivados para in teractu ar 
en e l p ro ceso  te cn o lóg ico .

■ i: • .

6 ) Solo e l 8% de los alur-nos fuá reprobado  (7 alumnos :
3 in gen ieros  y 4 f ís ic o s ) ,  Este lx ijo  núm ero se debe 
fundamentalmente a que conociendo la  d ife ren c ia  de 
conocim ien tos de in g re so  de a lum nos, se  da p re fe re n ­
c ia , ayuda sup lem en taria  y tu toría  a los alumnos con 
d e fic ien c ia s  in ic ia le s ,  lo  que p erm ite  una rápida n iv e ­
lación  cuando los alum nos tienen aptitudes y voluntad.

7 ) Robre 80 eg resad os  só lo  3 no se dedican (t r a n s ito r ia ­
m en te ) a la m eta lu rg ia ; uno por d ed ica rse  a sus táfreas 
e sp ec íf ica s  m ilita re s  y  dos porque sus p a íses  no tienen 
aún demanda de m eta lu rg is ta s .

■!.>•„ ..
8 ) Kl -1:1,5'? (:15 e g re sa d o s ) se ded ica a la  in vestigación  

com o activ idad  p r in c ip a l. Com o de e llo s  18 argen tinos
, son in ves tigadores  l'u ll-tim e en e l Departam ento de 

M eta lu rg ia  de la C N R A , c reem os  más s ign ific a t ivo  
señ a la r que sob ro  (52 egresados  que no trabajan  en- 
C N IÍA , 17 (27, 5%) son actualm ente in v e s t ig a d o re s .

Adem ás los 2:'. docentes u n ivers ita r io s  rea lizan  tam ­
bién investigación  o declaran  re a l iz a r  e s fu e rzo s  para 
in ic ia r  grupos do in vestigacion es en sus un iversidades
o in stitu tos .

!)) El 29% (2:1 e g re sa d o s ) tiene com o activ idad  p rin c ipa l 
la docencia u n ive rs ita r ia . Si se  con s idera  adem ás a 
los nueve cata logados com o in vestigadores  que hacen 
también docencia resu lta  que los C PM  han p e r fe c c io ­
nado 32 docentes para 11 p a íses  la tin oam erican os .

10) El 22,5% (18 e g re sa d o s ) traba ja  en la  Industria m eta ­
lú rg ica . La encuesta d em ostró  que de e llo s  13 p ro v e ­
nían ya de la  industria  y  c in co  (dos f ís ic o s  y  3 in gen ie ­
r o s )  in gresa ron  en e l cu rso  pensando h acer docencia
o in vestigac ión  y a l e g r e s a r  p r e f ir ie ro n  la in du stria .

P o r  e l c on tra r io  só lo  dos que in gresa ron  con idea de 
trab a ja r  p os te r io rm en te  en la  Industria  se  encuentran 
ahora en la docencia  y en la  In vestigac ión  tecn o lóg ica .

11) O torgaron  becas com pletas para sus p ro fes ion a les  una 
em presa  industria l de B ra s il,  una de M éx ico  y  tres
de A rgen tina  e instituciones o fic ia le s  de C h ile  y A r g e n ­
tina.

12) Una encuesta rea lizad a  en tre  lo s  alum nos de lo s  cuatro  
p r im e ro s  C P M  m ostró  que sob re  43 respu estas , 29 
(67% ) declaran  e s ta r  trabajando en la  ram a (industria , 
in vestigación  o enseñanza) en la  que pretend ían  ocu par­

se  una v e z  fina lizado  e l cu rso .

13) E spec ificando 5 ta reas , se preguntó a 45 egresados  
para cuales se sentían capacitados, sobre  33 resp u es­
tas se obtiene :

21 se sienten capacitados para segu ir e l d esa rro llo  
industria l del pa ís ;

10 se sienten capacitados para segu ir e l d esa rro llo  
industria l de p a íses  más adelantados;

24 para actu ar en la enseñanza su p erio r;
20 para actu ar en la in vestigac ión ;
7 para in n ovar.

14) Se preguntó a 45 eg resa d os  s i se consideraba b en e fi­
c iosa  la obtención de un doctorado para e l desem peño 
en la esp ec ia lid ad . Sobre 38 respu estas , só lo  5 con -

. testaron  que no : 4 que trabajan  en la  industria  y  uno 
que hace in vestigac ión  te cn o lóg ica . Los 33 que r e s ­
pondieron que s i lo  fundamentan d iciendo que en su 
p a ís , debido a la  fa lta  de ju rados capacitados, en los 
con cu rsos  de títu los y  antecedentes pesan más los t í ­
tulos d oc to ra les  que la d em ostración  de con oc im ien ­
to s . P o r  la m ism a razón  ex is te  un c rec ien te  pedido 
para que los C P M  otorguen un títu lo  recon ocido  por 
las un iversidades y no un s im p le  c e r t ific a d o .

