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NOTA PRELIMINAR

Este trabajo intenta explorar la conexién entre la actividad cientificotécnica y la

industria en un pais en desarrollo, la Argentina, ejemplificando la problematica de

esta conexién mediante el estudio de la actividad del Servicio de Asistencia Técni-

ca a la Industria (SATI), del Laboratorio de Metalurgia de la Comisién Nacional de

Energia Atémica.

El tema es importante, pues hace a la eficiente utilizacién de la infraestructura

cientificotécnica, que en el trabajo se ha denominado ctenetia, para mayor breve-

dad, para cuyo crecimiento diversos paises de América Latina estan destinando

fuertes recursos fisicos y humanos. El simple aumento de la capacidad instalada

en ciencia y técnica puede ser estéril si no existe un decidido esfuerzo por elevar

la demanda nacional de sus servicios; esto a su vez necesita la existencia de me-

canismos eficaces de acople y transferencia entre la ciencia y la sociedad, me-

diante los cuales lleguen a la primera los problemascriticos de la segunda, y a

la vez se transmitan a la segunda los resultados obtenidos y se procure que estos

reciban aplicaci6n practica.

Estos problemas son particularmente agudos cuando el cliente de la ciencia es la

industria. Aun en los paises que mds han progresado en el aspecto industrial, la

transferencia entre ciencia e industria sigue siendo un punto de debate y de bis-

queda de miltiples soluciones.

El foco de interés en este trabajo se sitia en las unidades no empresarias dedica-

das a la investigacién y desarrollo y otras actividades cientificas y técnicas. Su

tratamiento se inicia con una discusi6én general de la problematica de la relacién

ciencia-industria en paises en desarrotlo, pasando luego a considerar las condicio-

hes de entorno en Argentina, como preludio al estudio de caso ya mencionado, Este

se realiza dentro de un enfoque histérico, que toma en cuenta la evolucién de la

institucién en la que se ubica el SATI. Se concluye el trabajo con algunas observa-

ciones de cardcter general que establecen bases para un fructifero debate que pue-

de transitivamente poner en evidencia nuevas necesidades de investigacién sobre ,

la relacién ciencia-sociedad en los paises del hemisferio. -

Buenos Aires, Argentina

Febrero 1972  



 

  

 

    

CAPITULO 1

CIENCIA E INDUSTRIA EN LOS PAISES EN DESARROLLO

1. El Problema

Cabe preguntar si en el caso de los paises de menor desarrollo relativo, el factor

tecnolégico tiene el efecto dinamizante.que se observa en las sociedades industria-

les avanzadas.

Enestas Ultimas existe una estructura econémica que requiere la innovacién como

uno de los elementos fundamentales de la competividad. Los sectores productivos

demandanun flujo de nuevos conocimientos, que son provistos en gran parte por la

capacidad creativa local. Las innovaciones devienen rdpidamente obsoletas, por el

mismo avance de los conocimientos en los cuales se originan, lo cual impone las

mismas empresas el renovarse tecnolégicamente. La transferencia horizontal de

tecnologia con otros paises desarrollados es una realimentaci6n y actualizaci6n

permanente del desarrollo técnico. Por otra parte los laboratorios empresarios y

las instituciones cientificas brindan servicios técnicos permanentes en relacién con

eluso, adaptacién y modificaciones de la tecnologia instalada.

El sistema econédmico se mueve en el contexto de estimulos crediticios y fiscales,

explicitos o implicitos, tales que inducen la inversién en investigacion y desarrollo

(I y D), y la posterior adopcién de los resultados que brinda la ciencia, si son apli-

cables a las escalas y la relacién de factores que resultan mds convenientes econé-

‘micamente. Esto se modifica por consideraciones que resultan de la aplicacién de

factores politicos y sociales.

El Estado, a través de su poder de compra en dreas civiles y militares, y por su

accion directa al financiar 1 y D, acta como elemento activo del proceso. El fac-»

tor cientificotecnolégico, por lo tanto, no es un mero catalizador del proceso de :

crecimiento (esto es, que por su sola presencia permite el mejor aprovechamiento

de los recursos productivos), sino que la aplicacién de los conocimientos (innova-

ci6n) tiene un efecto de auto empuje.

Para analizar el caso de los paises de menor desarrollo relativo, en relacién con

las ideas anteriores, parece mejor comenzar por un anélisis de las caracteristicas

de la oferta. Aun cuando el espectro del subdesarrollo es demasiado amplio para

hacer generalizaciones, puede tal vez afirmarse que en estos paises existe una li-

mitada capacidad de oferta de innovaciones competitivas, tanto en bienes de capital,

como intermedios y de consumofinal. Por innovaciones competitivas se entienden

aquellas posibilidades tecnolégicas (productos 0 procesos) capaces de otorgar a las

firmas posiciones de privilegio en el mercado, tanto nacional como internacional.  



 

 

 

Lo anterior esta estrechamente ligado al hecho f&cilmente comprobable, de que el
adelanto tecnolégico es el elemento determinante de las posiciones competitivas en
la economia mundial. Aun la posesién de ciertos recursos naturales no renovables
puede no ser factor determinante de posiciones privilegiadas si se carece de la tec-
nologia necesaria para el integro aprovechamiento de estos recursos, y su coloca-
cién en el mercado mundial en un grado de elaboracién que permita fijar el precio
final del bien en cuesti6n.

Una oferta de innovaciones competitivas tan limitada es una carencia estructural,
originada no s6lo en las caracteristicas mismas del sistema cientifico (pocos re-
cursos materiales y humanos, escasez y hasta carencia total de ideas en la plani-
ficacién), sino también en la falta de presién que sobre el mismo ejercen los sec-
tores productivos, tal vez por ese fenédmeno tangible aunquedificil de definir llama-
do dependencia,. | Este es otro de los numerosos etreulos viciosos del subdesarro-
llo; el sector industrial no compra tecnologia internamente, porque no existe en
las condiciones necesarias para obtener posiciones competitivas, y ademas tampo-
co encuentra los estimulos necesarios para dar el primer impulso que rompa ese
circulo. La falta de confianza en la ciencia nacional, o las consideraciones de cos-
to y riesgo, cuando dicha confianza existe, inducen al empresario a comprar su
tecnologia en el exterior.

Se ha dicho que en una sociedad industrial avanzada el factor cientificotecnolégico
no es un mero Catalizador, sino un elemento autoacelerador de su participacién en
los procesos productivos; y consecuentemente de su oferta. Lo mismo puede decir-
se con respecto a la utilizacion de la tecnologia fordnea en paises de menor desa-
rrollo relativo, y sin creacién tecnolégica propia. El uso de tecnologias origina-
das en el exterior crea una cadena de dependencia que se extiende al cuadro de in-
tegracién vertical de la industria. En otras palabras, y usando este esquemaela-
borado, puede decirse que en las condiciones que imperan en estos paises es la
tecnologia extranjera la que puede brindar posiciones competitivas. La adopcién de
esta tecnologia implica también una serie de servicios posteriores, adaptaciones y
"trouble shooting" que crean una relacién de dependencia cuasi permanente con el
proveedor externo. Esta relacién también se manifiesta cuandose trata de la re-
novaci6n de las instalaciones productivas o de los bienes producidos. Por otra par-
te, no debe olvidarse que en muchoscasoslas actividades productivas mds dindmicas
son llevadas a cabo porfiliales de empresas de capital extranjero. La relacién en-
tre filial y casa matriz se apoya fuertemente en la utilizaci6én de la tecnologia que
provee esta tiltima: la dependencia tecnolégica es con raras excepciones, casi com-
pleta.

En un marco comoel descrito, en que el sector privado de la economia no es en
modo alguno el elemento dindmico fundamental de la demanda y de la consecuente
generacién de tecnologia nacional, deberia esperarse que el Estado asumiese este
papel, que el sector productivo deja de lado por las mismas caracteristicas del
sistema de mercado en el cual se mueve. Sin embargo, es comtin en los paises
de menor desarrollo que el Estado no tenga conciencia del problema, y que el fac-
tor cientificotecnolégico juegue consecuentemente un papel marginal en los esque-
mas de planificaci6én, cuando existen. Asi, el potencial cientifico se orienta, en el
mejor de los casos, a la obtencién de difusos objetivos de prestigio nactonal, con
poca o ninguna relacién con las necesidades del sistema socioeconémico. Se traba-

1 Véase el estudio de A. Herrera, Cteneta y Polttica en América Latina, Ed. Siglo
XXI, México, 1971, especialmente los tres primeros capitulos.

  

ja en temas que interesan a los propios cientificos, y que generalmente coinciden

con los temas de moda en la ciencia mundial. La ciencia nacional se margina de

los problemas nacionales; acciona bajo la influencia de pautas culturales extranje-

ras.

Por otro lado, cuando el Estado utiliza su poder de compra, que en muchos casos

es motor de buena parte de la economia, se comporta generalmente con criterios

maximizadores de corto plazo, similares a los que rigen la politica del sector pri-

vado. Pocas son las disposiciones en las licitaciones oficiales que aseguran al

productor nacional algtin tipo de ventaja competitiva contra el proveedor extranjero

de tecnologia, y cuando tales disposiciones existen, la frecuencia de las excep-

ciones las hace prdcticamente inoperantes.

Todo este contexto conspira abiertamente contra la posibilidad de hacer crecer una
capacidad cientificotecnolégica propia en los paises de menor desarrollo relativo,
y hace que cobre relieve un estudio de las instituciones que en medio de las dificul-

tades estructurales que representan han podido tener algtin grado de éxito en su co-

nexién con el sistema productivo.

2. La relacién entre la ciencia y las actividades productivas

En las sociedades desarrolladas, que cuentan con un esfuerzo cientifico organizado

cuyo valor es reconocido por la sociedad, esta realacién puede esquematizarse com

mo se lo hace en el lado derecho de la figura 1. A partir de los conocimientos cien-
tificos que surgen de la investigacién basica, se hacen experimentos para lograr

ciertos resultados aplicados y a partir de estos Ultimos tiene lugar el desarrollo,

cuyo objetivo es poner a punto estos nuevos procedimientos ° productos para su

empleo prdctico y luego se incorpora esta nueva tecnologia al mecanismo de pro-
ducci6én, El sistema parece funcionar mds o menos bien en un pais como Estados

Unidos, en que la produccién se apoya mas y mas en la ciencia, y no comoen tiem-

pos pasados, en los conocimientos mecdnicos de algunos individuos muy habiles.

No obstante, algunos sectores de ese pais, como el sidertirgico, todavia funcionan

deficientemente por su equipamiento obsoleto luego de la segunda guerra mundial.

Las relaciones de estas diversas etapas entre si constituyen un problema importan-

te. La vinculacién entre investigacién basica y aplicada es motivo de preocupaci6n ©

para muchagente, en particular en los Estados Unidos. Estudios de los laborato-
rios Bell dan cuenta de diversos aspectos como la importancia de que los cientifi-

cos que trabajan en investigacién bdsica estén préximos a los que lo hacen enin-

vestigaci6én aplicada, el traspaso de un cientifico de un proyecto de Investigacion

bdsica a otro de aplicada y viceversa y, en general, el f omento tanto del interés

intrfnseco de los cientificos en sus tareas de investigacién como su percepcién de

las posibilidades de aplicacién prdctica que tienen. El investigador no debe dudar :

del valor prdctico de su investigacién, situacién tan comtn en los paises de América

Latina, que surge del ideal mal entendido de que Gnicamente la etenetd por la eten-

eta es digna de sus labores.

El paso de los resultados de posible aplicacién derivados de la investigacién a su

utilizacién en beneficio de la sociedad, requiere la etapa del desarrollo experimen-

2 Comoen el caso de la ley ''Compre Nacional’ en Argentina (ley No 18.875 de

1971). /  



  
 

 

tal. En ésta se resuelven los problemasde factibilidad técnica y econdémica para
su aplicacién en escala operativa o industrial. Los cientificos e ingenieros resuel-
ven los problemas técnicos, estudian los insumos que se pueden emplear, fabrican
y ensayan prototipos, construyen y operan plantas piloto y, en general, obtienen la
informacién necesaria para permitir el disefio de la operacién en escala industrial (————

: . ra : ‘ 2 .
y determinar si la operacién es factible econémicamente.
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Las etapas desarrolladas hasta aquise denominan investigaci6n y desarrollo, La si-
guiente es la puesta enprdctica delos nuevos conocimientos adquiridos en el proceso
anterior, Elpasode la invencién al éxito comercial plantea una serie de problemas
que s6élo estructuras industriales avanzadas han podido resolver de manera satisfacto- te)

} ria, En este sentido, los Estados Unidos aventajan en mucho a otros paises, debido a
la forma combinada en que se presenta el poder financiero y el de ''management'! de
primera categoria, lo cual desarrolla la capacidad de poner en prdctica rapidamen-

{ te los resultados de la investigacién. Los europeos, en cambio no carecen de inven-

tiva, sino de mecanismos para acelerar el paso de la invencién a la producci6n en

gran escala. De este modo se produce el gap tecnolégico tan dramaticamente co-

mentado por J. Servan Schreiber en Le Défi Américain.
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En el lado izquierdode la figura 1, se observa la estructura diferente que adopta el

proceso en un pais en desarrollo, en el cual los grupos de investigacién bdsica en

diversas disciplinas producen nuevos resultados que se orientan hacia otros grupos

cientificos del exterior: el subsistema de investigacién bdsica esta volcado hacia el

sistema cientifico internacional; sus integrantes estan fundamentalmente motivados

por pautas de prestigio, y encuentran dificil pasar a actividades de investigaci6én

aplicada y desarrollo técnico, Por otra parte, la conexién con el exterior es noto-

ria también en investigacién aplicada, de modo que poco se aprovechan enel pais

los resultados de estas actividades. Tanto la conexién entre investigaci6én bdsica y ai Swasente meewern a enonwiteis
aplicada, como la de ésta con el desarrollo son muy tenues; es decir son vinculos

no muy bien establecidos (indicados con linea de puntos en la figura). Tampoco es-
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ta bien establecido otro vinculo fundamental, constituido por el paso del desarrollo
a la tecnologia productiva. No hay duda que el sistema productivo esté mucho mas
conectado con los sistemas productivos fordneos que con la investigacién y el desa-

rrollo locales: Se importa tecnologia, principalmente en forma directa, aunque a

veces se la adapta a las necesidades domésticas y al medio ambiente productivo,

comolo sugiere en la figura 1 la linea que viene de la derecha y pasa por el rectdn- -

gulo titulado "desarrollo".    
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La ciencia nacional en estos paises es un factor cuya importancia potencial es muy

grande pero subutilizada. Las instituciones existentes reciben poca demanda por

parte de las actividades productivas, y esta demanda se dirige principalmente a

servicios técnicos, en su mayor parte de tipo rutinario. La industria utiliza la in-

fraestructura cientificotécnica nacional para resolver sus problemasde calidad y

otros englobados en la expresién trouble-shooting, que comprende servicios de
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} asistencia técnica dirigidos principalmente a mantener la eficiencia de la tecnologia

} utilizada, mds bien que a mejorarla. Pocas veces le solicita trabajos que impliquen

ly Dy raramente recurre a la ciencia nacional para la creacién de tecnologia.

Tampoco lo hace, en general, en los propios laboratorios de empresas, tan esca-
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3 En Argentina abundan los ejemplos de ideas y prototipos exitosos que no han sido

llevados a escala industrial adecuada. Pueden mencionarse el boligrafo, la ma-
quina cosechadora de maiz y el insecticida 666. En todos estos casos la inven-
cién se produjo en el pais pero no existia 0 no se supo poner en juego, el poten-

cial técnico, econémico y financiero para lograr un éxito comercial.     



 

  
 

sos en estos paises.

Para examinar en mas detalle la relacién entre ciencia e industria en el campo del
desarrollo experimental conviene adoptar la distincién que se emplea en Bélgica,
la cual establece dos tipos de desarrollo experimental; el desarrollo innovador, cu-
yo resultado final es la produccién de algo nuevo en escala comercial, comoel ca-
so tipico del nylon, y el desarrollo de servico, que se refiere al ataque de una cam
tidad de problemas, que aunque pequefios, su solucién puede ser util a muchas em-

presas de la misma ramaindustrial.

En el caso del desarrollo innovador el proceso no termina en el prototipo, sino que
a partir de éste contintia mucho mds alla. Se deben examinar la factibilidad econé-
mica de la innovacién, realizar estudios de produccién y de mercado, montar la
red de proveedores de componentes y partes, construir la fabrica y hacerla fun-
cionar, y organizar la distribucién al mercado. Todo esto significa una gran capa-
cidad empresarial y financiera, que es escasa en los paises de América Latina.
En otros paises, como Inglaterra, Japén y Francia, se toman en cuenta explicita-

mente estas necesidades de la industria innovadora y existen lineas de préstamo

para el llamado eapttal de riesgo. Se destacan estos problemas para contrastarlos
con la idea simplista de que la ayuda a la investigacién y desarrollo lo es todo. Por
el contrario el Estado debe continuar con su apoyo bastante mas alld de esa etapa

cientificotécnica, hasta la etapa de produccién industrial y de comercializacién de
los nuevos productos y procesos.* Es esta una condicién necesaria para un pais

que aspire alcanzar autonomia, no sélo en la seleccién sino en el logro a largo pla-
zo de una industria con innovacién propia, que no siga dependiendo de la tecnolo-

gia extranjera. Sin desarrollo innovativo en algunas dreas de la industria, no po-

dra disminuirse esa dependencia.