I I .  A N A L IS IS  DE LA  P R O G R A M A C IO N  Y  D E SA R R O LLO  DE 
LOS CURSOS PA N A M E R IC A N O S  DE M E T A L U R G IA

Las m em orias  de los c in co  C PM  rea lizad os  m ues­
tran que la p rogram ac ión  de lo s  m ism os es  renovada año 
tras  año, cum pliéndose con la p rem isa  o r ig in a l de m ante­
n er un esquem a v iv id o  y dúctil capaz de segu ir  la rápida 
evo lución  tecno lóg ica  a c tu a l.

In te resa  d es ta ca r algunos p rob lem as que se p res en ­
taron y la evo lución  segu ida para so lu c ion ar los .

n.l . LAS CONDIC IONES DE S E LE C C IO N  DE LOS 
C AN D ID ATO S

El Cuadro N °  2 y  los p á rra fo s  1 .1 .2  y  3 sum in is­
tran datos sob re  e l o r igen  de los participan tes  de los C PM  
y algunas cond iciones que in flu yeron  sob re  la se lecc ión  de 
los m is m o s .

Actualm en te , contando con 80 eg resa d o s , se  c on s i­
d era  fundamental r e c ib ir  e l apoyo y con se jo  de éstos para 
la p rese lecc ió n  de candidatos de cada p a ís , por va r ia s  r a ­
zones :

1) Conocen la id io s in cm c ia  del cu rso , sus ven ta jas y 
sus d ificu ltades y podrán dar una in form ación  exacta 
y  p erson a l. Una de las c r ít ic a s  más comunes y ju s ti­
ficadas hacia los C PM  es la acum ulación de cursos en 
un p er iod o  de só lo  9 m e s e s . Com o las  condiciones de 
con torno obligan  a m antener esta d istribución , es ne­
c e s a r io  que e l candidato conozca expresam ente  y  acep ­
te de antem ano e l r itm o  de traba jo  a que deberá ser 
som etido .
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2) Pueden ayudar a la p re fo rm ac ión  pues conocen e l n ivel 
de estudios de la  un iversidad  que cu rsó  e l candidato 
(b ien  sabem os que títu los no equ ivalen  a con oc im ien tos ).

3 ) Saben o tienen la ob ligac ión  de sab er m e jo r  que cual -  
qu ier  ex tran je ro  qué cuadros debe fo r ta le c e r  su pafs 
en la esp ec ia lid ad . Una de las  causas p rin c ip a les  de la 
em igra c ión  de técn icos  es no encon tra r a l re g re s o  a
su país una in fraestru ctu ra  adecuada que esté  e sp erán ­
dolo , para la  óptim a ap licac ión  de los  conocim ien tos  
adqu iridos .

I I . 2. LAS CONDIC IONES DE P R E F O R M A C IO N  DE LOS 
C AND ID ATO S

El estado actual de la enseñanza de las  c ien c ias  bá­
s icas  y de la m eta lu rg ia  en A m ér ic a  Latina, según se deri-’  
va de las d iscusiones mantenidas con los eg resa d os , parece  
e x ig ir  que, por lo  m enos por tres  años aún, los C PM  deban 
segu ir su esquem a actu al, in corporándose p ro fes ion a les  
de todos los p a íses  am erican os , cualqu iera  sea su grado 
de d e s a rro llo  m e ta lú rg ico . Dada la  escasa  cantidad do in g e ­
n ieros  m eta lu rg is tas  que egresan  de facultades la t in oa m eri­
canas, se e s tim a  que aún deben re c lu ta rse  p ro fe s ion a les  de 
d ife ren tes  esp ec ia lid ad es , aún sin  form ac ión  m eta lú rg ica  
p r e v ia .