Existen en América Latina algunos casos exitosos de desarrollo innovador.> Sin

embargo, las tareas de los diversos institutos en estos paises son en general del

tipo desarrollo de servicio que comose ha indicado, involucra innovaciones meno-
res. Las nuevas tecnologias adoptadas por la industria, salvo excepciones, se si-

guen importando del exterior, en muchos casos a través de la relacién matriz-fi-
lial. La ciencia nacional es débil y esté mds conectada con la ciencia mundial que

con el sistema socioeconémico nacional, el cual importa los conocimientos tecnolé-

gicos que utiliza, y casi no empleala capacidad cientifica instalada en el pais. Se
deduce de esto que no es suficiente llevar a cabo una accién que se limite a refor-

zar la ciencia nacional y a mejorar su calidad. Es necesario también awnentar la
demanda de ctiencia nacional, formar unaclientela para ésta y reforzar el acople

entre ciencia e industria, para que fluya hacia ésta una transferencia de resulta-

dos utiles. Una accién destinada a estos propésitos necesariamente ha de ser gra-
dual, para que vaya surtiendo efecto a medida que se creen las condiciones propi-

cias para que la industria se haga cliente de la ciencia nacional, venciendo los nu-

merosos obstdculos que se oponen.

 

 

4 Estos argumentos fueron utilizados por la oposicién parlamentaria de Australia

al debatirse el proyecto de ley sobre subsidios a la investigaci6n industrial. No
se lo atac6 por malo sino porconstituir una medida insuficiente. Véase Hansard,

No. 10, mayo 1967, pags. 2340-2368.

5 Comoel del proceso "hojalata y lamina'' para la reduccién directa del mineral de
hierro, que esta siendo utilizado en escala industrial por una firma mexicana,

  

Los principales factores que actudn como obstdculo para el aumento de la demanda

de ciencia nacional por parte de la industria, pueden agruparse asi:

a) Factores estructurales: la carencia de firmas de suficiente dimensién pa-
ra poder encargar tareas serias a laciencia nacional; la presenciade fir-

mas de capital extranjero con dependencia tecnolégica directa de sus

casas matrices; la existencia en empresas nacionales de vinculos de de-

pendencia tecnolégica con el exterior, dificiles de superar; la escasez de

personal preparado conel suficiente conocimiento técnico para tomar de-

cisiones complejas en el campo de la tecnologia; la existencia de una cla-

se empresarial poco profesionalizada, con orientacién financiero-comer-

cial mds que tecnolégica.

b) Factores actitudinales: la desconfianza en la capacidad de la ciencia nacio-
nal para tomar a su cargo tareas destinadas al sector industrial; el desco-

nocimiento de las instituciones cientificas nacionales, de sus actividades

y de su potencial; el condicionamiento cultural que lleva a buscar solucio-

nes en el extranjero.

c) Factores econdmicos: el costo de las actividades cientificotécnicas, par-

ticularmente las de creacién tecnolégica; el riesgo involucrado en estas
ultimas, pues un trabajo puede no dar el resultado deseado; los plazos de

ejecucién de dichas actividades. Estos factores inclinan al empresarioa

buscar tecnologia en el extranjero, puesto que ya se halla probada y a pun-
to, disponible a corto plazo, y pagadera en muchos casos en base aun

porcentaje de las ventas futuras.

La accién para promover la demanda de ciencia nacional debe realizarse en dos

planos:

1) en el nacional, a través de politicas que afectan el total o diversas partes del

sector industrial.

2) en el de administraci6n de las instituciones cientificas, a través de mejoras

de organizacién, en particular la incorporacién de procedimientos que permi-

tan su acople con la industria y su motivaci6n hacia la investigacién en temas

aplicados.

Aunque ambos aspectos se hallan conectados, en las préximas secciones se los

trata por separado para facilitar su andlisis.

3. Politicas para promover la demanda de ciencia nacional

a. Propésitos

Unapolitica tecnolégica nacional adecuada debe propendera que las actividades
productivas no dependan abrumadoramente de la tecnologia extranjera. Debe ten-

der en primer lugar a que se realice un mejor aprovechamiento de los gastos en
tecnologia importada, mediante la mejor seleccién, la compra cuidadosa y la

adaptacién e implantacién correctas de esa tecnologia. Esto depende fundamen-

talmente de que el pais cuente con una infraestructura cientificotécnica bien

montada y equipada con personal del masalto nivel.  



 

  

Las actividades de esta infraestructura, por otra parte, son instrumentos para
aminorar la dependencia tecnolégica del pais mediante una accién fuerte y pro-
funda destinada a construir una capacidad propia de decisién en materia tecno-
légica, crear tecnologia propia, incorporarla al sistema productivo y exportar-
la al exterior. Hay muchas razones que:abogan por el desarrollo de una activi-
dad importante de investigacién cientifica y tecnolégica en el pais, por la bus-~
queda de disefios propios, y por la construccién doméstica de equipose instala-
ciones productivas modernas. Una politica en este sentido puede no ser rentable
a corto plazo, pero no hay duda que a largo plazo es necesaria para afianzar el

desarrollo econémico y social del pais. Las razones de cardcter econémico

pueden ser complementadas con otras de cardcter general, que consideren las

necesidades cientificas e intelectuales del pais en una etapa de pleno desarrollo.

En otras palabras, es deseable y hasta imperioso adoptar a largo plazo una po-
litica cientifica y tecnolégica que promuevala formacién y consolidacién de una
infraestructura intelectual para el apoyo del desarrollo industrial.

No se trata, por supuesto, de obtener la completa independencia tecnolégica,

que por otra parte no existe en ningtin pais. El objetivo debe ser que en la futu-

ra incorporacién de tecnologia a la industria la decisién tecnolégica esté en ma-
nos de las propias entidades nacionales; a) comprar bien los conocimientos del

exterior; b) examinarlos y adaptarlos a las condiciones nacionales; c) internali-
zar en el pais las actividades de ingenieria de proyecto, de disefio de instalacio-

nes productivas y de disefio de productos; d) impulsar la creacién de tecnologias

propias, principalmente en lo que respecta al aprovechamiento de recursos na-

turales del pais, para realizar una gradual sustitucion tecnolégica que aminore
la dependencia tecnolégica del exterior, disminuya los pagos en concepto de re-

galias, licencias y servicios técnicos, y eventualmente permita la exportacién
de patentes y servicios técnicos.

b. Factores condicionantes

Para que la industria pueda aprovechar a la ciencia nacional debe existir una re-

ceptividad en las empresas y un grupo de gente capaz de formular sus problemas,

pedirle soluciones y aplicarlas en la practica (que es quizd uno de los aspectos

mas dificiles y complejos de la transferencia). La existencia de grupos de esta

naturaleza es un factor que condiciona la posibilidad de lograr un acople entre

la ciencia y la industria. En la medida en que diversas empresas van fortale-

ciendo sus grupos técnicos, y que esos grupos técnicos piensan en soluciones

propias a los problemas diarios y desarrollan nuevas ideas que luego ponen en

ejecucién, se va extendiendo el drea dentro de la cual se ejerce una decisi6én

tecnolégica propia y aparecen condiciones favorables para que la industria se

convierta en cliente de la ciencia nacional.

El proceso mediante el cual se va extendiendo el drea de decisién tecnoldgica es

necesariamente gradual y entrafia una serie de etapas que se describen en el

Anexo 1, A medida que aumenta la experiencia nacional y va habiendo disponibi-
lidad local de técnicos, ingenieros, cientificos y empresarios bien calificados,

y que éstos son empleados por el Gobierno y las empresas, sea directamente o

através de grupos asesores nacionales, la decisién tecnolégica comienza a ser
ejercida por nacionales; primero en el drea de produccién, luego en el de la

puesta en marcha de nuevas instalaciones, y a continuaci6én en la selecci6én de

tecnologias y el disefio de planta. Esto no significa que no se utilicen asesores

técnicos o empresas de ingenieria del extranjero, sino que sus recomendaciones
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serdn tratadas como tales, guardando la decisién en manos nacionales. Este

proceso es seguido por las empresas locales y por las firmas extranjeras; es

un proceso de aprendizaje cuyo resultado final es la independencia de la empre-

sa en cuanto a decisiones tecnolégicas. Para realizarlo se requiere reforzar

los cuadros técnicos, particularmente en las secciones de ingenieria de proyec-

to, de proceso y de disefio, con lo cual se sientan las bases para una actividad
genuina de investigacién y desarrollo. La empresa llega a estar en mejores com

diciones para comprar ventajosamente su nueva tecnologia, para realizar las

adaptaciones necesarias a las condiciones locales, o para generarla en su seno.

Este es un proceso que a todas luces hay que reforzar, cambiando actitudes em-

presarias, tanto de firmas nacionales comode filiales de empresas extranjeras

reforzando cuadros cientificos y técnicos y ejecutando programaspara el per-

feccionamiento y puesta al dia de sus integrantes, cuestionando las especifica-

ciones de las tecnologias importadas, y buscando continuamente nuevas oportu-

nidades tecnolégicas. Se abren asi numerosas posibilidades en diversas areas
de la politica estatal; educacién, control de la importacion de tecnologia, reem-

plazo por nacionales del personal extranjero, etc.

Medidas

La experiencia recogida en diversos paises muestra que hay varias medidas

de politica estatal que pueden influir sobre la demandade ciencia por parte de

la industria,

1) Medidas generales de difusion de la actividad ecientificotécenica. La difusién
puede resolverse en un plano general, con medidas tendientes a incorporar

en la sociedad un conjunto de valores que se relacionan con la importancia

central de la ciencia y la tecnologia para su futuro bienestar. Puedeser itil

realizar una intensa campafia de difusién para convencer a todos los sectores,

gobierno, industria, prensa, sindicatos, estudiantes, que la ciencia no es una

diversién etérea de algunos, ni una mera actividad cultural, sino que es, co-

mo recientemente se ha expresado, una poderosa herramienta para la trans-

formacion de nuestra soctedad. Debe acompafiarse esta accién con el su-

ministro de informaci6én sobre las capacidades existentes en la ciencia nacio-
nal y sobre los éxitos ya logrados por la misma. Enesta tarea debe asignar-

se un papel importante tanto a los propios cientificos, individualmente y a tra-

vés de sus asociaciones profesionales, comoa las instituciones cientificas,

que han de procurar vender su imagen al ptblico en general y a los sectores

productivos en particular. Ello significa una modificacién de las usuales ac-

titudes pasivas de hombrese instituciones de la ciencia nacional.

2) Medidas del Estado como empresa. Se sefialan dos tipos de medidas que resul-

tan esenciales;:

a. El fortalecimiento de los cuadros cientificos y técnicos en las empresas
estatales. En muchos paises estos son de reducido tamafio y estén malre-

6 Sin entrar aqui a analizar las politicas que incidirdn sobre la oferta de ciencia na-

cional.

7 Sdbato, J. y N. Botana, ''La ciencia y la tecnologia en el desarrollo futuro de

América Latina", Revista de la Integracién, INTAL, Buenos Aires, feb.de 1969.
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munerados y poco motivados. Lo ideal es que esta accién del Estado Negue
hasta la instalacién de laboratorios de investigacién cientifica y tecnoldégi-
ca, dado que es perfectamente factible en muchas empresas estatales de
gran dimension que pueden asignar sumas importantes para la actividad
cientifica y tecnolégica propia o externa, sin afectar mayormente su pre-
supuesto total. Tal asignacién de fondos se justifica ampliamente por el

tipo de problemas que deben resolver, muchas veces relacionados con la

explotacién y elaboracién de recursos naturales de caracteristicas parti-
culares, asi comoporla légica necesidad de una empresaestatal, de po-

seer su propia capacidad de decisién en el area de la tecnologia.

b. El otorgamiento de contratos de investigacién y desarrollo, mediante los

cuales el Estado apoya la investigacién aplicada, el desarrollo tecnoldgico

y la puesta a punto de prototipos que le interesan. En cierta manera esto

»..ya se ha hecho en algunos paises de América Latina; por ejemplo, al finan-
ciarse el desarrollo de aeronaves en instituciones de investigacién del pro-

pio Estado; pero se trata aqui de extender esta prdctica a la investigacién y

desarrollo cumplida en empresas privadas por cuenta y orden del Estado.

Medidas del Estado a través de su poder de compra. Esta accién debe concen-
trarse en ciertas dreas estratégicas en las que el Estado es el principal clien-

te, como energia, transporte, seguridad, etc., que involucran varios secto-

res industriales; la industria electromecanica de bienes de capital, la indus-

tria de equipos y materiales para la defensa nacional, la industria naval, la

industria de material ferroviario, etc. En general estas industrias abastece-

doras-no tienen ningtin programa de compras a la vista y no pueden hacer nin-

guna clase de planeamiento para su desarrollo tecnolégico en funcién de las

compras que el Estado puede realizar en el futuro. Cuando surge una licita-

cién no puede improvisarse con rapidez; la industria nacional se ve limitada

a proveer elementos de tecnologia relativamente sencilla y deja de lado aque-

lla que le podria permitir realizar un salto tecnolégico, dado que no puede

ser hecha en el pais y termina por ser comprada en el exterior. La existen-

cia de una politica estatal de compras a cinco o diez afios daria a la industria

nacional un marco de referencia que le permitirfa realizar o encargar inves-

tigaciones tecnolégicas y cumplir una evolucién que eventualmente la acerca-

ria en calidad y precios a las firmas extranjeras. Este tipo de accién no re-

quiere en principio una asignacién de fondos estatales, sino sélo una cuida-

dosa planificacién, acompafiada de un trabajo de concierto con la industria na-

cional, para establecer qué bienes se han de proveer y en qué momentos.

Medidas de accién indirecta del Estado. El Estado puede tomar a su cargo
parte de los costos que les representa a las empresas su utilizacién de la

ciencia nacional. También puede participar en el riesgo involucrado en llevar

al plano comercial los desarrollos tecnolégicos generados en el pais, Para
ello pueden emplearse los siguientes mecanismos:

a. Precios promocionales en las actividades cientificas y técnicas llevadas a

cabo para la industria en instituciones cientificas estatales.

b. Desgravacién impositiva de gastos empresarios en investigacién y desarro-

llo. Los beneficios de este tipo varfan en intensidad segtin los paises, sien-

do muy importantes en Inglaterra y Canada, que estan empefiados en au~

mentar sus exportaciones. Otros paises permiten realizar depreciacién

acelerada al principio de la vida Util de activos fijos destinados al y D
{

 

(20 por ciento en algunos casos, 33 en Australia, 50 en Francia, 60 en In-
glaterra). En Italia, Holanda, Suddfrica e Inglaterra se autoriza una depre-
ciacién adicional (que va mas alla del 100 por ciento del costo) de un l0a

un 30 por ciento. Asi, en Inglaterra los edificios y equipos pueden depre-

ciarse en un 130 por ciento, En la mayoria de estos paises la compra de
equipos para investigacién cientifica esté exenta de impuestos internos a _

la venta y también de aranceles de importacién. En los Estados Unidos,

las firmas privadas gozan de ciertos beneficios impositivos para sus gas-

tos enI y D; por ejemplo, la posibilidad de amortizar todo el monto en un

solo afio como "gastos corrientes"' 0 de amortizarlo a lo largo de un perio-

do de varios afios desptes que el proyecto de investigacién haya dado sus
frutos-

c. Subsidios a los gastos en investigacién y desarrollo, sean de tipo general,

a los que pueden optar todas las empresas, o de tipo especifico, para apo-

yar la creacién tecnolégica en determinadas d4reas de interés nacional.

d. Créditos para la creacién tecnolégica, principalmente en las etapas de pro-

totipo o de planta piloto, y para la utilizacién comercial de los resultados.

Esto Gltimo va muchas veces combinado con un subsidio si la produccién
comercial no es exitosa al cabo de un tiempo, o sea, el Estado facilita a

la firma capital de riesgo que sdlo recupera en caso de éxito comercial.

En el Anexo 2 se mencionan ejemplos de medidas adoptadas por diversos pai-

ses para promover la demandade ciencia nacional,

4. La institucién cientifica y su conexién con la industria

Una politica estatal favorable al aumento de la demandade ciencia, debe ser com-

plementada por un papel activo por parte de las instituciones de la infraestructura

cientificotécnica, que no debe limitarse a esperar la llegada de los usuarios, sino

salir a buscarlos activamente y preparar sus estructuras para poder tratar con

ellos eficientemente. .

Este es un tema que cae dentro del d4rea de la administraci6n cientifica. La admi-
nistracién cientifica es una de las carencias importantes de los paises en desarro-
llo. No se cuenta en general con personal preparado para abordar la diversidad
de problemas que se presentan en los distintos marcos de la actividad cientifico-

tecnolégica, sea que se realice en la universidad, en un instituto parauniversitarid,

en uno de investigacién tecnolégica, en una empresa industrial, en un ente de ser-

vicios, etc. Uno de los problemas mds importantes reside en la seleccién de lineas
de investigacién que, por un lado, deben tener cardcter formativo y profundizar los

conocimientos cientificos necesarios para la formaci6n de nuevos cuadros, y por el
otro abordar las problematicas de aplicacién y tecnologia que el pais necesita. Es-

ta delicada relacién de compromiso varia fundamentalmente en funcién de los obje-

 

8 Coombes, L.P. ''Research and Development in Australia; Review of Tax and

Other Measures Affecting Research in Various Countries", Journal of the Insti-

tution of Engineers. Australia, enero 1966.

9 OECD Observer, febrero 1968, pdg. 34. Recuérdese que en los Estados Unidos

son comuneslos contratos de I y D entre el Estado y las empresas. Estas Ulti-

mas retienen las patentes que puedan resultar de la investigacién efectuada para

el Estado y financiada por éste.
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tivos especificos del instituto u organismo. Otro problemaes la caracteristica in-
terdisciplinaria que debe tener la administracién cientifica, ya sea para la evalua-
cién y control de las lineas de trabajo propuestas, como para la seleccién y forma-

cién del personal profesional y sus servicios tecnicocientificos de apoyo, la deter-
minacién de los costos de investigacién, la evaluacién de la productividad de la

misma, etc.