P a ra  ayudar a la p reparac ión  de lo s  alumnos s e le c ­
c ionados, entre  las  conclusiones de la reunión de egresados  
se su g ir ió : " f i j a r  com o m eta que las un iversidades la tin oa - 
”  m erican as otorguen la adecuada base en m e ta lu rg ia ,f ís ic a  
"  y  q u ím ic a ."  Y  algunos in gen ieros  d icen :"A qu e llo s  que h e- 
"  mos ten ido la oportunidad de e fec tu a r estudios avanzados 
"  podem os dar fe de la necesidad  de ten er una fu erte  p r e -  
"  paración  en m atem áticas, f ís ic a  y qu ím ica . T a lv e z  e l 
"  C P M  podría  recom en dar un c ie r to  n ive l m ín im o en nues- 
"  tras  un iversidades y aquellos  que estam os re lac ionados 
"  a éstas podríam os e fe c tu a r una lab or de propaganda y 
"  ayudar a las m od ificac iones  n ecesa r ia s  para a lcan za r e s -  
"  tos n ive les  m ín im o s ."  (3 )

"E s ta  situación de fa lla  en e l conocim ien to  a la 
"  c ien c ia  bás ica  no es o tra  cosa  que e l r e f le jo  del enfoque 
"  que hasta liace tiem po se ven ía dando a la  enseñanza de 
"  la in gen ie r ía . En años rec ien tes  se  procuraba p rep a ra r 
"  a l in gen ie ro  más que todo en los aspectos  puram ente te c -  
"  no lóg icos  y  de conocim ien to  su p erfic ia l de los p ro ce so s ,
"  y no se consideraba de b en e fic io  rea lm en te  im portante 
"  e l saber e l porqué y  e l cóm o de é s t o s ( 4)

C om o consecuencia , los egresados  ven la necesidad 
de una p reparac ión  in tensiva de por lo  menos G m eses de 
los candidatos, sug iriendo para e llo  la con firm ación  de las 
becas con m ayor anticipación  (v e r  1.1 .2 .); e l env ío  de p ro ­
gram as, apuntes y autoexám enes de m aterias  tó s ic a s .

n . 3 .  LOS CURSOS BASICOS

El 70% de los egresados  respondió que la p ro p o r ­
c ión  en tre  m a terias  fundamentales y ap licadas y su d esa ­
r r o l lo  eran  adecuados. Se estim a entonces sa tis fa c to r ia

la pendiente que se ha segu ido desde e l P r im e ro  a l Sexto
C P M , a sab er :

n ) . se ha tendido a com pactar las  m a terias  de n ive lac ión  
en e l m ín im o de sem anas in ic ia le s ,  confiando su d ic ­
tado a p ro fe so re s  argen tinos o la tin oam erican os .

b ) se ha un ificado e l d ictado de las m aterias  básicas r e ­
lacionando m eta lu rg ia  f ís ic a  y tecno lóg ica  co rresp on ­
d ien te . P o r  e jem p lo  : com portam ien to  m ecán ico y tra ­
bajado de m eta les  .

c )  se  ha extendido e l tiem po ded icado a estas m a teria s , 
reduciendo e l de e sp ec ia liza c ió n  y usando e l métoc|o 
de cursos optativos .

II .4. LOS TR A B AJO S  PR A C TIC O S  ( T P )

Entre las conclusiones de la reunión de egresados 
puede le e r s e  : "D e  acuerdo  a las fina lidades de los CPM  
"  lo s  puntos más im portantes son :

"  1 ) la 'adecuada form ación  de conceptos bás icos  de m e­
ta lu rg ia  f ís ic a ;

”  2 ) e l ap ren d iza je  de T P  y  la fa m ilia r iza c ió n  con equ i­
pos m eta lú rg ico s , y

"  3 ) e l d esp e rta r  inquietud para la in ves tiga c ión ."

Los puntos 2 y  3 d irectam ente  ligados a las tareas 
p rá c tica s , se destacaron  fundamentalmente porque se e x ­
p resó  que, en g en e ra l, las un iversidades Latinoamericanas 
no están dotadas para p re s ta r le  la atención n ecesa ria .

Los  T P  ocupan las dos te rc e ra s  partes  del p ro g ra ­
ma y constituyen una s e r ia  preocupación para la d irec c ión . 
P o r  e llo  resu lta  útil e l an á lis is  de la c a lifica c ió n  (entre 0 
y 10) que los egresados  de los cuatro  p r im e ro s  C PM  les 
asi gn aron .

Los T P  del P r im e r  C PM  fueron c la s ificad o s  por 4 
egresados  y la nota m ayor que se le as ign ó  fué 4. Sobre 10 
c la s ific a c io n es  para e l Segundo C PM  hubo 4 m enores de 4 
(incluso un 0) y s e is  m ayores  de 7 (incluso un 10). Los T P  
del T e r c e r  y Cuarto C PM  m e re c ie ro n , en cam bio , c la s i f i ­
cac iones un iform es en tre  5 y  7.