Conviene estudiar este tema a través de la consideracién detallada de casos espe-

cificos, usando la llamada técnica de estudio de casos. Debe sefialarse aqui la

inexistencia de "'recetas" exitosas en administracién cientifica. El objetivo del es-
tudio de casos es solamente detectar elementos o "ingredientes'', que puedan tener

valor como generalizacién. En un parrafo anterior se mencionaron escuetamente

los distintos tipos de marcos institucionales en que se efecttia la actividad cientifi-

cotécnica. En este contexto deben distinguirse las diferencias que introducen el ori-

gen de la institucién y el objetivo de la misma. Si bien existen instituciones que s6-
lo proporcionan servicios y no ejecutan casi investigacioén y desarrollo, no son

las de mayor interés para este andlisis, puesto que su aporte a la industria es limi-

tado y puede ser sustituido gradualmente, ya . sea que las empresas se van dotan-

do de equipo y personal para realizar por si mismas dichos servicios, o van apare-

ciendo firmas comerciales que los prestan. Por otra parte, es conveniente y proba-

blemente necesario que una institucién que se dedica a prestar servicios técnicos a

la industria cumpla también actividades de investigacién y desarrollo experimental,

a fin de evitar un estancamiento en su nivel de calidad, proveer estimulos intelec-

tuales a su personal y estar al dia con nuevas técnicas de utilidad para la industria.

Para que el estudio de caso resulte fructifero debe elergirse un centro que sea re-

presentativo; conviene que tenga cierta envergadura, para que su funcionamiento

abarque una amplia gama de actividades cientificas y técnicas. Teniendo en cuenta

esta conveniencia se ha adoptado para su estudio en el presente trabajo una insti-

tucién, el Laboratorio de Metalurgia de la Comisién Nacional de Energia At6émica
Argentina, que tiene actividades de investigacién aplicada y desarrollo técnico,

presta diversos servicios técnicos y mantiene relaciones e interacciones con otras

instituciones que efectian tareas similares y de investigacién basica.

El origen de una institucién de esta naturaleza puede ser diverso. Por una parte

puede tratarse de una institucién que ha sido creada para apoyar el desarrollo de

una o mas ramas industriales, y en la cual desde el principio se han definido clara-

mente los propésitos y los objetivos, como también las areas de trabajo, los servi-

cios a rendir y el tipo de investigaciones a realizar. En el otro extremo del espec-

tro, la institucién puede haber nacido con los objetivos generales de realizar in-

vestigaci6n cientifica y tecnolégica en una determinada temadtica. Cualquiera sea el

origen, siempre existe el peligro de que la institucién se mantenga en el plano es-~

trictamente cientifico y que no busque el contacto con la sociedad, que le permita

lograr su acople con ésta y proveerle los diversos servicios que puede y debe brin-

darle. En los paises en desarrollo, dadas sus caracteristicas estructurales, este

peligro es muy fuerte. Asi lo ha demostrado la experiencia de algunas institucio-

nes de investigacién que, puede decirse, reinventan sus temas de investigacién, al

margen de la sociedad en la que se desenvuelven, ya sea por el interés particular

de los investigadores, mds proclives a dedicarse a temas de actualidad en el mun-

do cientifico internacional y lograr engrosar sus curriculum con ''papers con refe -

ree'', ya sea por la pobre seleccién de los temas elegidos por la institucién, al no

estar guiada por una demanda explicita de la sociedad. Se aprecia en toda su im-

portancia la necesidad de quela institucién y sus cientificos realicen un decidido

esfuerzo por integrar sus servicios a la sociedad.
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Los trabajos que presenta la literatura sobre este tema toman generalmente dos

puntos de vista. Por una parte pueden ser normativos, en cuanto expresan cudles

serian las medidas a adoptar para llegar a una situacién tal, en que la industria

sea usuaria de la ciencia. Por otra parte, pueden realizar una descripcién momen-

tdnea de la situaci6én entre una o mds instituciones cientificas y una o mas empre-

sas. Enel trabajo presente se considera que el tema debe enfocarse y tratarse co-

mo una funcién geogrdfica y de tiempo, con sus condiciones de contorno y sus vin-

culos. Para ello, se ha adoptado un enfoque histérico que describe la evolucién de

la institucién estudiada y la forma en que se ha desarrollado su relaci6n con la in-

dustria.

Teorizando con respecto a esa evoluci6én hist6érica, puede decirse que una institu-

cién que desea ser Util al sistema productivo de un pais en el que dicho sistema no

esté acostumbrado a plantear demandas a la ciencia, necesariamente debe cumplir

un papel activo para crear esas demandas. Existe un proceso dindmico evolutivo en

la vida de una institucién cientifica que desea llevar a cabo ese objetivo. En primer

lugar se trata de formar y perfeccionar el plantel de recursos humanos, a través

de la capacitacién en el pais y en el exterior, y luego la ejecucién de investigacion

bdsica y aplicada, mediante las cuales los cientificos van adquiriendo experiencia

y un acervo de conocimientos sumamente ttiles para futuras tareas. Esta etapa de

formacion intelectual de la institucién muchas veces no es superada y se continta,

como se ha dicho mds arriba, produciendo resultados bdsicos y aplicados que no

son directamente relevantes a los problemasde la sociedad y de la industria, A

medida que pasa el tiempo, si existe una administraci6n interesada en servir a la

industria y se crea entre los cientificos la motivacién correcta para que se des-

pierte un ideal de servicio sin desmedrodel nivel académico e intelectual, se van

estableciendo contactos con el sector industrial correspondiente y haciendo conocer

las actividades que se realizan y el calibre de la gente que las lleva a cabo, Sin em-

bargo, esto no es suficiente para que la industria confie sus problemas a la insti-

tucién. La industria en estos paises no tiene generalmente tradicién de hacerlo; no

es raro que se estanque en su proceso de desarrollo tecnoldgico entre adquisicién

y adquisicién de tecnologia externa. No obstante, la institucién cientifica puede co-

menzar a proporcionar servicios a aquellas industrias que van creciendo en exten-

sién y complejidad. El proceso se comenzaria con informaci6én, consejos, ensayos

rutinarios; actividades mds bien pasivas que no significan ante el empresario una

intromisién de los cientificos en su operacién diaria. A medida que crezca la con-

fianza mutua, y que la industria vaya adquiriendo un conocimiento mas profundo de

los cientificos y de los servicios que estos pueden brindar, es légico esperar que

se llegue a la demanda de servicios no rutinarios, de asistencia técnica a la pro-.

duccién, de tareas relacionadas con el control de calidad, y otros de este tipo. No

debe olvidarse que en un pais que no ha llegado a la madurez industrial los servi-

cios no-creativos son de gran importancia, puesto que las empresas muchas veces

carecen de los elementos materiales y de los recursos humanos necesarios para

llevarlos a cabo por si mismas. Abundan en América Latina los institutos de tec-

nologia industrial que prestan un utilisimo servicio a la industria con ensayos de

rutina, por ejemplo. Por otra parte, la empresa que se acostumbre a solicitar ser-

vicios de esta naturaleza al sistema cientifico puede poco a poco progresar hacia el

requerimiento de servicios mds complejos, llegando a aquellos que implican la crea-

tividad de la investigacién y desarrollo experimental. Al afianzarse el acople inci-

piente puede esperarse que se demanden consejos sobre seleccién de tecnologias,

sobre mejoras menores de productos y procesos, y sobre problemas que surgen en

la adaptacién de tecnologia extranjera al tratar de instalarla en el pais. En esta

etapa ya comienza a existir algo de investigacién tecnolégica, y siguiendo el proce-

so, estos servicios innovadores pueden ir cobrando amplitud y complejidad. Se esta
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asi en condiciones de poder recibir demandas de investigacién tecnolégica conducen-
tes a nuevas tecnologias, inclusive ensayos en planta piloto, construccién y ensayos

de prototipos, etc. De estas tareas pueden surgir otras demandas para el apoyo de la

institucién cientifica en el disefio de nuevos productos y de nuevas instalaciones
productivas. Finalmente, puede Negarse a la demanda de investigacién cientifica

aplicada, como base para el futuro desarrollo de nuevas tecnologias.

Esta evolucién ideal que se ha esquem atizado implica un doble proceso de apren-
dtzaje. Por una parte, la instituci6n cientifica debe aprender a hablar el lenguaje
técnico y em pirico de la industria, ganar su confianza, compenetrarse de sus pro-
blemas, -ubicar aquellos que pueden requerir una soluci6én que la institucién puede
brindar, controlar los resultados de sus tareas y en general llevar a buen puerto
cada una de las sucesiyvas tareas que encare. Porla otra los usuarios potenciales
de la industria también sufren un proceso de aprendizaje al elevarse su nivel tecno-
légico y su com prensién de los servicios que pueden recibir de la institucién cien-
tifica y llegan a entender su lenguaje cientificotécnico. El proceso se va apoyando
en,un desarrollo interno en la empresa, en cuanto la toma del poder de decisién
tecnolégica que se describe en el Anexo 1, El estado puede llevar a cabo una politi-
ca de estimulo a la industria para que aproveche esos servicios, a través de medi-

das especificas como las que se mencionaronen la secci6n 3.

Se plantea un interrogante relacionado con la estructura de la rama industrial a la
cual puede servir el instituto cientifico. Si en esta rama existen empresas de tama-
fio mediano o grande, puede darse el caso de que el proceso anterior sea seguido

. individualmente por diversas empresas con independencia de lo que se realiza en
la rama industrial en general. Ello surge de un deseo natural de proteger el secre-
to industrial. El usuario que ha obtenido resultados satisfactorios no desea que sus
competidores aprovechen esta fuente de aumento de productividad. En estos casos

_ la accién de’ la institucién puede no desarrollarse en toda la ramaindustrial, sino
més bien en las empresas individuales. La situacién puede ser diferente si la rama
industrial contiene empresas de menor tamafio, que quizds se hayan puesto de
acuerdo para crear el instituto de investigacién en cuestién, y con las cuales el ins-

tituto puede manejarse en bloque.

El proceso evolutivo puede recibir un fuerte impulso de la propia institucién cienti-
fica, en cuanto ésta realice esfuerzos para crear una imagen, inspirar confianza,
hacer conocer entre los usuarios potenciales los servicios que puede brindar, y
llevar a cabo una verdadera venta de esos servicios. Para ello puede ser conve-
niente instalar una unidad especifica destinada a la transferencia, dotada de gente

especializada que conozca tanto el mundo de los cientificos como el de los industria-
les. Este personal "'bisagra'' debe tener como misién mantener y extender el aco-
ple con la industria, conocer a ésta fntimamente, recoger sus inquietudes, diagnos-
ticar sus problemas y mantener un dialogo permanente y fecundo con ella. La orga-

nizacion de la unidad de transferencia, y las pautas de su actuacién, variaradn segin
el lugar y la rama industrial a la cual se ha de servir. Los estudios de casos pue-

den dar indicaciones interesantes sobre todos estos aspectos del proceso de desa-

rrollo.

Respecto a los integrantes de la unidad, que podemos denominar transferencistas,

caben formular apreciaciones generales sobre su formaci6n, su trayectoria profe-

sional y su personalidad, asi como sobre la conveniencia de contar con la coopera-

cién de diversas disciplinas para poder efectuar una tarea de transferencia en el
sentido mds amplio. Transcribimos para ello un texto de M. Kamenetzky:
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ganizados y concientes es quizds uno de los sintomas que con mayor nitidez
marca el fin de una mentalidad pretecnoldgica, para la cual la creacton en-

EL aecople entre los ststemas creativo y productivo a través de mecanismos or-

    

eterra elementos romdnticos y poco tiene que ver con el mundo de la industria
y los negocios. La transferencia de conocimientos y de teenologias desde
el ststema creativo y téentco al socto-econdmico entrafia una accion biunt-
voea: debe detectar las demandas y necesidades de la sociedad y de la eco-
nomta para ortentar la actividad cienttfica y técnica, en funcidn de ellas
y debe volear luego los resultados de las investigaciones cientificas y de
los desarrollos experimentales sobre los sectores que originaron la demanda,
de manera que sean incorporados a sus respectivas estructuras productivas
de bienes o servicios.

La transferencia no participa de la accion creativa en st pero debe cono-
cer sus mecantsmos y su organizacton al mismo tiempo que los de la produc-
eton y la economia. La naturaleza de la transferencia exige que quien se
enearga de ella, el transferencista, posea un tipo de formacton u condt-
etones personales tales que le permitan actuar con comodtdad en ambos
ststemas. Los grupos de transferencia destinados al acople de la ctencia
y la teenologta con el ststema productivo deben apoyarse en ingenteros
formados mds en el sentido de hombres de ingento que de hombres de maqui-
nas. Conviene que esos ingenieros, ademds de tener una espectaltzact6n
de primer grado en un campo teenoldgico particular (Ingenterta Quimica,
Mecdnica, Electrénica, Agronémica, ete.), posean una espectalizacién de
segundo grado como ingenieros de desarrollo en ese mismo campo.

La formacidn previa ideal para un ingeniero que quiera trabajar en trans-
ferencia seria aquella que le permita reunir expertienctas como ingeniero
de desarrollo en el sector productivo, como investigador en el sistema
etentificotéenico y como administrador en ambos. Ademas, esa formacién
debe tr aparejada con una personalidad capaz de integrar su especialtza-
eton en el complejo universo cultural que lo rodea. Esa formacion y esa
personalidad permitirian tratar con identica soltura a empresarios y téc-
ntcos de la produceién y a etenttficos y teendlogos creadores.

En cambio, una especializacién mayor, de tercer grado, servirta tinica-
mente como fuente de informacion enla tarea del transferencista. Los
expertos que Llegan a esa etapa de especializacion pueden suministrar con
-vapidez y precision los detalles que el transferencista debe integrar en
una vision totaltzadora del problema; pero diffietlmente pueden ellos mis-
mos ser transferencistas, pues una especializacién tan profunda suele
tr aparejada con una limitacion del panorma etentificotéenico y cultural.

Cuando decimos que los ingenieros deben constituir la base de los equtpos
de transferencta no nos referimos tanto a un ttpo de carrera universitaria
o de diploma profesional habilitante sino mds bien a un tipo de formactén
y de vocaeion capaz de llegar a la creacidn tecnoldgica apoydndose sobre
una fuerte base de conocimtentos fistco-quimico-matemdticos. Esto permi-
te inelutr entre los candidatos aptos para la funeton de transferencistas
a aquellos ctenttficos, fisicos, quimicos, matendticos, bidlogos, que por
voeaetén y experiencia en la creacidn tecnoldégica constituyen a veces
prototipos excelentes del hombre de ingenio.

Pero yuna tarea tan compleja como la transferencia, donde entran a jugar
sinnimero de variables, exige que ingenieros y etenttficos con mentalidad
de ingenieros sean secundados por profesionales preparados para el manejo
particular de algunas de esas variables, como las econémicas, las sicoso-
etales o las antropoldgicas. Como ha escrito P. Auger, "conviene hacer
notar que esta eategorta de trabajos, la de las realtzactones, es sensible
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a los factores econémicos, cuya variactin puede hacer caducos resultados ob-
tenidos tras grandes esfuerzos. Incluso factores sociales y stcoldgicos muy
suttles pueden influir profundamente en el valor de un determinado procedi-
miento, aparato o matertal. La eooperacton de las ciencias sociales, eco-
nomtcas y politteas, ya Util en la fase de la imvestigactdén aplicada, resul-
ta aqut por tanto necesarta para una buena ordenacidn de los trabajos.''10

La OCDE sostiene incluso que la innovacion teenoldgica debe realizarse adap-
tando los procedimientos de trabajo a las necesidades sicoldgicas de los
individuos, en lugar de, como se lo hacta en el pasado, procurando adaptar
el hombre a estilos de trabajo definidos por la tecnologta sigutendo los im-
perativos de la eftetencia econdmica. 11

De aht la necesidad cada vea més aguda de la cooperacién de esas ciencias en
la tarea de transferencia que es el puente de dos direeciones, tendido entre
el mundo de la ereacién y la sociedad. Por eso creenos que ningin grupo de
transferencia puede prescindir de la colaboracion de sicdlogos, socidlogos,
economistas, ditmedlegos y ecdlogos.

 

10 Auger, P., Tendencias actuales de la investigacién cienttfica, UNESCO, Paris,
1961, pag. 18.

11 OCDE, Setence, croissance et société, Paris, 1971, pag. 96.
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CAPITULO 2

ENFOQUE GENERAL DE LA RELACION
CIENCIA-INDUSTRIA EN ARGENTINA

1. Evoluci6n reciente de la industria argentina, *

   
La industria argentina, cuya produccién hoy representa casi el 40% del PBI, ha ex-

perimentado un gran avance tecnolégico en afios recientes, habiéndose instalado
muchas plantas modernas, especialmente en las ramas quimica, petroquimica, me-

tales y vehiculos. También ha existido alguna modernizacién en empresas media-

nas y pequefias, particularmente en aquellas que proveen a la industria de vehicu-
los y en ciertas ramas del tipo tradicional, comola textil. Esta evolucién ha de-

pendido casi completamente de la importacién de tecnologias y equipos extranjeros,
y continuard siendo sin duda una de las principales fuerzas impulsoras del futuro.

En el desarrollo industrial argentino reciente pueden sefialarse dos etapas, entre
las cuales el elemento diferenciante es el factor tecnolégico.

La primera época llega hasta 1955, y se caracteriza porque el elemento motor del

crecimiento industrial fue la masiva incorporacién de factores productivos, en es-

pecial del factor trabajo. Esto se debié ante todo a la am pliacion de la frontera de
posibilidades productivas, por una politica de sustitucién de importaciones que

brindaba una demanda creciente, asi como por una politica explicita de proteccién

al factor trabajo, que disminuye las posibilidades de sustituirlo por capital. La ma-

yor produccién se tradujo en un crecimiento paralelo en el uso de los dos factores.

El cambio operado en el tipo de politica adoptada a partir de 1954/55 alenté el in-
greso de capital extranjero, no sélo en los sectores productores de bienes de con-

sumofinal, sino también, y en mayor medida, enlosde bienes intermedios y de ca- »

pital. Este ingreso vino acompafiado de tecnologias avanzadas, intensivas en el uso :

del factor capital, al tiempo que la mismapolitica oficial disminuia la importancia

de las barrerasinstitucionales que limitaban la posibilidad de sustitucién. Esta nue-
va politica se reflej6 en un mayor crecimiento de las tasas de produccién en rela-

cién a las de ocupacién industrial, disminuyendo la absorcién de los nuevos contin-
gentes de mano de obra, los que se volcaron hacia el sector de servicios, produ-

ciéndose una situacién similar a la de otros paises en vias de desarrollo, aunque

menos aguda, de subocupacién y atin de desocupacién urbana, fendmenos que en la

actualidad asumen caracteristicas estructurales.