Conociendo los d eta lle s  de la rea lizac ión  de todos 
los T P ,  es to  nos lle va  a l s igu ien te com en tario : los T P  del 
T e r c e r  y Cuarto C PM  estaban muy preparados para lo g ra r  
e l m e jo r  ap rovecham ien to  del tiem po asignado. sin em b a r­
go fueron ca lif ica d os  só lo  com o buenos. En cam bio los 

T P  del Segundo C u rso  se  d esarro llaban  en form a sem ejan ­
te a una in ves tiga c ión , obligando a la resolución  de in cóg ­
nitas in esperadas, ex ig ien do  la participación  activa  del 
alum no, y muchas v e c e s  fué más im portante la inquietud 
que se d espertó  y la m etodología  qu esea iren d ió  que los 
datos obten idos; ésto  fué muy im portante para 6 eg resa d os . 
Las notas b a jís im as  de 4 egresados  son también ló g ica s , 
pues tal s istem a tiene un porcen ta je  de r ie sgo  y de fracaso
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V

y adem ás porque liav m entalidades muy ordenadas que no 
aceptan esas  aparen tes pérd idas de tiem po .

En resum en, deben d esca rta rs e  lo s  T P  muy d i r ig i ­
dos y aún a r ie s to  de p e rd e r  algún tiem po, e x ig ir s e  la p a r­
tic ipac ión  del alumno en la conducción de los trabajos  . Se 
debe p reco n iza r  e l p lanteo de una exp e r ien c ia  com pleta  en ­
tre  todos los alumnos asignando a cada grupo un estudio 
p a rc ia l de m anera que e l an á lis is  com p le to  de los resu lta ­
dos requ iera  la com paginación  de los  datos de todos. Esto 
e x ig e  e l traba jo  en equipo y la d iscusión  e in ic ia  en la p ro ­
gram ación  de e xp e r ien c ia s .

, -.i
i ,< I ' . «

n . 6 .  LOS CURSOS O P T A T IV O S

Dejando sentada que la form ac ión  dada en e l c ic lo  
básico p erm ite  en ca ra r cua lqu ier cu rso  e sp ec ia liza d o  y 
teniendo en cuenta e l c o r to  tiem po que s ign ifican  9 m eses  
de c la s e s , los cu rsos optativos no pueden dar todo e l cono­
c im ien to  de una esp ec ia lid ad . Su función p rin cipa l es  s e r v ir  
de e jem p lo  de cóm o en ca ra r  p rob lem as m eta lú rg icos  con las 
bases adqu iridas.

Se m antiene la  p os ic ión  de que para e l d ictado de 
estos  cu rsos los p ro fe so re s  usen e l m ism o n ive l que e l que 
d esa rro llan  en sus un iversidades pues los egresados  la tin o­
am erican os deben a d q u ir ir  con cien c ia  del e s fu e rzo  que d e ­
be re a liz a rs e  para a lcan za r e l d e s a rro llo  c ien tff ic o  tecn o ­
ló g ic o .

n . 7 .  LOS PRO FESO RES

P a ra  e l d ictado de los  c inco  C P M  se contó con la 
a s is ten c ia  de 50 p ro fe so re s  ex tran je ro s  de lo s  cuales tres  
proven ían  de tr e s  institu tos de A lem an ia , tr e s  de dos In s ­
titutos de B ra s il,  dos de la U n iversidad  de C h ile , d iec in u e­
ve  de quince Institu tos de E E .U U .,  d iez  de s e is  Institutos 
de F ran cia  y  troce  de s ie te  U n ivers idades  de In g la te r ra . •

E l m ayor ap rovecham ien to  se  obtuvo cuando los con ­
feren cian tes  eran  p ro fe so re s  u n iv e rs ita r io s , recom endándo­
se que cuando in te rese  la p resen c ia  de un in ves tigado r d e s ­
tacado que no tenga exp e r ien c ia  docente, se o rgan ice  un 
tipo de sem in a rio  con tu tores  la tin oam erican os encargados 
de r e a l iz a r  ses ion es  de d iscusión  con los alumnos sobre  
los tóp icos expuestos p o r  e l in ves tiga d o r.

Las m aterias  del c ic lo  b ás ico  son d ictadas por p ro ­
fe so res  la tin oam erican os  y una m od ificac ión  que se  in trodu­
jo  en los ú ltim os años es  la de in v ita r  a e sp ec ia lis ta s  e x ­
tran jeros  a d ic ta r  parte  de esas m aterias  fundam entales, 
siendo responsab le  e l p ro fe so r  la tinoam ericano de la  c o m ­
paginación in teg ra l de esa m a te r ia .

La exp erien c ia  docente adqu irida por egresados  de 
los C PM  y la  form ac ión  de o tros  p ro fe so re s  de m eta lu rgia  
en d ive rsas  U n iversidades e Institutos va perm itiendo  la 
form ación  de cá ted ras  in te ru n iv e rs ita r ia s . Partic ip an  a s í  
en e l dictado de una m ateria  en fo rm a  p a rc ia l,  conjunta 
y/o alternadam ente p ro fe so re s  de CNE A y de un iversidades 
argentinas y la tin oam erican as . Esto p erm ite  por un lado

una un iform idad de p rogram ación  v por o tro  un a liv io  para 
la ta rea  docente anual de los in ves tigadores .

n.H. DOCUMENTACION

El r itm o  de traba jo  de los C P M  y las d ificu ltades 
para ten er  e jem p la res  ind iv iduales de los lib ro s  de edición 
re c ien te , han hecho trad ic ion a l la aparic ión  de apuntes de 
las m aterias  d ictadas. Este método tiene la ventaja de p e r ­
m it ir  una am plia d ifusión do este  m a teria l en A m érica  L a t i­
na v de la actu a lizac ión  continua de su contenido, pues los 
t ir a je s  son muy reducidos y las reed ic ion es  son siem pre 
c o r reg id a s  y am pliadas.

Para  lo s  c in co  p r im e ro s  C PM  se editaron l(i apuntes 
en caste llan o , I I en in g lés  y 1 en portugués y se tradujeron 

del francés 10 cu rsos .

A p a r t ir  de 1 !>71» la ed ic ión  de apuntos será  c om p le ­
tada con los d iapos itivos  correspon d ien tes  que fac ilitarán  
la ta rea  d idáctica  de qu ienes los u tilicen  p osterio rm en te  en 

sus c á te d ra s .

Com o ta reas  com p lem en tarias  se r e a liz ó  un co rto  
m etra je  sob re  "M e ta lo g ra f ía  en C a lderas " * destinado a la 
enseñanza de un m étodo de M eta lo g ra fía  no D estructiva . 
Actualm ente se encuentra en rodaje una producción sobre 
E lem entos Com bustib les para R eactores  N u c lea res .

I I I .  LOS M ECANISM OS PAR A  IN C E N T IV A R
LA T R A N S F E R E N C IA  DE CONOCIM IENTOS

El p r im e r  paso para lo g ra r  tran s fe ren c ia  c innova­
c ión  es  con segu ir que los jó ven es  in ves tiga d o res , los p ro ­
fe s o res  y los in gen ieros  de la indu stria , sean concientes 
do que a l l í  re s id e  e l m otor del d e s a r ro llo .

Los datos ana lizados en I y II perm iten  a f irm a r  que 
los egresados  de los C PM  están com penetrados do esa ne­
ces idad  y aceptan e l re to  o fr e c id o  por la actual in fra es tru c ­
tura la tin oam erican a .

Antes de c on s id e ra r  los m ecan ism os propuestos es 
n ecesa rio  a d v e r t ir  que debe e x is t ir  p r im ero  una toma de 
concienc ia  y un tratam iento nacional del problem a y con esa 
liase y a p a rt ir  de e lla  re c ién  in ic ia r  cualqu ier colaboración 
con otros  p a ís es . La p r im e ra  etapa de toda la elaboración 
es  la construcción  de núcleos de d esa rro llo  de ca ra cter na­
cional y para que esos  núcleos tengan ra fees  y v ig o r  deben 
ten er com o origen  ciudadanos de ese  pa ís.

Com o toda ta rea  está por 3er rea lizad a , p lan teare­
mos la s  m ú ltip les pos ib ilidades sugiriendo que se in icien 
sim ultánea o su ces ivam ente, según las condiciones r e g io ­
na les, in du stria les  y  c ien tífica s  del m om ento.