 
 

entina: evolucion, estructura, progreso teenoldgico, demasiado extenso paraprogr gto

% Esta seccién se apoya en un trabajo preparado por Augusto Zapiola, La industria 4

ser reproducido aqui. 4
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El esquema proteccionista implantado como consecuencia de la politica de sustitu-
cién de importaciones, y la posterior posesién de ventajas tecnolégicas por cier-
tas empresas, en su mayoria extranjeras, en las ramas mas dindmicasdela acti-
vidad manufacturera, son los principales factores explicativos del proceso de con-
centracién que se observa en la industria argentina. El mejoramiento del nivel
tecnolégico de las firmas terminales impuso a su vez mayores requerimientos de
calidad a los proveedores, y esto les obligé a adoptar tecnologias modernas, recu-
rriendo a la importada (comprade licencias, patentes y ''know-how'"'),

Nos encontramos asi con una estructura industrial atin altamente protegida, en la
que las ramas mas dindmicas estan predominantemente en manos extranjeras, con
tecnologias capital intensivas, y que de algtin modo imponen requerimientos simila-
res a sus proveedores. Las empresas oligopolistas, en este contexto, se mueven

en mercados de precios administrados, en los que las posibilidades de mantener

posiciones relativas en el mercado se deben a la disponibilidad de tecnologias gene-

radas externamente. Esta estructura industrial, apoyada en tecnologias extranje-

ras, donde los sectores mas dinamicos estén ocupados por empresas oligopolistas

de capital fordneo, no ofrece, sin duda, el campo mas propicio para una fuerte de-

manda del sector industrial dirigida hacia la ciencia y la tecnologia nacional.

Dado que la tecnologia original es de origen extranjero, y que las empresas son

concientes de que las posiciones de mercado se mantienen sélo gracias a tecnolo-

gias de punta, la baja demanda de tecnologia nacional parece una consecuencia 16-

gica. La industria argentina ha recurrido poco a la ciencia nacional, y sus propias

estructuras técnicas se han dedicado sélo ocasionalmente a la creaci6n tecnoldgica.
Las firmas de tecnologia avanzada, aun las estatales, recurrena proveedores ex-

tranjeros de tecnologia para la introduccién de nuevos procesos y productos, y no

rara vez para la solucién de problemasde adaptacién, de calidad, etc. No sdélo se

compran ''know-how"' y patentes sino que frecuentemente se compra toda la inge-

nieria de un nuevo proyecto, junto con la maquinaria y los servicios técnicos nece-

sarios para instalar la planta y ponerla en funcionamiento,

La importacién de tecnologia es un rubro importante en la balanza de pagos argen-

tina, y los montos han crecido notablementeen afios recientes, segtin datos del

Banco Central. Los pagos en concepto de regalias eran de 26 millones de délares
en 1965 y de 68 millones en 1969. Por otra parte, las utilidades y dividendos remi-

tidos al exterior también han aumentado de 56 millones en 1965 a 110 millones de

délares en 1969, Aunque no pueden asignarse las primeras cifras exclusivamen-

te a pagos por comprade tecnologia, ni las segundas a remesas de empresas indus-

triales de capital extranjero, es indudable que estos rubros son de considerable

importancia en la balanza de pagos y surge claramente la fuerte dependencia del

sector industrial argentino. Se justifican por lo tanto esfuerzos para disminuir su

incidencia, y para asegurar la correcta utilizacién del gasto dirigido a la compra

de tecnologia extranjera.

12 En la industria petroquimica se estimaba que un 21% de los costos de inversion se
habian aplicado a ''servicios técnicos importados'. Otro 8, 8% habia sido pagado
en concepto de ''servicios técnicos nacionales', probablemente tareas de ingenie-
ria civil y afines. Véase S. Bocchieri, ''Algunos aspectos econémicos de la in-
dustria petroquimica nacional", Industria y Quimica, 1967, Vol. 25, N° 2, cua-
dro 7.

13 Banco Central, Boletin Estad¢stico No. 6, Memoria Anual, 1969. A las cifras ano-
tadas deben agregarse los pagos en concepto de servicios técnicos, 9 millones de
délares en 1965 y 15 millones en 1967 (no se mencionan datos para afios posterio-
res),
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Es evidente que no se puede evitar importar tecnologias que le permitan a la indus-

tria ir adentrdndose en dreas cada vez mds complejas, adonde muchas veces no ha
habido oportunidad ni tiempo de desarrollar conocimiento en el pais. Por otra par-

te no existe pais totalmente auténomo en materia de conocimientos técnicos aplica-

dos a la producci6n. Pero se ha criticado frecuentemente la forma en que la indus-

tria argentina ha llevado a cabo esta incorporaci6n de tecnologia, sefialindose que

la seleccién de tecnologia no se realiza siempre con el cuidado necesario (instala-

ciones sobredimensionadas, procesos no adaptados a las condiciones locales; com-

pra de tecnologias obsoletas en el pais de origen), que se han aceptado condiciones

de compra poco favorables por su precio o por la presencia de cldusulas restric-

tivas, y que no se ha puesto mds que un débil esfuerzo para adaptar, asimilar y

extender la tecnologia importada. En la correccién de este estado de cosas es im-

portante la contribucién de la ciencia nacional, hoy poco volcada hacia la industria,

como se vera en la siguiente seccién.

2. Aspectos cuantitativos, *

a. La ciencia argentina en 1969

La encuesta realizada por el Consejo Nacional de Ciencia y Técnica en 1969
abarcé 961 institutos en todo el pais. Los resultados deben ser examinadosa la

luz de las limitaciones inherentes en un trabajo de esta naturaleza, que surgen

por una parte de las dificultades intrinsecas de medir el esfuerzo cientifico y

por laotradela falta de una experiencia nacional anterior en este tipo de tareas,

El andlisis realizado revela que el esfuerzo de investigacién y desarrollo lleva-

do a cabo por los 961 institutos es de pequefia magnitud, esta atomizado y se en-

cuentra concentrado en Buenos Aires y zonas vecinas. Ademas una apreciable

parte del mismose realiza en condiciones que no conducena su eficiencia y su

orientaci6n hacia las dreas que mds deberian interesar a lasociedad, parece ser

débil. Finalmente, existen indicios sobre la baja utili zacién del esfuerzode in-

vestigacién y desarrollo por parte de la sociedad.

Lo primero que surge es que la ciencia argentina no es muy grande, a pesar del

elevado nimero de instituciones; la mayoria de éstas resultaban ser pequefias.

El gasto nacional en investigacién y desarrollo!# era en 1968 del orden de los

50 millones de délares, un 0, 28% del PBI, correspondiendo algo mas de dos dé-
lares por habitante. Los gastos de investigacién de los institutos,a su vez, re-

presentaban una tercera parte del total de gastos de los mismos, estando el res-

to dedicado a tareas de servicios cientificos y técnicos y otras actividades de
menor im portancia cuantitativa.

 

* Esta seccién se basa principalmente en los resultados de la encuesta llevada a

cabo por el Consejo Nacional de Ciencia y Técnica en 1969, bajo la direccién de
uno de los presentes autores, la que abarcé los institutos de investigacién fuera

del dmbito de la empresa privada. Véase: Secretaria del Consejo Nacional de

Ciencia y Técnica de Argentina, Potencial ecienttfico y téenico nacional. Encuesta
a institutos de investigacidn, Buenos Aires, 1971. Véase asimismoel articulo de
A. Ardoz, '"'Virtudes y debilidades de la ciencia argentina", Ctencita Nueva, Bue-
nos Aires, mayo de 1972.

14 Cuya estimaci6én incluye apreciaciones sobre el gasto en 1 y D total del pais, in-
clusive de las empresas privadas.
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Las cifras mencionadas, tanto absolutas como relativas, al ser comparadas con
las de otros paises muestran a la Argentina en una posicién muy baja en el con-
cierto internacional, lejos del nivel de Austria, Yugoeslavia, Irlanda, Finlandia
y Dinamarca, paises industrializados de dimensién mediana o pequefia. Fijando-
nos ahora en los recursos humanos, de las 31,000 personas empleadas en 1969
por estos institutos, unas 13,000 eran calificadas como personal cientifico, pe-
ro sdélo la tercera parte de estos se desempefiaba con dedicacién exclusiva.
Abundaban los de dedicacién parcial, principalmente en los institutos universita-
rios y existia una apreciable proporcién, cerca del 10%, que se desempefiaba
adhonorem. De alli que el total de afios-hombre de trabajo disponible por los ins-
titutos era bastante menor que la cifra citada.

Si nos referimos al personal cientifico que se desempefiaba en proyectos de in-
vestigacién, su nimero llegaba a 10.827; pero debido a dedicacién menos que
plena, los afios-hombre de trabajo de este personal apenas sobrepasaban los
8.000, y los atios-hombre destinadosa investigaci6n y desarrollo llegaban a al-
rededor de 4,500. Si a esto agregdramos 1.500 comoestimacién de los afios-
hombre dedicados a investigacién y desarrollo en la industria, el total nacional
llegaria a 6.000, cifra también bastante inferior a lo que la estadistica mues-
tra para los paises anteriormente mencionados.

La actividad de estos institutos se financiaba principalmente con recursos esta-
tales, sea a través de los organismosde los cuales dependen los institutos, en
muchos casos pertenecientes al sector ptblico o al sistema univer sitario oficial,
como a través de subsidios de entidades oficiales. Las fuentes privadas contri-
buian poco, y existia alguna financiacioén externa que no llegaba al 3%, aunque
ésta estaba probablemente dirigida a los programas de trabajo o a los institutos
de buen nivel y eficiencia.

Al estudiar la distribucién de recursos humanosy financieros por disciplinas
cientificas, suge que las Ciencias Exactas y Naturales y las Ciencias Médicas
son las mas importantes, superando a las Ciencias Agropecuarias y a las de In-
genieria. Puede estimarse que sélo alrededor de un 11% de los recursos huma-
nos de nivel cientifico y un 14% de los recursos financieros estaban dedicados a
institutos de Ciencias de la Ingenierfa, que son las de mayor importancia poten-
cial para la industria. Por otra parte, los gastos corrientes que las institucio-
nes dedicaban a investigacion y desarrollo en 1968 se distribuian en un 30% para
investigacién bdsica, un 49% para aplicada y un 21% para desarrollo, esta wlti-
ma proporcion a todas luces pequefia cuando se comparacon la de otros paises.
Esto se debe principalmente a que las Ciencias de la Ingenieria, donde la propor-
cién destinada a desarrollo es mas alta (42%), representaban sélo el 14% del to-
tal estimado de gastos corrientes en investigacion y desarrollo.

Al tiempo de la encuesta, los institutos realizaban cerca de 10.000 proyectos de
investigacion, un 60% de los cuales se ejecutaba en institutos universitarios.
Cerca de la tercera parte de estos proyectos eran de investigacion bdsica, un
55% de investigacién aplicada y sdlo un 16% de desarrollo experimental.

La eficiencia del esfuerzo de investigacién llevada a cabo porlos institutos no
parece ser grande, si se tienen en cuenta indicadores cuantitativos que revelan
la pequefia dimension de muchosdelos institutos, la baja dedicacion del perso-
nal cientifico, el poco apoyo que los investigadores encuentran en su actividad,
la dispersion de esfuerzos en gran ntimero de proyectos de investigacién, la
elevada proporcién de personal cientifico en las categorias mds altas, etc. En

 

   

  

  
cuanto a la orientacion del esfuerzo de investigacién llevado a cabo porlos insti-

tutos, pudo analizarse en primera aproximacién a través de una clasificacién

de los proyectos por el campo de aplicacidén probable asignado al responder la

encuesta. Esto muestra que sélo un 6% de los proyectos tenian como campo de

aplicacién probable la industria y un 20% las actividades agropecuarias, to: que

sugiere que el esfuerzo de investigacion no estdé fuertemente orientado hacia

los propésitos de desarrollo econémico.

La encuesta ha permitido recoger algunos indicios sobre la poca utilizacién que

reciben los resultados de investigacién en la Argentina. Por una parte, es baja

la proporcion de desarrollo experimental en el total de gastos corrientes de in-

vestigacion y desarrollo; por la otra, es débil la orientacion hacia los sectores

productivos de mayor importancia parael desarrollo. Ademasla encuesta ha

mostrado una magra vinculaci6n entre la ciencia y la sociedad, con la posible

excepcidn de lasCiencias Agropecuarias. En los institutos dedicados a Ciencias

de la Ingenieria, que por su naturaleza deberfan servir de apoyo al desarrollo

de las actividades industriales y de infraestructura, el esfuerzo de extension y

acople con la sociedad es sin duda escaso, En esta disciplina los gastos de ex-

tension eran inferiores al 7% de los gastos de investigacién, proporcidén que en

el caso de las Ciencias Agropecuarias llegaba al 25%. Por otra parte es pequefia

la importancia de los contratos de investigacion como fuente de recursos para

los institutos. El monto de estos contratos representaba sélo un 6% de los gas-

tos corrientes de investigacién, y el de contratos originados en empresas priva-

das y estatales no llegaba al 1% de aquellos gastos.

Este examen cuantitativo !> muestra un sistema cientifico tipico de pais en de-

sarrollo, ligado principalmente al exterior y poco relacionado con la sociedad

que lo rodea, salvo en lo que hace a la actividad agropecuaria y, en alguna me-

dida, a la medicina. A pesar de existir instituciones de buen calibre y gente

muy bien preparada sobre las cuales podria edificarse una politica destinada a

fortalecer y agrandar el aparato cientifico, hay diversas restricciones para el

desarrollo del sistema cientificotécnico. Una de ellas tiene que ver con la baja

retribucién de los recursos humanog empleados en la ciencia. La estructura de

las instituciones hace que no sea posible ofrecer remuneraciones comparables a

los niveles internacionales y generalmente tampoco a los que imperan enla in-

dustria. El problema del éxodo de cerebros, que la Argentina comparte con mu-

chos otros paises, de alguna manera se relaciona con las bajas remuneraciones

vigentes en la ciencia argentina. Por otra parte, es pobre el apoyo recibido por .

los investigadores cientificos, como lo demuestra el nivel de gastos por afio-

hombre de investigacién, cuyo promedio en la Argentina legaba a 7.500 dolares

contra valores del doble y del triple en otros paises del mundo. Esto engloba

una serie de deficiencias como la falta de personal auxiliar, carencia de equipos,

poca disponibilidad para gastos de material, bibliografia, viajes de estudio,

asistencia a conferencias, etc. La situacién es mucho mascritica en los institu-

tos universitarios, donde el gasto mencionado era menorde 5. 000 délares por

afio-hombre de investigacién. Se comprende asi que las condiciones parael tra-

bajo de los cientificos no sean las mas favorables y que éstos en ciertos casos

busquen emigrar hacia mejores horizontes profesionales y personales.

Otro problema es el que se refiere a la educacién. El sistema universitario ar-

gentino produce escasos graduados de la calidad necesaria para dedicarse a la

 

 15 Que por supuesto debe ser complementado por apreciaciones cualitativas, en las

que no se ha entrado mayormente en esta ocasi6n.
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investigacioén. Entre otras cosas parece necesario un refuerzo en Ciencias dea . * 2 ;la Ingenieria, especialmente a nivel de graduado, donde s6lo existen algunos
programas incipientes que no satisfacen los requerimientos del pais.

Debe mencionarse por ultimo una organizacién de la actividad cientifica, que es
en general deficiente y que cuenta con pocos administ radores cientificos capa-
ces de organizar adecuadamente la formacion del nuevo personal, su actividad
cientifica dentro de la institucién y el acople de esta ultima con la sociedad. Es-
te es un factor importante para aumentar la eficiencia externa del aparato cien-
tifico argentino, como se comenta en otro lugar del presente trabajo.

Actividades de investigacién y desarrollo con posible aplicaci6n a la industria *

Se ha realizado, en base a los datos de la encuesta citada, una exploracién so-
bre el esfuerzo de investigacién de los institutos en relacién a su aplicacién a la
industria. Se centré en elandlisis de los proyectos de investigaci6én anotados en
la encuesta, a los que se habia asignado un campo de aplicacidén probable a la in-
dustria. Como se ha expresado un 6% del total de proyectos relevados se encon-

traba en esas condiciones, es decir, eran menos de 600 en nimeros absolutos,

demostrando asi la poca importancia del objetivo socioeconémico que implican,

en lal y D del sistemacientifico nacional. Se vuelve aqui a hacer un andlisis

de este conjunto de proyectos, con exclusi6n de los ejecutados por Empresas Es-

tatales y Mixtas, dado que en los laboratorios de dichas empresas puede supo-

nerse que existe de hecho una conexién con las actividades productivas de las

mismas; el interés radica en los proyectos que se ejecutaban en 1969 en el sis-

tema cientifico extraempresario.