* Este f ilm  m ere c ió  m ención en e l V Certam en Internacional
de C ine C ie n tíf ic o . Buenos A ir e s  1969.
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I I I . 1 . FUNCIONES D E NTR O  DE LA  U N IV ER S ID AD  Y  DE 
LOS CENTRO S DE IN V E S T IG A C IO N

Las U n iversidades la tinoam ericanas que otorgan  t í ­
tulo do Ingen iero  M eta lú rg ico  son : fi U n ivers id ad es  a r g e n ­
tinas, dos de B o liv ia , 14 de n ra s i l ,  4 de C o lom b ia , r, de 
CliJle f, de M éx ico, dos de P erú  y I de V enezu ela . I's  más 
d ifíc il cuantifioar la ex is ten cia  de C en tros  de Investigación  
donde ¡;e rea licen  estudios m eta lú rg icos  pues a v ec es  los 
m ism os se  dedican a M a te r ia les  o a Ensayos o se encuen­
tran dentro de los Departam entos de las  Facu ltades r e sp e c ­
t i vas.  IX! todas m aneras su núm ero es muy reducido.

/■.Viste un d é fic it  de p ro fe s ion a les  |>ara fa v o r e c e r  el 
Increm ento de estos  Institu tos, por lo  que los ex is ten tes
están recargados de tra lia jo .

C reo  n ec e sa r io  d es ta ca r que es  re la tivam en te  fác il 
para un in vestigador con em puje con segu ir p rés tam os, c r é ­
d itos o donaciones para equ ipam iento y que esto  es  muv p e­
lig ro s o  pues s i no se postre los re cu rsos  humanos capaces 
■i» poner en funciona m iento e se  equipo se con tribuye a :

¡ ) fo rm ar nuevos museos de c ien c ia  y tecno log ía ;
..'i c r e a r  la frustración  de los jó v e n es :

i fonientar una falsa im agen de una la tin oam crica  qu en osa - 
!»■ ip ro i e ch ar la ayuda que se le  brinda.

\ r ic s to  de repetirnos  in s is tim os  en la necesidad de 
s e r  parcos en la com pra  de equipos p ero  en la u rgencia  de 
fo rm ar m eta lu rg is tas  capac itados.

i:n A m er ica  Latina en gen era l y para lo s  egresados
• Ir los f ' i ’ M en p a rt icu la r  (Cuadro N °  2 ) se  puede a f irm a r  
'¡no A -.i <'pto los In ves tigadores  a tiem po  com p le to  en C N E A ) 
los ir . 'i s iiga ilo res  e je rc e n  también función docen te, l o q u e  
!,i\ orci-c la continua actu a lizac ión  <le sus con ocim ien tos y 
am plía sa panorama in te lec tu a l.

la  inversa no se  v e r i f ic a  un ívocam en te . G ran p o r -  
c'Miíaie de los p ro fe so res  u n ivers ita r io s  la tinoam ericanos 
(•..•(lucen su función docente a la trasm is ión  de con oc im ien ­
tos soi'/m ena c ierta  m etodología  y a  la ac tu a lizac ión  s im - 
plcinonic b ib liográ fica  de los m ism os.

I m a v o r  d ificu ltad  encontrada por los egresados  
le ( l'M  para r e a liz a r  in vestigac ión  en form a com p lem en - 

tat ja con vu tarea docente es la fa lta de trad ic ión  en esta 
área !u in ercia  íid m in is lra li» a para com en za r la nueva ta ­
rca í i  ¡a lia de equipo v de in fraestru ctu ra  y la fuerte c a r -  
Wi ¡lócen le que reduce e l tiem po con s id erab le  que es  n ec e ­
sar i o  p.n .i toda in iciación  v ig o ro s a .

( '.lando los p ro fe so re s  u n ive rs ita r io s  sean también 
invoslir;,n ieres, se estab lecerán  autom áticam ente v ía s  de 
, .imii’ iica i ' ’ en tro  un iversidades  o institu tos del país o 
entro jjií'-u " la tin oam erican os , com o los s igu ien tes:

i i in tercam b io  de p ro fe so re s  y de alumnos de posgrado 
.’ i in te r-am b lo  de p ro fe so res  v is itan tes  e x tra n je ro s .
.5) o r  .anU ic ión  de reuniones técn icas sob re  lem as de in ­

t erés  común com o p os ib ilidades  de trabajos  conjuntos.

•1) u tilizac ión  com partida  de equipos de a lto  cos to .
5 ) in tercam b io  y producción  conjunta de docum entación 

té c n ic a .
G) C ursos in te rd isc ip lin a r io s  ( v e r  I I I . 3 . ) .

I I I . 2. R E LA C IO N E S  E N TR E  U N IVERSID AD ES.
C E N TRO S DE IN V E S T IG A C IO N  E IND U STR IAS

E videntem ente razones soc io -econ óm ica s  pueden 
d esp e rta r  en la industria  la  necesidad  de re c la m a r  la c o ­
laborac ión  de U n ivers idades  y  C en tros de In vestigac ión . 
P e ro , Independientem ente, s i lo s  c ien tífic o s  qu ieren  con ­
tr ib u ir  desde ya al d e s a r ro llo  tecn o lóg ico  a través  de la 
tran s fe ren c ia  y de la innovación , d eten  a n a liza r  :

1 ) P r im e ro  las  causas de la s  actuales re s e rv a s  que la in ­
dustria  tiene para con la in ves tiga c ión ; siendo las dos 
más eviden tes  (S) exp e r ien c ia s  desafortunadas debidas 
a la poca p ractic idad  de los resu ltados de la s  in v e s t i­
gaciones encom endadas y  (b) la pos ic ión  de su fic ien c ia  
del In ves tigador que no respeta  e l con oc im ien to  técn ico  
e m p ír ic o  del p ro fes ion a l de fáb r ica .

2 ) la s  ven ta jas  que pueden re c ib ir  de una in teracc ión  con 
la indu stria , com o s e r :  f i )  la  n atura leza de los p ro b le ­
mas de la  industria  pueden s e r v ir  de m otivación  para la 
In ic iac ión  de nuevns lín eas  de in ves tiga c ión , (b) se pue­
de ob tener fondos o p e ra tivo s  á g ile s  lib erándose de los 
m agros presupuestos es ta ta les  y  de la  lenta b u roc ra c ia .

Cuando los c ien tíf ic o s  tengan conciencia  de que d e ­
ben In ic ia r  la  apertu ra hacia la  Industria , los m ecan ism os 
su ge r ib les  para in cen tiva r la tra n s fe ren c ia , pueden s e r :

1 ) La con tratación  en form a petm anente p o r parte  de la in ­
dustria  de personal que ha trabajado en lo s  cen tros  de in 
ves tiga c ión  y  v ic e v e r s a .

2 ) La perm anencia  tran s ito r ia  de p ro fes ion a les  de la indus ­
tr ia  en los cen tros  de in ves tiga c ión  para ac tu a liza r  sus 
conocim ien tos y  de los in ves tiga d o res  en la industria  pa­
ra com pen etra rse  de los p roced im ien tos  in d u str ia le s .

3 ) La c rea c ión  de s e rv ic io s  de a seso ram ien to  a lu industria

4) La lncen tlvaciór. del in te rcam b io  de docum entación y la 
p reparac ión  de resú m enes e sp ec ia liza d o s .

5 ) Cursos in te rd isc ip lln a r io s  ( v e r  n i . 3 . ) .

I I I .  3. CURSOS IN T E R D IS C IP  L IN A  RIOS

P ara le la m en te  con los C P M , o sob re  algunos c u r ­
sos optativos del m ism o , e i Departam ento do M eta lu rg ia  
de CNEA organ iza  cu rsos  in te rd is c ip lin a r io s , entendién­
dose p or  ta les  e l estud io  de tóp icos  gen era les  que in teresan  
a d ife ren tes  esp ec ia lid ad es : por e jem p lo  se ha d ictado: 
M ecán ica del continuo. T ran s fo rm a c ion es  con tro ladas por 
difusión.. S e lección  de im te r ia le s .  Nuevos métodos de e x á ­
m enes y de a n á lis is . Estudio de su p erfic ie  y  o x id a c ió n .e tc .
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P a rt ic ip a ro n  de los  m ism os p ro fe s ion a les  de la  In ­
du stria , p ro fe so re s  u n ive rs ita r io s  e  in ves tigado res  de A r ­
gentina, C h ile , B ra s il y  U ruguay.

C reem os  que e s te  e squ em a  puede s e r v ir  de base 
para a c re cen ta r  e l núm ero de p ro fe s io n a le s  esp ec ia lizad os  
en nuevas á rea s  a p a r t ir  de lo s  núcleos e x is te n te s . La m a­
nera m ás productiva  s e r ía  m ontar un s is tem a  de com un ica­
ciones en tre  lo s  p ro fe s io n a le s  que se  ded ican  a la m eta lu r­
gia e x tra c tiv a , de tran s fo rm ac ión , s id e ru rg ia , n uclear, 
m a te r ia le s  y b iom a te r la les  . E stab lec ido  e l con tacto  s e r ía  
fá c il o rga n iza r  cu rsos  in te rd is c lp lin a r io s , que se d e s a rro ­
lla r ían  en d ife ren tes  pa íses  con a s is ten c ia  de p ro fes ion a les  
con estud io  de posgrado  term inados o en cu rso , de d ife re n ­
te  o r ig e n , form ac ión  y á reas  de trab a jo .