Se es conciente de las limitaciones del andlisis, en primer lugar por las razones

de cardcter general ya sefialadas al hacer referencia a la confiabilidad de los

datos de la encuesta, y en segundo términoporla validez del atributo campo de
aplicaeién probable, pues: a) pueden haber existido errores de codificacién por
parte de los respondentes; b) ese atributo refleja el deseo del respondente mas

que un hecho en si, es decir, la asignacién de un proyecto al campode aplica-

cién probable industria no implica la existencia de una vinculaci6n efectiva en-

tre quienes ejecutan el proyecto y quienes podrian beneficiarse del mismo; y c)

se trata de un andlisis cuantitativo que no ha tomado en cuenta los aspectos cua-

litativos de cada proyecto,

Con el objeto de hacer mas fructifero el estudio, se especificé la rama indus-
trial a la que presumiblemente podia referirse cada proyecto en los numerosos

casos (mas de la mitad) en que el respondente no lo habia hecho al llenar la en-
cuesta. Esto también puede ser una fuente de error. El conjunto de proyectos

con campo de aplicacion probable industria, ejecutados en 1969 por institutos de
los sectores Universitario, Ptiblico Descentralizado, Ptiblico Centralizado y

Privado de Bien Publico, totalizaba 511, y su distribucién por sector, discipli-

na cientifica (del proyecto) y regién figura enel cuadro 1. Los cuadros 2a 5

permiten examinar diversas caracteristicas que arrojan luz sobre el apoyo del

sistema cientifico extraempresario al sector industrial,

Esta seccién se basa en un trabajo preparado por Alberto Ardoz para su presen-
tacién ante un Seminario de la Universidad Catélica Argentina. En la elabora-
cién de los datos se ha contado con la colaboracién de R. Murtagh y de Victoria
Eichenbaums.

 

Cuadro |,  
 

rovecto:

 

   
  
 

Por sector:

 

Cantidad % Por disciplina cient{fica del proyecto: Cantidad e

 

1, Universitario

  

387 70
 

 

 

 

2. Piblico descentralizado aio au
3. Pablico centralizado 36 7
4, Privado de bien piblico 8 2
Total su 100

Por regién:

1. Patagonia = =
2. Comahue 53 10
3, Cuyo 108 an
4, Centro 41 8
5. Noroeste al 8
6. Noreste - -
7, Pampeana 128 25
8. Area metropolitans 140 27

Total su 100  

11, Pisica
12. Quimica
13. Biologia
14, Medicina
15. Clenctas de la tierra
16. Mateméticas
17, Ingenterfa
18, Ciencias agropecuarias
21, Economfa
23. Psicologfa
38, Arquitectura
40. Odontologfa
41, Farmacologfa

Total

 

       
20
73
30
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20
2

283
30
23

1
1
7

13

$1 3 3   
Puente: elaborado en base a datos del CONACYT,

 

 

 

 

 

Cuadro 2;

Promedio Distribucién segin el % pro- Distribuci6n segiin el nmero
Proyectos Cantidad Ide proyec-| yectos con C.A.P. industria de investigadores afectados

SECTOR de insti~ |tos por sobre total de proyectos al proyecto
tutos instituto

Misde 47a Menos ly2 3y¥4 56
Cant. % 73 73 de 47 M&s

Universitario 357 70 7 5 124 144 89 237 104 16

Pablico descentralizado 110 2a 22 5 41 4 55 a1 19, 10

Piblico centralizado 36 7 MW 3 4 16 16 24 7 5

Privado de bien piblico 8 2 4 2 3 - 5 3 4 1

Total Si1___100 4 5 172 174 165 345 134 32     
 

SECTOR

Distribuct6n segtin ei total de
ingresos del instituto ( en mi.
Hones de pesos ),

Distribucién segin el % de ingresos
del instituto en concepto de contra-
tos de investigacién

Distribuci6n seginel
tipo _de actividad de
TyD
 

Menos 100 M&s Sin o 128 10a Mas Sin Inv. Des, Sin

 

  
de 10 35 de 35 Datos lo so de S0_ Datos Aplic. Exp. Datos

Universitario 118 123 70 46 265 M4 2 30, 46 277 m 9

Piblico descentralizado 22 28 41 19 53 12 26 = 19 $7 53 ~

P&blico centralizedo = 2 32 , 2 16 7 = i 2 7 19 =

Privado de bien p&blico 4 ad 4 = 5 = = 3 = 4 4 =

t otal 144 133 147 67. 339 33 28 44 §7 355 147 9  
Puente: véase fuente del cuadro 1,

Cuadro 3: P

 

 

Distribucién segin el %|Distribucién segiin el Distribuctén segiin el % de ingresos
Proyectos |de proyectos con C.A.Pinimero de investiga- del instituto por contratos de inves-

 

    

GRUPOS DE DISCIPLINAS Industria sobre el total |dores afectados al tigacién
lde proyectos proyecto

Cant Mis 47 a Menos 56 Ta 100 Més Sin
ont | 7a 7a de 47 1¥? 394 gs ° 10 50 de 50. Datos

Ciencias de la ingenierfa 283 55 103 99 81 202 7” 10 182 8 26 27 47
Ciencias exactas y naturales 45 (28 364762 89 45 | stot az
Ciencias agropecuarias 30 6 4 16 10 27 3 - 26 3 - - 1
Ciencias médicas 28 6 1s pe) - 1s ll 2 27 = - - 1

Otras disciplines 2 5 Moo- on 12 5 8 mo = = ab 3

Total sir oo 172 175 164 345 135 «32 339° «33 Bak     Hota: Los grupos de disciplinas de clencias exactas y naturales, ciencias médicas y otras comprenden las que se detallan a continuactén,
indicando también las frecuencias (el namero entre paréntesis se refiere a la cantidad de proyectos de cada caso):
Ciencias exactas y naturales: F{sica (20), Quimica (73), Biologfa (30), Ciencias de la Tierra (20), MatemSticas (2).
Ciencias médicas: Medicina (8), Odontologfa (7), Farmacologfa (13).
Otras disciplinas: Economfa (23), Psicologfa (1), Arquitectura (1).

@ Todos en Quimica
b Todos en Economfs

Puente: Véase fuente del cuadro 1.
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importante para la conduccién y operacién de la empresa moderna.

6 La distribucién de los proyectos por ramaindustrial, permite apreciar que
algunas ramas dindmicas parecen contar con muy poco apoyo del sistema
cientifico. No existia proyecto alguné con aplicaci6én potencial a la Construc-
cién de Materiales de Transporte, cuando esta ramaincluye la fabricacién
de automotores, industria dindmica por excelencia en la Argentina; habian 2
proyectos en Papel, 5 en Derivados del Petrdleo, 15 en Maquinaria y Apara-
tos Eléctricos y 24 en Maquinaria no Eléctrica. Por otra parte existian 80
proyectos en Metales Bdsicos y 96 en Quimica, aunque eran en ambos casos
principalmente de Investigacion Aplicada. Si bien es cierto que las industrias
dindmicas trabajan continuamente con tecnologia importada, no deja de llamar
la atencién el magro apoyo aparente del sistema cientifico. Queda por ver si
estas industrias han creado estructuras internas eficientes para llevar a ca-
bo lal y D que han menester si desean permanecer en un nivel razonable de

eficiencia en relacién a las prdcticas mundiales.

No debe olvidarse, finalmente, que el andlisis se limita tan soloa aquella par-

te de la relacién ciencia-industria que se refiere a actividades de I y D. Hay
multitud de servicios cientificos y técnicos, de gran importancia para la indus-
tria de un pais en desarrollo, que diversos institutos llevan a cabo exitosamen-

te. Esta dimension de la relacién ciencia-industria mereceria una exploracién
cuidadosa. Tampoco se han tomado encuentalos aspectos cualitativos, por la di-
ficultad de recoger opiniones al respecto sin realizar un examen mds amplio del

tema, que no ha podido abarcarse en el presente trabajo.

Factores que inciden sobre la demanda de ciencia por parte de la industria ar-
gentina

En la seccién 2 se han mencionado los diversos obstdculos que se oponen, en un

pais que se industrializa, a la utilizacién de la ciencia por parte de la industria.

Todos ellos, en mayor o menor grado, actuan en Argentina con los resultados

que se han visto en la seccién precedente. La industria argentina presenta po-

cas demandas a la ciencia nacional, y son siempre sencillas. Ciertamente, se
comprende esta situacion por parte de las empresas de capital extranjero, que
acttian de manera principal en algunas de las ramas mas dindmicas, pero se en-
cuentra asimismoesta actitud de indiferencia e incomprensién en las de capital
nacional, tanto privadas como estatales. La industria nacional se abastece pre-

ponderantemente del exterior en materia tecnolégica; la interaccién con la cien-
cia nacional, en lo que Teapecta a investigacién y desarrollo, no parece cons-
tituir un factor importante. 6 No hay tradicion en la industria argentina sobre
la utilizacién de la ciencia nacional, ni existe un sentimiento arraigado de que
esto sea importante para su evolucién futura, no obstante las expresiones de-
clamatorias que a veces se viertenen reuniones empresarias.

Este estado de cosas, a juicio de algunos autores, es el resultado de la manera

en que se ha producido la industrializacion bajo la inf luencia de factores exter-

nos e internos, Las fuerzas que han actuado en el plano internacional entre la

Argentina, como pais "periférico", y los paises industriales, y que significa-

ban un intercambio de materias primas argentinas contra bienes manufacturados

16 Si bien la industria requiere diversos servicios cientificos y técnicos, impor-
tantes para su accionar, que el sistema cientificio hoy le proporciona,

 

extranjeros, han implicado serios obstaculos a todo intento que se hubiera

querido hacer por promover un desarrollo industrial eficiente, moderno y apo-

yado en los propios recursos tecnolégicos. Intentos de esta naturaleza sélo han

dado fruto en contadas ocasiones en el mundo del siglo XX, siendo el Japén el

caso mas exitoso, En Argentina, por otra parte, no ha existido un intento se-

rio. El desarrollo industrial ha tenido lugar bajo el signo "liberal", en un prin-

cipio, y mas tarde las politicas llevadas a cabo no han significado un esfuerzo
coherente y completo que persiguiese propésitos de largo plazo. La importancia

del factor tecnolégico generalmente no ha sido comprendida. La ciencia ha sido

apoyada por razones de prestigio 0 como complemento de la educacién superior,

y sélo en los iltimos quince afios han aparecido instituciones cientificas con ob-

jetivos mas o menos definidos, que no siempre han alcanzado un nivel de efi-

ciencia razonable. Las empresas nacionales han continuado utilizando el ''anda-

dor" de la tecnologia extranjera por tanto tiempo que en vez de aprender a andar

por si mismas corren el peligro de permanecer tullidas,

Es claro que, como dice Herrera, Wy la ciencia no puede asumir por si mis-

ma el papel dinadmico y motor que puede y debe esperarse de ella, si no existen

las necesarias precondiciones politicas, sociales y econémicas, La Argentina,

sin un Proyecto Nacional y sin planes de desarrollo operativos, no las ha pro-

porcionado todavia. Y este es sin duda el obstaculo mayor. La actividad

cientfica y técnica util para la sociedad se produce como respuesta a necesida-

des fundamentales explicitadas por esta tltima, y esto atin no se ha dado en Ar-

gentina, donde el empresariado industrial no ha tenido objetivos explicitos pro-

pios a largo plazo, ni el Estado se los ha indicado, sino que se ha dedicado a

sus problemas coyunturales y ha procurado la proteccién estatal para su queha-

cer. El esquema de desarrollo industrial a través de la sustitucién de importa-

ciones ha significado para el empresario condiciones de entorno dentro de las

cuales los beneficios se obtienen y luego se protegen, principalmente mediante

un continuo accionar ante las autoridades nacionales para que se otorguen pri-

mero y se mantengan después diversas medidas de proteccién arancelaria, fa-

cilidades crediticias, regimenes especiales, etc. Este accionar de coyuntura

no ha sido favorable al desarrollo de una administraci6n de corte moderno que

prestara atencién principal al aumento de la eficiencia, la calidad de la produc-

cién, la innovacién tecnoldégica, la mejor utilizacién de las materias primas y

los recursos humanos disponibles. Esto se ha unido la falta de pautas y moti-

vaciones propias y a la adopci6én de pautas culturales y de prestigio provenien-

tes del extranjero o del sector tradicional agropecuario, asi como a una actitud.

timida y reverencial ante el capital y la tecnologia extranjeros.

En una situaci6n de esta naturaleza, es evidente que la introduccién del factor

ciencia como uno de los elementos impulsores de una industrializacion eficiente

no puede surgir espontaneamente y sélo puede conseguirse mediante un decidido

esfuerzo en el plano nacional, dentro de una politica de desarrollo industrial a

largo plazo, Las medidas ya adoptadas para promover la demanda de ciencia por

parte de la industria, que se examinan someramente en la seccién 4 son toda-

via elementos aislados de un comienzo en esta direccién.
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Herrera A., La transferencta de los resultados de la ctencia a la sociedad, Fun-
dacién Bariloche, Julio de 1969,

Los estudios de la OCDE muestran que esta situacién también se da en los paises

europeos de menor desarrollo relativo.
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Es importante ahora pasar revista a algunos de los obstdculos que existen en el

medio industrial argentino para la utilizacién de la ciencia nacional. Uno de

ellos reside en la actitud de los empresarios, poco favorable todavia hacia las

posibilidades que ofrece la ciencia nacional. Esta actitud se debe a diversos
factores; la conexién con firmas extrahjeras, el escaso poder financiero de

muchas empresas, la deficiente dotacién de éstas en cuanto a recursos humanos

de alto nivel, y factores sicolégicos emanadosde la falta de informacién o de

los hdbitos de dependencia teenoldgica dificiles de desarraigar. Un factor sub-
yacente es el bajo nivel educativo de muchos ejecutivos.

Justo es consignar, sin embargo, que la inestabilidad politica y econémica y la

situacién inflacionaria del pais en los tiltimos quince afios han condicionado la
accién del empresario en tal forma que le resulta muy dificil pensar en el largo

plazo mygntres sus tiempos y energias se ven absorbidos por problemas inme-

diatos. Los empresarios argentinos no son reacios a la innovacién: compran

Avidamente 'know-how'! extranjero, marcas y patentes. 0 Pero descreen de

las dotes creativas y la capacidad de cientificos y tecnélogos nacionales, y tam-

poco estan familiarizados con 498 beneficios de lal y D, ni son propensosa in-

vertir dinero en esa actividad. Aunque se notan ya sintomas que auguran un

despertar de la conciencia empresarial, debe pensarse seriamente en realizar

una campafia educativa y propagandista para cambiar esas actitudes y para

crear en la industria una eltentela para la ciencia nacional,

Uno de los obstdculos para la evolucién favorable del empresariado, en el sen-

tido de utilizar mds la ciencia nacional, reside en el bajo nivel educativo de

gran parte de sus integrantes. El Anexo 3 proporciona informacién sobre este

aspecto. Para principios de la década del 60, aunque puede suponerse que la si-

tuacién ha mejorado desde entonces con el acceso a los niveles gerenciales de

nuevas generaciones con mdsalto nivel educativo, no hay duda que muchas em-

presas medianas y pequefias (y también algunas grandes, sobre todo aquellas

bajo control familiar) tienen pocos ejecutivos con educacién universitaria y que,

por lo tanto, no ha de ser facil convertirlas en usuarios de la ciencia nacional.

En cuanto a la poca capacidad de absorcion de los resultados de la investiga-

cién por parte de las empresas, la observacién empirica parece mostrar que

pocas de ellas han avanzado lo suficiente en el proceso del logro del poder de

19 ''Quizds deberiamos felicitar al empresario argentino por su capacidad de super-

vivencia", dice G. Edelberg en un trabajo reciente sobre los empresarios ar-

gentinos.

20 El régimen legal vigente en materia de propiedad industrial, que data del siglo

XIX (Ley N° 111), pone también obstdculos al desarrollo tecnolégico nacional

al favorecer netamente la inscripcién de patentes de origen extranjero. Existe

la sospecha de que esa inscripci6n se realiza en algunos casos con el propésito

de proteger mercados presentes o futuros, y que en general significa un bloqueo

de los desarrollos tecnolégicos nacionales que podrian dar lugar a patentes,

salvo en temas de menor importancia o triviales.

21 Estos problemas, por otra parte, no son privativos de la Argentina. Se encuen-

tran en mayor o menor grado en todos los paises que no han llegado a una avan-

zada etapa de industrializaci6n.
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decisién tecnolégica que se ha esquematizado en el Anexo 1, Esto se ve refor-

zado con un examen de la composici6én ocupacional dela industria, que se mues-

tra en el Anexo 3, Como puede observarse alli, la porporcién de personal téc-

nico y profesional era muy baja para el total de la industria y atin para el con-

junto de empresas que empleaban a mas de 100 personas (datos de 1960/61). En

las firmas de tecnologia avanzada, por otra parte, la situacion es mucho mejor,

segtin datos recogidos en un estudio sobre 7 empresas realizado en 1967.

Finalmente, no puede olvidarse que la investigacién es costosa, encierra ries-

gos y muchas veces promete beneficios sélo a largo plazo. La firma que reali-

zaly D salvo que ésta sea del tipo adaptativo y se efectiie solo de tanto en tan-

to, necesita tener una cierta dimensi6én a fin de poder mantener sin apremios a

un grupo de profesionales empefiados en esa actividad. Sin embargo, la investi-

gacién puede comprarse a grupos de investigacién ya formados, como universi-

dades, institutos de investigacién oficiales o privados y firmas de ingenieros

consultores, o atin realizarse en asoctaciones de investigacién patrocinadas por

numerosas firmas Pequetias. El tamafio de la empresa, por lo tanto, no es un

obstaculo absoluto’ ‘Hay en Argentina empresas de suficiente envergadura como

para llevar adelante programas propios, tanto en el sector estatal, cuyas em-

presas, de gran tamafio, han descuidado hasta ahora este aspecto, como tam-

bién en el privado. Por otra parte, el poner en prdctica los resultados de la

investigacioén en el caso de verdaderas novedades tecnolégicas, productos del

desarrollo innovativo, puede significar un desembolso considerable para finan-

ciar los ensayos piloto, el disefio y construccién de nuevas instalaciones produc -

tivas y los gastos inherentes a la introduccién al mercado de un nuevo producto,

con los riesgos que ello involucra y los largos plazos que pueden transcurrir

hasta que se recuperen las inversiones realizadas en investigaci6n y puesta en

produccién. No sera en el interés nacional que la industria soporte por si sola

el costo de lal y D, ya sea comprada o llevada a cabo en las propias empresas.

Lo deseable es que se apoye la I y D mediante un programa de créditos, desgra-

vaciones impositivas y subsidios, tal como ya sucede en otros paises, a fin de

llegar a un nivel nacional adecuadode estas actividades. En vista del enorme

beneficio que promete lal y D para‘el desarrollo de la industria nacional, hay

un fuerte argumento en favor de que el Estado promueva la investigaci6én indus-

trial y alivie los costos de la misma.

4, Polfticas estatales argentinas que promueven la demanda de ciencia por parte de

la industria

Siguiendo los lineamientos de la seccion 3, se examinan brevementelos tipos de

politica que han sido instrumentados en la Argentina, tendientes a promover la de-

manda de ciencia nacional por parte de la industria:

Sobre los propésitos explicitos de aumentar esta demands, existe una enunciaci6n

general en varios documentos; las Politicas Nacionales, el Plan Nacional de

 

22 Tampoco lo es el problema del secreto industrial que algunas firmas argentings

blanden como excusa para no contratar investigacién afuera, No parece dificil

crear salvaguardias eficaces; en muchos paises el sistema funciona sin incon-

venientes.

23 Este andlisis se refiere a las politicas vigentes en marzo de 1971, fecha en que

se compilaronlos datos para el presente trabajo.

24 Decreto 46/70.
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Desarrollo 1971-1975, 25 y varios otros producidos por la Secretaria del Consejo
Nacional de Ciencia y Técnica en el curso de 1971. Puede concluirse, sin embargo,

que atin no se han definido objetivos claros ni se ha buscado su relacién con otros

de la politica cientifica o de la nacional.
\

a) En el drea de educactén, no se han adoptado medidas a nivel nacional ten-

dientes a formar personal de alto nivel que pueda realizar el acople entre

la ciencia y la industria, tanto a través de su actividad en la misma indus-

tria como en el aparato cientifico, Sin embargo, han existido, esfuerzos
aislados para formarel ''cuarto nivel" en diversas especialidades, lo que

sin duda significa una contribucién al desarrollo tecnolégico de la indus-

tria. Estos esfuerzos comenzaron en afios recientes. Se han instaurado

doctorados de posgrado en ingenieria en dos universidades, la Universidad

Nacional del Sur (Depto. de Ingenieria) y la Universidad Nacional de La

Plata (Facultad de Ingenieria). Algunas otras entidades universitarias es-

tan de hecho proveyendo capacitaci6én de cuarto nivel a ingenieros y tecné-

logos; cabe citar entre ellas al Centro de Investigaciones Metalirgicas de

Cérdoba, al Departamento de Mecdnica Aplicada de la Facultad de Ingenie-

ria de Buenos Aires, y al Instituto de Matematica Aplicada y Estructuras
de la Universidad Nacional de Rosario, Pero falta a nivel nacional una po-

litica coherente de formaci6n en Ciencias de Ingenieria a cuarto nivel, de
la que estos esfuerzos aislados son un ejemplo.

b) Polttica sobre importactén de tecnologfa. A fines de 1971 se promulgé
la Ley N*219231, que establece un ''Registro Nacional de Contratos de Licen-

cias y de Transferencia de Tecnologia" en el que deberdn registrarse to-

dos los contratos que signifiquen transferencia de tecnologia del exterior.

La autoridad de aplicacion de esta ley, el Ministerio de Industria y Mine-

ria, asesorado por el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial, deter-

minara si se registra 0 no un cierto contrato, estudiando para ello las ca-

racteristicas del mismo, su conveniencia o no para el pais, el precio y

las condiciones de pago propuestas, la existencia de cldusulas restrictivas,

etc. Los contratos ya en vigencia serdn prorrogados automaticamente por
un plazo de dos afios, al cabo de los cuales se los debera ajustar a las con-

diciones que dicte la Autoridad de Aplicacién. La aplicacién de esta Ley

permitird en la pradctica explicitar una politica de importacién de tecnolo-

gia acorde con los intereses nacionales,

c) Medidas de difustén tendientes a crear un clima receptivo en la sociedad

para la utilizacién de la ciencia por parte de la misma: no se han encara-

do a nivel nacional medidas de esta naturaleza,.

d) Medidas del Estado como empresa. El examen comprende las ya enuncia-
das en el capitulo l.

En primer lugar, el fortalecimiento de cuadros cienttficos en empresas es-
tatales, y establecimiento de laboratorios de investigacién y desarrollo

en las mismas. Una acci6n en este sentido ha comenzado y esta atin en
estado incipiente. Tampoco existe en este caso unapolitica general al res-

pecto, sino que la iniciativa ha sido tomada por algunas empresas aisladas.

El esfuerzo es atin pequefio y quedan grandes empresas estatales que no

 

 

poseen laboratorios y que rara vez recurren a la ciencia nacional. El Es-

tado empresario argentino atin no ha tomado conciencia de la necesidad

de contar con una fuerte base cientificotécnica. También debe hacerse re-
ferencia al proyecto de creacién de ENIDE (Empresa Nacional de Investi-

gacién y Desarrollo Eléctrico, S. A.). La idea surgio a principios de 1971

pero no ha prosperado todavia. ENIDE tendria comoobjetivo producir,

distribuir, vender, comprar, exportar, importar e intercambiar conoci-

miento tecnicocientifico en el campo de la energia eléctrica; colaborar

con organismos, laboratorios, empresas consultoras, etc., que desarro-

llen actividades en el campodela energia eléctrica; Z, realizar por sio

encomendartareas cientificotécnicas en ese campo. 6 Se convertiria

asi en una empresa dedicada a la produccién y comercializaci6n de tecno-

logia eléctrica, sirviendo de apoyo a productores de energia, fabricantes

de equipos, ingenieros consultores, y al mismo Estado en su papel de

planificador. El desarrollo de ENIDE significarfa eventualmente la toma

del poder nacional de decisién tecnolégica en esta area.

Segundo, los contratos de investigacién encargados por organismos y em-
presas del Estado. Hasta ahora han sido pocos y ocasionales. Han existido

y existen en areas de la defensa nacional, de telecomunicaciones, y otras

de menor importancia; pero no significan una contribuci6én o una inyeccién

de fondos importantesa la infraestructura cientificotécnica nacional, ni

absorben una cantidad apreciable de horas-hombrede investigacién,

e) Medidas del Estado a través de su poder de compra. Las empresas es-

tatales y aquellas organizaciones del Estado con gran poder de compra no

han tenido politicas de compra que permitan a la industria anticipar sus

ventas con la suficiente antelacién como para realizar esfuerzos de mejo-

ramiento tecnolégico. Pero ha existido una excepci6n; el esfuerzo de la Co-

misién Nacional de Energia At6émica para incluir en el equipamiento de su

Central de Potencia de Atucha la mayor proporcidn posible de componentes

de origen nacional, En este aspecto se centra el estudio de caso tratado

en el capitulo 3, puesto que el Laboratorio de Metalurgia de la Comisién,

a través del SATI, tuvo un papel importante en dicho esfuerzo, La Comi-

sién de Energia Atémica esta por emprender una tarea similar, respecto

a la central que se instalard préximamente en la Pcia. de Cérdoba.

Por otra parte existen instrumentos legales, principalmente la Ley de Com-

pre Nacional (1970), que alienta y en ciertos casos obliga al Estado a com-

prar productos manufacturados en el pais. Este es un instrumento de apli-

cacién general, con objetivos claros de sustituir importaciones industria-

les en la medida de lo posible; pero no configura una politica de compras

en el sentido mencionado, y por otra parte su aplicacion no ha sido atin

llevada a cabo eficientemente, pues en muchas oportunidades se ha dispen-

sado al ente estatal comprador, de aplicar las disposiciones de la Ley.

Existe la impresién de que una politica de ''Compre Nacional" perderia

gran parte de su eficacia sin un conjunto de planes de compra a largo pla-

ZO.

f) Medidas de aecidn indirecta del Estado. Se comentan brevemente seis tipos

principales;

 25 Ley 19039/71 a
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Los precios promoctonales para los servicios de centros de investigacton

del Estado. Esta es una herramienta importante en la actividad de los
institutos tecnolégicos del pais, en los que los precios que debe pagar el

usuario por los servicios recibidos rara vez cubren los costos involucra-

dos. Pero este instrumento existe de hecho mas que de derecho, y su in-

fluencia todavia ha sido leve.

Los beneficios impositivos a las actividades de investigacién y desarrollo.
La Ley N£ 18527, del afio 1969, establecié desgravaciones impositivas pa-
ra empresas industriales manufactureras que realicen investigacién y de-

sarrollo en temas aprobados por el Estado, como también para contribu-

yentes que efecttien donaciones destinadas a financiar investigaciones en

univer sidades y en instituciones privadas de bien piblico. Este instru-

mento legal podria ocasionar un importante aumento de la actividad de in-

vestigacién en las firmas y entidades privadas. Su puesta en aplicacién se

ha retrasado, aunque se espera que tenga lugar préximamente. La confec-

cién de esta Ley tomé en cuenta los modelos canadiense y australiano, co-

mo los mas relevantes en lo que se refiere a modalidades y a receptores

de los beneficios ofrecidos.

Las exenciones para la importacién de equipaniento destinado a la inves-
tigacidn. El decreto N% 559 del afio 1963 establecfa un régimen de exen-
ciones arancelarias para este objetivo, que aprovechaban instituciones de

investigaci6én, estatales y privadas, como también la industria. En estos

momentos este decreto no esta mds en vigencia, aunque se espera que

volverd a estarlo.

Los subsidios a la imvestigacidn y desarrollo industrial. No existe en la
Argentina un mecanismogeneral de subsidios a la investigaci6n industrial,

sea en institutos de investigacién extraempresarios o dentro de la empre-

sa. Existen, por otra parte, algunos subsidios aislados para investigado-

res que pretenden trabajar en beneficio de la industria. Estos subsidios

son otorgados por entidades de promocién cientifica, principalmente el

Consejo Nacional de Ciencia y Técnica, el Consejo Nacional de Investiga -

ciones Cientificas y Técnicas, el Consejo de Investigaciones Cientificas
de la Provincia de Buenos Aires, el Consejo de Investigaciones de la Uni-

versidad de Rosario y la Universidad Tecnolégica Nacional, Pero se trata

de subsidios aislados que no se enmarcan dentro de un esquema general

de apoyo a la ciencia, y su incidencia sobre el volumen de la investigacién

industrial es muy pequefia.

Los eréditos, S6lo existe una linea de crédito para prototipos industriales
en el Banco Nacional de Desarrollo, instituida a principios de la década

del 60, pero muy poco utilizada por la industria, debido a que no se trata

de un beneficio importante, por una parte, y a que resulta engorroso lle-

nar las condiciones necesarias para recibir el crédito, principalmente

por la poca familiaridad del personal del Banco con el mismo,

La provision de capital de riesgo a la industria. No ha existido politica al

respecto.

Comoconclusién puede decirse que no esta atin articulada la politica ar-

gentina para promover la demanda de ciencia por parte de la industria. El

pais se ha caracterizado, en lo que hace a instrumentos especificos de

 
 

manejo de la tecnologia industrial, por su gran permisividad y por la au-

sencia de toda restricci6n o acci6n indicativa sobre el sector industrial.

Aunque las cosas han comenzado a cambiar, todavia se trata de algo in-

cipiente y no del todo coordinado, Se nota en los poderes piblicos y aun

en la misma industria un despertar de conciencia sobre el tema, que ha

sido plasmadoen las recientes leyes sobre transferencia de tecnologia,

Compre Nacional y desgravacién impositiva. Estos son elementos de una

politica global que quedan pordefinir.
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CAPITULO 3

LA RELACION CIENCIA-INDUSTRIA EN ARGENTINA, EL CASO DEL
LABORATORIO DE METALURGIA DE LA COMISION NACIONAL DE

ENERGIA ATOMICA (CNEA)

En este capitulo se explora la vinculacién entre el Laboratorio del epigrafe y la in-

dustria nacional. Siguiendo el temperamento enunciado en la seccién 4 del capitulo

1, se analiza la evolucion del Laboratorio desde sucreaci6n, lo cual necesita de

una breve alusién al marco institucional constituido por la CNEA, contemplando

sus distintas actividades, y en especial su relacién con la industria a través del

"Servicio de Asistencia Técnica a la Industria'' (SATI) creado dentro del Laborato-

rio. El examen pasa luego a las actividades del SATI desde el punto de vista cuan-

titativo, para el cual se recogen diversas opiniones sobre la labor del SATI, ema-

nadas de los usuarios y de los propios cientificos del Laboratorio. Estos elemen-

tos de juicio permiten extraer algunas conclusiones que pueden ser de utilidad pa-

ra la concepcion y ejecucidén de otros estudios similares.

1. Marco institucional: La Comisién Nacional de Energia At6émica (CNEA)*

a. Creacién de la CNEA, Objetivos

La fisién nuclear en cadena planteé numerosos y complejos problemas queobli-

garon a tomar conciencia de que su incorporaci6n a la sociedad sélo seria posi-

ble a través de un mecanismo conciente, explicito y planificado. Surgen asilas

Comisiones de Energia Atémica, 6rganos de gobierno dotados de gran autonomia
y poder (dependiendo directamente de los Jefes de Estado) con responsabilidad

también directa en la ejecucién de todo aquello conducente a la producci6ny uti-

lizacién de la energia nuclear, tanto para fines pacificos como parafines béli-
cos. Su creacién en los paises mds avanzados impulsé a los dem4s a seguirlos.

Es asi que el 31 de mayo de 1950 se crea la Comisién Nacional de Energia Até-
mica de la Argentina, por decreto 1.093/50. En diciembre de 1956, el decreto-

ley 22.498/56 establece en forma categérica su autarquia (Art. 1°: La CNEA

funcionara como entidad autarquica, con capacidad para actuar publica y priva-
damente en los drdenes cienttfico, téenico, industrial, comercial administra-
tivo y financiero segin lo establece el presente Decreto-Ley) y define sus ob-
jetivos: "Promover y realizar estudios y aplicaciones cienttficas e industria-
les de las transmutaciones y reacciones nucleares"; 2) "Fiscalizar las aplica-

 

* Este tema ha sido una vivencia conjunta de Jorge A. Sdbato (creador del Labora-

torio de Metalurgia y primer Gerente de Tecnologia de CNEA)y de Carlos A.
Martinez Vidal (colaborador de Sdbato desde el primer momento y su sucesor en

la Gerencia de Tecnologia). En la primera parte del trabajo se transcriben pa-

rrafos de J. A. Sdbato.

36

ciones a que se refiere el inciso anterior en cuanto sea necesarto por razones

de utilidad piblica o para prevenir los perjuicios que pudieran causar".

Estos objetivos se han ido materializando en funcién de diversas actividades:

1) Desarrollo de recursos humanos. La CNEA ha formado cuados cientificos

y técnicos altamente capacitados de matematicos, fisicos, quimicos, bidlogos,

médicos, veterinarios, geédlogos, ingenieros, metalurgistas, abogados, eco-

nomistas, etc. También ha formado los cuadros técnicos de apoyo; micros-

copistas, cartégrafos, peritos mineros, electrotécnicos, técnicos mecdnicos,

técnicos quimicos, técnicos electrénicos, ayudantes de laboratorio, vidrieros,

torneros, fresadores, matriceros, aerofotégrafos, etc. La CNEA no restrin-

gid su accién a los camposde su interés especifico e inmediato (ingenieria

nuclear, fisica nuclear, biologia nuclear, mineralurgia del uranio, radiois6-

topos, etc.), sino que realizé grandes esfuerzos en ciertas disciplinas impor-

tantes y fundamentales para el desarrollo cientificotécnico general del pais,

que habian sido descuidadas e ignoradas por otras instituciones, especialmen-

te las universidades. Tal es el caso de Metalurgia, que se analiza luego en

detalle.

2) Desarrollo de la infraestructura material para investigacion y desarrollo. Si-

multdneamente a la formaci6én de personal, se construyeron y equiparon labo-

ratorios, plantas pilotos, fdbricas, talleres, depésitos, aulas, oficinas, bi-

bliotecas, viviendas, etc. Se organizaron servicios de administracién, com-

pras, comunicaciones, transporte, documentaci6én, etc. Las actividades se

desarrollan en la Sede Central, el Centro Atémico Constituyentes, el Centro

Atémico Ezeiza, el Centro Atémico Bariloche, la Fabrica Cérdoba, la Fabri-

ca Malargtle, y las Delegaciones Regionales.

3) Desarrollo de materias primas nucleares. La disponibilidad de materias pri-

mas nucleares es fundamental para estructurar una politica at6mica. La CNEA

iniciéd en 1956 un plan regular y sistematico de exploraciones geolégicas. Se

han prospectado unos 150.000 km* (un 38% del area de interés inmediato). Se

han evaluado 9.000 tn de 6xido de uranio como reservas actuales y unas

15.000 tn como reservas razonablemente aseguradas. Argentina ocupa el

“ quinto lugar en el mundo en reservas uraniferas,

4) Desarrollo en seguridad nuclear. Por ley, la CNEAesla institucién encarga-

da de proveer a la seguridad y salvaguardia del pais en todo lo que se refiere *

a los riesgos que la energia nuclear implica para la salud y bienestar de la

poblacién. En este sentido, ha desarrollado una accién multiple de evaluacién,

seguridad y control radiosanitario.

Desarrollo de capacidad teenicocienttfica propia. El grado de autonomia con

que un pais puede trazar sus planes en el complejo campo dela energia nu-

clear, depende fundamentalmente de la capacidad cientificotécnica propia que

haya sabido desarrollar, CNEA ha contribuido a ese objetivo de muchas ma-

neras, tanto en su propio dmbito, como en el nacional.