Se ten dería  a s í  un s e m ille r o  de p os ib ilidades  para 
in te re sa r  a loa jó ven es  en tem as nuevos, se  e v ita r ía  e l 
a is lam ien to  a que se ven  som etidos los p ion eros  en una d is -  
c icp lin a  y  no se  p erd erían  de v is ta  las  cond iciones de con to r­

no de A m ér ic a  Latin a . u . i •

¡¡ t i - . '  t  í ' j  r  ,<

I, i j  .i¡ ’ i. "<■ ..

CO NCLU SIO NES

La  eva luación  de los  C P M  m uestra  que con e s fu e rzo  
de ra fe es  netam ente la tin oam erican as  pueden ten erse  r e s u l­
tados ráp idos y  s e g u ro s , cuando se conocen y respetan  los 
In te reses  reg io n a les  y  n ac iona les .

E l an á lis is  de la  p rogram ac ión  puede s e r v ir  de guía 
para  m o s tra r  las  ven ta jas e Inconven ien tes de o rga n iza r  
un s is tem a de estud ios fuera  de las  re g la s  c o r r ie n t e s .

Los  ochenta eg resa d os  de lo s  C P M  han dem ostrado  
su con fianza en la  capacidad la tin oam erican a  para a c e le ra r  
su d e s a r ro llo .  El p orcen ta je  que ha pasado a r e v e s t ir  en la 
U n iversidad  y  en los  C en tros  de Investigac ión  constituye un 
im portante  in crem en to  de re cu rsos  humanos que asegu ra  e l 
e fe c to  rep rod u cto r de esta  ta re a . Los d iec ioch o  que traba­
jan en la  industria  a l m antenerse vincu lados con sus e x ­
com pañeros tienen la p os ib ilidad  de in ic ia r  e l p ro ceso  de 
com un icación  y t r a n s fe ren c ia .

El P ro g ra m a  M ultinacional de M eta lu rgia  dentro del 
P ro g ra m a  de C ien cia  y  T ecn o log ía  de la OEA al fa c ilita r  e l 
d e s a r ro llo  de cu rsos in te rd isc ip lin a r lo s  con participación  
de p ro fe s ion a les  de d ife ren tes  pa íses  y de d ife ren tes  áreas 
de traba jo  puede in cen tivar esta com unicación y tran sfe ren ­
cia y  ayudar a d e s a r r o lla r  las nuevas espec ia lidades que 
surgen  continuam ente en esta e ra  de d e s a rro llo  tecnológioo 
a c e le ra d o .

A G R A D E C IM IE N TO S

Los C ursos Pan am erican os de M eta lu rg ia  del D epar­
tam ento de M eta lu rg ia  de la C om is ión  Nacional de Energía 
A tóm ica  agradecen  la co laborac ión  del : A ID , BID, C A FAD E  
C onsejo  B ritán ico , C N IC T , Ford  Foundation, O E A , S erv ic io  
de C ooperación  T écn ica  de F ran cia  v UNESCO, 
y las becas otorgadas por : A rm ada A rgen tina , AS TAR S A , 
Comando en Je fe  del E jé rc ito , E jé rc ito  de C h ile . Fuerza 
A é re a  A rgen tin a , H ojalata y lá m in a  do M éx ic o , IM A F , 
M e llo r  Goodw in, S iam  E lec trom ecán ica  y  USIM INAS de 
B ra s i l ,  qu ienes sup ieron  b rindar e l apoyo so lic ita d o  en las 
d irecc ion es  y  e l m om ento ped ido, respetando la  en tera  au­
tonom ía de la  r e a liz a c ió n .

R E FE R E N C IA S

(1 ) " E l  C u rso  Pan am erican o  de M eta lu rg ia : Una exp e ­
r ien c ia  en educación de p os tg rad o ", N .1 I. de L ib a - 
nati y J o rge  A .  Sabato -  T ecn o log ía  de M a te r ia les , 
Una In terp re tac ión  In te ram erican a . Ed. ASM E - 
pág. 392-390.

(2 ) P r im e ra  Reunión de E x-A lum nos, A gosto  1 % 9

(3 )  Ing. E . P la za  M eye r
P r im e ra  Reunión de E x-A lum nos, A gosto  i 06f)

(4 ) Ing. J . Bautista V esga
P r im e ra  Reunión de E x-A lum nos, A gos to  1 % !)
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