5

En el dmbito propio, las acciones descritas en 1), 2) y 3) son esenciales pa-

ra el desarrollo de una capacidad cientificotécnica, aunque no bastan por si

solas; deben ser ejecutadas con la filosofia correcta, porque de lo contrario

se podria caer en el colontalismo cientifico. Mas de 1.500 trabajos cientifi-

cotécnicos publicados por su personal demuestran la capacidad que se ha lo-
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grado. En este sentido, pueden citarse dos ejemplos concretos; el de los ele-
mentos combustibles para reactores, que se trata en detalle mas adelante, y \
el de los reactores nucleares. |

En relacién al segundo ejemplo, debe decirse que la mayoria de los reactores
de investigacién instalados en los paises subdesarrollados ha sido fabricada
en paises desarrollados. Muy pocos han cumplido eficientemente la funcién
para la cual estaban destinados. La falta de una infraestructura adecuada los

transformé generalmente en "elefantes blancos". Por el contrario, la CNEA

adopté en 1957 la decisién fundamental de no construir sus reactores de in-

vestigacién en el extranjero, sino de hacerlo en el pais. De tal manera no sé-

lo se dispondria de una herramienta de entrenamiento e investigacién, sino

que su construccién permitiria desarrollar capacidad propia en ingenieria nu- |

clear. Asi, desde el RA-1 (inaugurado el 20 de enero de 1958), pasandoporel

RA-0, el RA-1l-modificado y el RA-2 hasta llegar al RA-3 (inaugurado el 20 |

de diciembre de 1967), todos los reactores han sido fabricados en el pais, los r
ultimos ya con disefio e ingenieria también nacionales. El desarrollo de esta
capacidad propia en ingenieria nuclear fué muy importante en la realizacién \

del estudio de factibilidad para la Central Nuclear de Atucha (1966), primera

central nuclear del pais y de América Latina, ya préxima a entrar en funcio-
namiento,

Las contribuciones en el dmbito nacional han sido de diversa indole, respon- j

diendo a la necesidad de que al adquirir el organismo cierta capacidad cien-
tificotécnica, debe la misma trascender a otros sectores de la sociedad. La

CNEA ha apoyado estrechamente a las universidades, mediante la creacién

de centros, dictado de cursos de pre y posgrado, ejecucién en sus labora-

torios de trabajos de tesis doctorales, equipamiento y subsidios a laborato-

rios, cétedras, investigadores, etc. Este tipo de apoyo se extendié también a
otros organismos; Yacimientos Petroliferos Fiscales, Agua y Energia Eléc-

trica, Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, Instituto Nacional de

Tecnologia Industrial, Ministerio de Salud Publica, Consejo Nacional de In-
vestigaciones Cientificas y Técnicas, Instituto de Investigaciones Cientificas

y Técnicas de las Fuerzas Armadas, Obras Sanitarias de la Naci6én, Gas del

Estado, Ministerio de Obras y Servicios Pitiblicos.

Parte capital de una capacidad cientificotécnica propia es la existencia de una

industria sdélida, de alto nivel tecnolégico. Para contribuir a este objetivo la

CNEA creé6el Servicio de Asistencia Técnica a la Industria (SATI), conjunta-

mente con la Asociacién de Industriales Metalirgicos. Este servicio se trata

mas adelante en mas detalle pues constituye un foco central del presente es-

tudio.

Desarrollo de la CNEA, Problemas encontrados. El Plan Nuclear, j

Es importante analizar bajo qué condiciones desenvolvié la CNEA sus activida-
des, y cudles han sido los obstdculos para su gestién.

El obstaculo mds importante ha sido, y es todavia, la inestabilidad socio-politi-
ca-econémica de la Argentina en los tltimos 16 afios (nueve presidentes de la

Naci6én, otras tantas revoluciones, etc.) Sin embargo, la CNEA nofue afectada

en forma directa (como ocurri6 con otras instituciones, como la Universidad),

sino indirecta. Por el contrario, la estabilidad de la conduccién de CNEA hasi-

do excepcional; sélo 3 presidentes en 20 afios. El actual lleva 14 afios. No ha ha-

bido interferencias con presiones politicas, persecuciones o patronazgos; no ha

habido virajes bruscos en las lineas fundamentales.

Los problemas mayores producidos por dicha inestabilidad nacional, como indi-

ca J. Sabato, fueron de naturaleza administrativa: asignacién y empleo de re-

cursos, cambios en los presupuestos, dificultades de tesoreria, congelacién de

salarios y vacantes, rigideces en las asignaciones para gastos de operacién y

mantenimiento, "racionalizaciones" generales, demoras en la toma de decisio-

nes, etc. Todo ello dificulté una marcha firme y continua y produjo un clima

poco apto para la creatividad. Inevitablemente muchos trabajos cientificos y

técnicos se detuvieron, se demoraron y a veces se interrumpieron por comple-

to. Esta accién desgastante produjo frustracién en los cuadros cientificotécni-

cos, que sumada a la frustracién general del pais debida a la crisis permanen-

te, llevé a la emigracién ("brain-drain") de su personal, Esta fue notoria en al-

gunos sectores como ingenieria nuclear, y no sélo desmantelé cuadros profesio-

nales, sino también el de los técnicos imprescindibles,

Comoel resto del pais, la CNEA se debatia en la coyuntura y se preguntaba:

gQué queremos? gAdénde vamos? Preguntas acuciantes, especialmente cuando

se esté embarcado en una experiencia pionera; CNEA era la primera institucién

argentina que se proponia el desarrollo cientificotecnolégico auténomo en esca-

la importante y en un campo nuevo. No habia modelos adecuados para copiar y

debia ir construyéndose a si misma al mismo tiempo que construia su estrategia;

y ello en un pais con escasa tradicién cientificotécnica, débil infraestructura y

sumergido en una crisis de destino.

Por su parte, los cientificos y técnicos en su mayoria tampoco comprendian que

enun pais en crisis su responsabilidad no termina con su quehacer cientifico,

sino que deben simultaneamente construir o modificar el marco en que tal que-

hacer se desarrolla. Suponian equivocadamente que Argentina era ya un pais

construido, donde la Ciencia y la Técnica podrian desarrollarse en forma ana-

loga a las de los paises avanzados, donde completaron su entrenamiento. Exi-

gian una politica cientifica coherente como prerequisito indispensable para la

realizacién de una actividad especifica determinada, en una sociedad que ya no

sabia ni precisar su politica municipal. Tal falacia los llevaba a exigir un orden,

una seguridad y una continuidad que ningtin pais en crisis puede ofrecer, y que

nadie podria garantizarles. Sofiaban con una estrategia para el orden, cuando de-

bian construir una estrategia para la erists. Emigrar era una manera de encon- *

trar la paz y la tranquilidad necesarias para sus investigaciones, pero también

era una forma de escapismo a la responsabilidad social de ayudar a vencerel

subdesarrollo, verdadero responsable de los males que los afligian.

En este marco general, no debe extrafiar que la CNEA no haya podido ni impul-

sar con mdsvigor la creatividad cientificotécnica ni utilizar con mayor eficien-

cia sus recursos humanos y materiales, mediante una mejor coordinaci6én fun-

dada en la plena identificacién con los objetivos propuestos, ni realizar un aco-

ple mds profundo entre algunos sectores dedicados a investigaci6én (especial-

mente fisica y quimica) y los objetivos tecnolégico-productivos de la CNEA, ni

evitar el "brain-drain", ni tampoco montar una estructura administrativa efi-

ciente. El perjuicio ocasionado por el conjunto de todos estos factores en el de-

sarrollo de la energia atémica en la Argentina podria estimarse en un atraso

de 5 a 8 afios entre lo que se hizo y lo que se pudo haber hecho.
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La toma de conciencia de estos problemas llevé a la CNEA la formulacién de

un Plan Nuclear a 10 afios, 1967-1977. Consideré terminado su periodo de pre-
paraci6én y obtencién de experiencias propias y estim6 que se hallaba en condi-
ciones de emprender un programade efectiva productividad basado en realiza-

ciones de concreto interés nacional, \

Las bases de este programa eran, por una parte, comprobar la existencia de

reservas de uranio suficientes para respaldar un plan independiente de energia

nuclear, lograr la capacidad necesaria para satisfacer la demanda interna de

materia prima bdsica a usar como combustible nuclear, de concentrados y re-
finados, de control de calidad, tanto del ritmo de la producci6én comodel cos-

to, a base de una experiencia concreta en la competencia del mercado interna-

cional. Por otra parte, se deseaba alcanzar una capacidad tecnolégica para la

fabricacién de elementos combustibles, apoyada en una experiencia previa lo-

grada a través de los resultados obtenidos con los ya construidos y que estdn en
uso, ademas de la experiencia y conocimiento requeridos para una correcta eva-

luacién de la capacidad de apoyo industrial de la actividad privada (como conse-

cuencia de la interaccién con la misma). Se reconocia como necesaria una ca-

pacidadcientifica y tecnolégica que permitiera resolver y aconsejar en lo que a

reactores y aprovechamiento de la energia nuclear se refiere, con el respaldo
de realizaciones ya experimentadas y comprobadas en las que la participacién

exterior se limitara casi exclusivamente al asesoramiento, Asimismo, asegu-

rar el respaldo cientifico tanto en capacidad como en nimeroy posibilidades

operativas; la capacidad de satisfacer la demanda interna de radioisétopos, su

distribucién y control, la capacidad de asegurar la tranquilidad y salvaguardia

del pais, en cuanto a peligros por radiacién, apoyada por un plantel experimen-

tado y competente, las vinculaciones y contactos en el orden internacional sufi-

cientes para asegurar el apoyo y asesoramiento necesarios; y la experiencia en

la capacidad resolutiva y de adaptacién de la industria nacional, en cuanto a sus

posibilidades para realizar obras complejas, certificada por la evolucién de la

proporcién y la calidad del aprovisionamiento local de equipos,

El Plan Nuclear ha sido actualizado para 1970-80 con los siguientes objetivos

generales;

1) Integracién de la energia nuclear a la solucién de la demanda eléctrica del
pais.

2) Desarrollo de los recursos en el campo de los combustibles nucleares.

3) Promocién de las aplicaciones de los radioisétopos y las radiaciones,

4) Creacién de una estructura cientificotecnolégica con capacidad de realizaci6én

propia.

5) Proteccién a la poblacién en lo referente a los peligros de las radiaciones.

El Laboratorio de metalurgia de la CNEA, Su evolucién, organizaci6n y activida-
des

a. Creacién del Laboratorio
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En 1955 la estructura de la CNEA era departamental, En enero de ese afio, se

crea en el Departamento de Reactores Nucleares el Servicio de Metalurgia, que

en un par de afios pasa a ser la Divisién de Metalurgia. En 1960 se reestructura

la CNEA con un esquema gerencial, y se crea la Gerencia de Tecnologia, que

incluye al Departamento de Metalurgia y al Departamento de Desarrollo, Pos-

teriormente, el Departamento de Metalurgia se abre en tres departamentos:

Metalurgia General, Combustibles Nucleares y Servicio de Asistencia Técnica

a la Industria; con el grupo de ensefianza y entrenamiento a nivel de Divisién.

Esta es prdcticamente la organizacién actual.

La produccién y utilizacién de energia nuclear exige el desarrollo y empleo de

conocimientos y técnicas metalirgicas del mAs alto nivel. Esto es particular-

mente cierto en el caso de un reactor nuclear, ya sea de investigaci6én o de po-

tencia. La gama de problemas metalurgicos va desde la pureza que debe tener

el uranio 0 el 6xido de uranio para que la reaccién en cadena no se detenga, has-

ta la resistencia mecdnica del recipiente de acero que contiene al nicleo del

reactor; desde las numerosas y complejas etapas de fabricacién de los elemen-

tos combustibles hasta la resistencia a la corrosién de los diversos componen-

tes; desde las propiedades fisicas fundamentales de los distintos metales, alea-

ciones y 6xidos que se utilizan en el reactor (densidad, conductividad térmica y

eléctrica, etc.) hasta las técnicas mas aptas de fundicién, forjado, laminacién,

sinterizacién, etc. necesarias para su manufactura. Un reactor nuclear es uno

de los universos metalirgicos mds complejos y comprometidos que puedan ima-
ginarse. La CNEA, en funcién de lo expuesto, se planteé un objetivo: instalar

un laboratorio capacitado para resolver los problemas metalurgicos nucleares,

En esos momentosla disciplina metaltirgica en la Argentina sélo habia alcanza-
do un desarrollo incipiente. Pese a la importancia que ya habia adquiridola in-

dustria metalirgica liviana y semipesada (habia comenzado la produccién de au-

tomotores; en el sector de mdquinas herramientas se exportaban tornos; era al-

ta la produccién de refrigeradoras, maquinas de lavar, etc.), en ninguna de las

universidades argentinas existia la carrera de ingenieria metalirgica, su espe-

cializaci6én o posgraduacién. Nose efectuaba investigacién metalirgica organi-
zada, sistemdatica y moderna en ningtin laboratorio estatal, universitario o pri-

vado, En los dos o tres laboratorios en que se efectuaba alguna actividad meta-
lirgica, se reducia fundamentalmente al control de calidad y no tenian personal

con dedicacién exclusiva. Por consiguiente en el campo de la metalurgia nuclear

la CNEA debia partir prdcticamente de cero.

A nivel internacional la metalurgia habia sufrido el impacto de la fisica del sé- °

lido y de los nuevos equipos desarrollados en la década del 40, y se transforma-

ba de una actividad esencialmente empirica y descriptiva en una disciplina con

fundamentos cientificos cada vez mas firmes.

La CNEAya habia comenzado a producir uranio y completaba en Ezeiza la ins-

talacién de una fabrica de lingotes de uranio metdlico, Frente a esa necesidad

concreta y los objetivo enunciados, la CNEA podria haber olvidado el estado ge-

neral de desam paro de la metalurgia y aplicado todo su esfuerzo a su problema:

formar personal en metalurgia nuclear con destino a sus laboratorios. La rece-

ta era relativamente sencilla: copiar alguno de los buenos laboratorios del mun-

do (como Argonne National Laboratory de Estados Unidos, Harwell de Inglaterra,

Saclay de Francia, etc.), enviar becarios a esos centros y contratar expertos

en metalurgia nuclear que ensefiaran el trabajo en esa disciplina.
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Frente a esta disyuntiva, se analizé6 el problema con un enfoque propio y en fun-

cién de la realidad del pais, llegdndose a una estrategia radicalmente diferente,

al tener en cuenta que: 1) académicamente, la metalurgia nuclear no es mas que
una rama de la metalurgia, 2) la capacitacién e investigacién en metalurgia son

importantes para el desarrollo general del pais, y en particular para el de su

industria electro-mecdnica-metalirgica, sector fundamental en la construcci6n,

instalacién y operacién de reactores nucleares, 3) la importante inversién en

hombres, equipos y edificios que debe realizarse para poner en funcionamiento

laboratorios adecuados para resolver los complejos problemas nucleares, que

conjuntamente con la astronatitica son teenologtas de avanzada, sera social-
mente mejor empleada si su utilizacién no se restringe al solo campode la me-

talurgia.

La decisi6én adoptada tuvo diversos aspectos. Se comenzé por capacitar al per-
sonal con una sélida formacién en metalurgia general moderna. Simultdaneamen-

te, se trat6 de promover el desarrollo de actividades académicas de capacita-

cién e investigacién en todo el Aambito de la metalurgia. La caracteristica funda-

mental del laboratorio debia ser la creatividad; aunque se comenzara copiando,

el objetivo era llegar a desarrollos originales. La decisién también contemplé

la instalacién y organizacién de laboratorios en forma tal que, simultdneamente

con los trabajos especificos de metalurgia nuclear, estuviesen en condiciones

de cooperar con las universidades y la industria en otras investigaciones y desa-

rrollos metalirgicos. Por otra parte, se buscé establecer un orden de priorida-

des; 1) recursos humanos y formacién del personal; 2) equipos e instalaciones,

y 3) edificios. Lamentablemente, en Argentina y América Latina en general,

todo proyecto comienza por los edificios, sigue con los equipos y termina, o no

termina, con el personal,

Asi, el laboratorio se inicié sin metalurgistas: con un profesor de fisica, meta-

lurgista de oficio, un ingeniero electromecanico, otro aerondutico, varios inge-

nieros quimicos, algunos licenciados en quimica y un ingeniero civil. En este

conjunto, al decir de Sdbato, ''nadie era discipulo de nadie".

En marzo de 1955 comenzé el primer curso de posgrado en metalurgia aprove-

chando los contados metalurgistas de oficio existentes en la industria. A fines

de ese afio, salen los primeros profesionales a perfeccionarse (o quizds a for-

marse) en el exterior: Universidad de Birmingham (Inglaterra), Imperial Co-

llege de Londres (Inglaterra), Max Planck Institut fir Metallforschung (Stutt-

gart, Alemania), Ecole des Mines de Paris (Francia), Dos afios después se

agregan también el Argonne National Laboratory y la Universidad de Illinois

(Estados Unidos).

Con respecto al equipamiento del laboratorio, mdquinas, equipos e instrumen-

tos, fueron adquiridos teniendo en cuenta el objetivo de poder atacar problemas

muy diversos, por lo que el énfasis:estuvo en la variedad y flexibilidad, mds

que en la especificidad. Las prioridades fijadas provocaron la consecuente ca-

rencia inicial de locales. Recién en 1959 se consiguié un galpén (que se habia
construido en el Centro Atémico Constituyentes, para depdsito de automotores),

que no resultaba funcional para los trabajos de investigacién y desarrollo. Al

afio siguiente se obtuvieron otros dos galpones (construidos para depositar mi-

nerales de uranio) y se iniciéd la readaptacién de los dos existentes y la construc~

cién de un bloque de laboratorios que los unia. Se habia logrado ya un salto
cualitativo y cuantitativo: de 100m* en diciembre de 1955 se pasé a 1530 m2, Se

afianzaba definitivamente el pequefio grupo que formaba el ''Laboratorio de Me-

talurgia'. 

Primeros tiempos, 1955-58, Influencia de su ubicacién en la CNEA

La labor de la CNEA desde 1958 se caracterizé por una gran dinamicidad, so-

bre todo en fisica y quimica. En fisica se produjo la creacién del Centro Até-

mico Bariloche. En radioquimica se encararon las actividades de formacién y

entrenamiento de un pequefio grupo de quimicos.

La situacién en Argentina en 1954 era la siguiente:

Habia escasamente una media centena de fisicos, casi todos dedicados por com-

pleto a la ensefianza. Las tareas de investigaci6én en esta materia se realizaban

fundamentalmente en la CNEA (pues contaba con un acelerador lineal de 1.200

KV, un sincrociclotr6én de 30 MeV, se estaba construyendo un calutr6n y un es-

pectrémetro beta, etc.), con menos intensidad en el Observatorio Astronémico

de Cérdoba y cada vez menos en lo que en una época habia sido el excelente Ins-

tituto de Fisica de la Universidad de La Plata. Como en muchos paises, los es-

tudios de fisica recibian poca o ninguna atencién en las Universidades, con re-

cursos muy escasos, pocos profesores, pocos alumnos, pobres laboratorios.

Esta situacién se habia agravado en los Ultimos afios por la discriminacién po-

litica que imperaba en las universidades.

Era esencial modificar radicalmente esta situacién y la CNEA decidi6é entonces

poner en marcha un programa serio, ambicioso y complejo. No bastaba con el

recurso inmediato de becar en el exterior a jé6venes graduados y mantener in-

ternamente un muy buen grupo en actividad con buenos laboratorios. Estos eran

muy pocos y si se queria un cambio profundo, se debia comenzar por una etapa

anterior. Esto motivé la decision de crear el Instituto de Fisica de San Carlos

de Bariloche, imponiéndose simultaneamente algunas condiciones para asegurar

la maxima eficiencia. .

El personal docente (profesores titulares y adjuntos, jefes de trabajos practicos

y ayudantes) se desempefiaria a tiempo completo, debiendo, ademés de dictar cla-

ses, realizar trabajos de investigacién. La inscripcién se limitaria a unos 20

alumnos por afio que como debian ser también de tiempo completo serian beca-

dos. Ademas personal docente y alumnos debian habitar en el mismoInstituto,

para posibilitar al maximosu interaccién. Se instalarian laboratorios y talleres

que permitieran realizar trabajos de investigacién y dar a los alumnos una s6-

lida formacién experimental. Se trataria asi de pasar de ''fisicos de tiza y piza-

rr6n'' a fisicos creativos. Por otra parte, se seleccionaron a priori dos especia-

lidades; fisica nuclear (como base para reactores) y fisica del estado sdélido (co-

mo base para trabajos en las dreas de metalurgia y ciencia de materiales).

En agosto de 1955 comenzé6 a funcionar el Instituto (tomaba alumnos de ingenie-

ria, quimica, ffsica o matemdticas con dos afios aprobados) y tres afios mas

tarde, en 1958, egresaban los primeros 13 licenciados. El Instituto ha continua-

do produciendo un caudal de licenciados en fisica de nivel mundialmente recono-

cido como similar al de los egresados de las buenas instituciones de su género.

Dado el sistema de estudios es obvio que su eficiencia, expresada en la propor-

cién de egresados sobre alumnos que comenzaron el curso, es la mds elevada
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de América Latina. Gran parte de los egresados ha permanecido en el pais. El

Laboratorio de Metalurgia, desde su creacién, mantuvo estrecha colaboraci6én

con el Instituto de Fisica, tanto en la programacién y equipamiento de su Divi-

sioén Fisica de Metales, como en la circunstancia de proveer ocupacién a muchos

de sus egresados. Cabe destacar que recién en 1960 se incorporé el primerfi-

sico a este laboratorio, En ese momento, la metalurgia atin carecia de ''status'!

para los fisicos; hoy trabajan en el laboratorio 12 doctores y 19 licenciados en

fisica, siendo uno de los centros que em plea mas fisicos en todo el pais.

En radioquimica las actividades de capacitacién de un grupo reducido de quimi-

cos se iniciaron en 1952. Los nucleaba el Doctor Walter Seelmann Egebert. En-

tre 1952 y 1956 se descubrieron, con la ayuda del sincrociclotrén y del acelera-

dor Cockroft existentes en CNEA, 12 nuevos radioisétopos, casi todos ellos de

vida muy corta., De ese grupo salieron los profesionales a cuyo cargo se hallan

las dreas de produccién y aplicacién de radioisétopos, de alto nivel internacio-
nal.

Lo realizado en estos dos campos y también en Metalurgia, demuestra que la

accién de la CNEA haestado dirigida en profundidad, en relacién a su objetivo

de desarrollar recursos humanos, accién fundamentada en criterios de excelen-

cia académica empleados con amplitud de miras y dirigida a la estructuracién

de cuadros de alto nivel, con capacidad de operar no sélo en el marcode la pro-

pia institucién sino también en otros sectores importantes para el desarrollo
cientificotécnico del pais. Con plena justicia, puede decirse que una de las carac-

teristicas mas importantes de la CNEA en esos afios fué la existencia de un am-

biente creativo del masalto nivel.

Un jalén importante fue la construccién del primer reactor propio, el RA-l, de-

cisién tomada en abril de 1957. Esto presenté un problema que excedia la capa-

cidad de instalaciones y entrenamiento del incipiente grupo de metalurgia. Sin

embargo, se consiguié superar el desafio. Los elementos combustibles para el

primer nticleo del RA-1 fueron fabricados integramente en el Laboratorio en un

tiempo record de 9 meses. Eran elementos combustibles planos obtenidos por

coextrusién de U30 -Al (en polvo) con cubierta de aluminio. El uranio enrique-

cido al 20% fue importado de Estados Unidos como 6xido U30g. El disefio y la

ingenieria eran norteamericanos, pero se introdujeron importantes modificacio-

nes. Posteriormente, en agosto de 1958, ese nuevo conocimiento que simplifica-

ba la produccién e introducifa mejoras en el producto final, fue vendido a una im-

portante empresa alemana. Se produjo asi la primera exportacién de "tecnologia

nuclear", hecho que tuvo una importancia fundamental al confirmar las teorias

de que un grupo de investigacién, que hasta ese momento no habia trabajado en

metalurgia nuclear, aunque tenia buena capacidad en metalurgia general, no so-

lamente podia fabricar los elementos combustibles, sino que ademas podia ha-

cer desarrollos originales.

Problemas ocasionados por la situacién nacional en 1959, Decisiones adoptadas

La situaci6n critica del pais en 1959 lo fue también para la CNEA. El costo de

vida habia aumentado casi un 100% en un afio y los sueldos sélo un 45%. La emi-

graci6n de técnicos y cientificos estaba en pleno auge. Las ofertas llegaban tam-

bién al Laboratorio de Metalurgia, y éste debié enfrentar la disyuntiva. Para ha-

cerlo, se plantearon preguntas; las respuestas determinaron decididamente los

10 afios futuros del Laboratorio.

 

1) ¢ Por qué se hacta metalurgia? ,Por 1a metalurgia en st o porque se pensaba
que podia servir al pats?

2) 4 Tenta sentido hacer metalurgia en un pais dependiente que ademas se ha-
Llaba en crisis? ;Debta ser la primera opcién eliminar la dependencita?

2 Era conveniente esperar un "minimo de estabilizacién"? 4 No convendrta
entretanto emigrar y completar la capacitacién, para servir mejor al pats
en el futuro?

3) ¢Que objetivos deberta tener el Laboratorio para servir a la CNEA, st ésta ,
earecia de objetivos? ; Por qué no se podia trabajar? jQuién debta decir qué
se debta hacer?

Tras largas discusiones entre los miembros del Laboratorio, lograron aclarar-

se los siguientes aspectos: La metalurgia era en esencia un instrumento para el

cambio y la transformaci6n del pais. Se trabajaba en metalurgia no sélo por el en-

trenamiento recibido en esa disciplina, sino por el gusto de hacerlo. Se trataba de

un compromiso con el pais; la mejor forma de ayudar a cambiarlo y mejorarlo,

era que cada cual atacara a fondo el problema que conocia y en el que se sentia

seguro. La aplicacion del conocimiento derivado de estudios serios y objetivos

en un drea especifica, iba a permitir promover y apoyar las modificaciones es-

tructurales que el pais necesitaba. En esas condiciones, trabajar en metalurgia

era una forma de luchar contra la dependencia, no en forma declamatoria, sino

bien concreta, pues se procuraba crear la infraestructura cientificotécn olégica

que permitiera obtener autonomia y capacidad propia de seleccién y decision.

El esperar a vencer la dependencia para luego hacer teenologta es una de las

formas mas peligrosas del escapismo. La crisis en la Argentina no era un es-

tado de excepcién, transitorio, anormal, patolégico; la crisis era el estado nor-

mal y permanente, como lo demuestran los ultimos 40 afios. Esa era la Argen-

tina en la que se debia trabajar y esa la realidad que se queria y debia cambiar

(aunque solo fuera en el drea restringida, elegida como propio campodebatalla),

Finalmente se vié claro que si la CNEA no tenia capacidad de definir sus obje-

tivos, ello no eximia de la responsabilidad de definir los del Laboratorio. Esa

falta de objetivos precisos podia considerarse una ayuda en las primeras etapas

de formacién y crecimiento, aunque no dejaba de ser suicida para un Laborato-

rio que debe hallarse en régimen al empezar a trabajar, hacerlo en esas con-

diciones.

La solucién que se hallé fue hacer investigacion y desarrollo en metalurgia al

mas alto nivel; la meta era Hegar a tener un laboratorio de im portancia mun-

dial dado que existia capacidad para ello. Se decidi6 no emigrar sino al estar

forzado al exilio, y hacer que los profesionales y técnicos se dedicaran por

completo, a pesar de la poca retribucién con que podian contar por el momento.

Ante estas exigencias, algunos profesionales abandonaron el reducido plantel.

No obstante, ninguno de ellos emigr6é, y no por falta de propuestas. Obraron en

funcién de una estrategia o ''filosofia'' muy clara, decididamente compartida por

todos los integrantes.

En esos momentos criticos, se recibié un tinico apoyo del Consejo Nacional de

Investigaciones Cientificas y Técnicas, creado en 1958, que por entonces man-

tenia el empuje inicial dado por el Doctor Bernardo Houssay. Se otorgaron am-

plios subsidios por dos afios (1960 y 1961) a los investigadores principales del

laboratorio, con la presteza que era menester. La burocratizaci6n posterior de

esta institucién le impidié seguir actuando asi en otros casos.
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- Evoluci6n posterior a 1959

Con objetivos y estrategia clarificados y con el paliativo de los subsidios acor-
dados, el Laboratorio inicié su etapa de profesionalismo, atacando con gran di-
namica una serie de actividades de envergadura.

1) En noviembre de 1959, el, Laboratorio organiza, conjuntamente con la Socie-
dad Argentina de Metales, las ''Primeras Jornadas Metalirgicas", que
tuvieron relieve latinoamericano y fueron la primera oportunidad de discu-
sién amplia sobre la especialidad, para metalurgistas de laboratorio, de uni-
versidades y de la industria.

2) Como yase indicara, en julio de 1960 se traslada el Laboratorio al Centro
Atémico Constituyentes. La crisis de 1959 habia dejado un profundo descon-
tento en la Comisi6én, por lo cual ese alejamiento fué altamente beneficioso
para la etapa de trabajo duro que se avecinaba.

3) El 21 de marzo de 1961 se firma un convenio entre la CNEA y la Asociacién
de Industriales Metaluirgicos, creando el Servicio de Asistencia Técnica a la
Industria Metalirgica.

4) En noviembre de 1961 se organiza el ''Primer Coloquio Latinoamericano de
Pulvimetalurgia", con la colaboracién y asistencia de expertos extranjeros y
de prdcticame nte toda la industria argentina en ese ramo.

5) En marzo de 1962 se inicia el ''Primer Curso Panamericano de Metalurgia".
La experiencia obtenida en los dos cursos de posgrado anteriores (1955/56 y
1959/60) demostré la necesidad de continuar esa actividad, y de extenderla a

nivel latinoamericano. Asistieron 13 graduados latinoamericanos de 8 paises.
Hasta la fecha se han dictado siete cursos panamericanos de este tipo.

6) En abril de 1962 se organiza el ''Coloquio Internacional sobre el Impacto de

la Metalurgia Fisica en la Tecnologia". Su propésito fue evaluar el estado en

que se encontraba y trazar la estrategia mds adecuada para transferir el co-

nocimiento metalirgico al sector productivo. Asistieron al mismo personali-

dades mundiales en la materia, y metalurgistas argentinos como observa-

 

 

27La Sociedad Argentina de Metales fue creada en 1955. Muchos integrantes del
Laboratorio seencontraban entre sus fundadores y consiguieron darle la ténica

de una sociedad estrictamente profesional en los aspectos cientificos y técnicos
de la metalurgia.

28 Entre otros se contaban W. Baldwin (Case Inst, of Technology, EUA), W. Boas
University of Melbourne, Australia), T. Broom (Central Electricity Research

Lab., Inglaterra), J. Burke (General Electric Research Laboratory, EUA), R.

W. Cahn (University of Birmingham, Inglaterra), B. Chalmers (Harvard Uni-

versity, EUA), L. C. da Silva (Instituto de Pesquisas Tecnolégicas, Brasil),

J. Harwood (Research Laboratory of Ford Motor Co,, EUA), J. P. Howe (Cor-

nell University, EUA), S.T. Konobeeski (Academia de Ciencias, URSS), I.I.

Kornilov (Academia de Ciencias, URSS), W. K&ster (Max PlanckInstitut, Ale-

mania), R. Maddin (University of Pennsylvania, EUA), A.G. Quarrell (Universi-

ty of Sheffield, Inglaterra), J.A. Sdbato (CNEA, Argentina), C.S. Smith (Massa-

chusetts Institute of Technology, EUA), A. H. Sully (British Steel Casting Rese-
arch Association, Inglaterra) y M. Tanenbaum (Bell Laboratories, EUA).
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Figura 2. Interacci6n entre los grupos del Laboratorio

de Metalurgia de la CNEA.

  

dores. Su importancia en reafirmar la correccién de los lineamientos traza-

dos para el Laboratorio fue inapreciable, puesto que eran especialistas ex-

tranjeros que los ratificaban,

Para completar este panorama de actividades se menciona brevemente que el

Laboratorio ha publicado mas de 150 articulos en las revistas mds importantes
del mundo en la materia, se han presentado casi 200 comunicaciones a conferen-

cias, seminarios y congresos nacionales e internacionales, y que a través del

Programa Multinacional de Metalurgia (OEA/CNEA) se han impreso 90 titulos

de apuntes de curso, conferencias, informes y revisiones de las 4reas compren-

didas desde 1969. Por otra parte, se han realizado investigaciones por contrato

y recibido subsidios de buen nimerode instituciones, entre ellas:

Air Force Office of Scientific Research (Estados Unidos)

Army Research Office (Estados Unidos)

Atomic Energy Commission (Estados Unidos)

Comando de Operaciones Navales (Argentina)

Commissariat a 1°“Energie Atomique (Francia)

Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (Argentina)

Ford Foundation (Estados Unidos)

Instituto de Investigaciones Cientificas y Tecnolégicas de las Fuerzas Armadas

(CITEFA, Argentina)

International Atomic Energy Agency (IAEA)

National Science Foundation (Estados Unidos)

Office of Naval Research (Estados Unidos)

Organizacién de los Estados Americanos (OEA)
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Servicio Naval de Investigacién y Desarrollo (SENID, Argentina)

United Nations Development Programme (UNDP)

e. Organizacién del Laboratorio \
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El Laboratorio cuenta con cuatro grupos dependientes de la Gerencia de Tecno-

logia de la CNEA;:

Departamento de Metalurgia General

Departamento de Combustibles Nucleares

Departamento de Servicios de Asistencia Técnica a la Industria (SATI)

Grupo de Ensefianza y Entrenamiento,

La fuerte interaccién que existe entre estos grupos se expresa grdficamente en

la figura 2, en la que se ha reflejado la imposibilidad de delimitar con preci-

sién el drea que corresponde a cada uno, Existe una accién de espectro continuo

entre ellos, con zonas de superposicién, que solamente pueden diferenciarse en

el drea de competencia especifica respectiva. La distincién se establece princi-

palmente por el sector de influencia de cada uno de estos Departamentos, en cu-

ya relacién actia como coordinador,

El Departamento de Metalurgia General mantiene relaciones con centros de in-

vestigacién y desarrollo nacionales y extranjeros. En ambos casos su funcién

principal es prestar asistencia cientificotécnica y promover programasde inte-

rés comtn. El de Combustibles Nucleares se halla en relacién directa con los

intereses especificos de la CNEA y de Comisiones de Energia Atémica extran-

jeras. E1S,A,T.I. constituye la relacién natural con la industria en especial

con los sectores metaltirgico y metalmecdnico. El Grupo de Ensefianza y Entre-

namiento abarca las actividades especificas de formacién de profesionales en

las 4reas involucradas, y las relaciones con las universidades del pais o del

exterior.

Un breve andlisis de las 4dreas de superposicién de los Departamentos, permite

apreciar la continuidad del espectro de actividades.

Entre Metalurgia General y Combustibles Nucleares se produce la investiga-

cién y desarrollo sobre metalurgia nuclear, fundamentalmente en el campo de

los materiales de interés nuclear y de los procesos, ambos de extraordinaria

importancia. Por ejemplo, el desarrollo de la tecnologia del zircalloy y la sol-

dadura de recipientes de presién. La relacién entre Combustibles Nucleares
y Entrenamiento y Ensefianza se manifiesta en el dictado de cursos especificos

sobre metalurgia nuclear, con miras a formar los profesionales que posterior-

mente trabajardn en Ingenieria de Combustibles Nucleares. Entre Ensefianza

y Entrenamiento y el S.A.T.1, los*cursos se refieren a la actualizacién y espe-

cializacién del personal profesional de la industria. A su vez, el S.A.T.I. con

Metalurgia General, proveen la investigaci6n y desarrollo necesarios para la

industria metalirgica y metalmecdnica, actuando como enlace entre la oferta y

la demanda de tecnologia.

En forma similar, entre Metalurgia General y Ensefianza y Entrenamiento se

da un 4rea de superposicion en el dictado de cursos de actualizacién para inves-

tigadores, la coordinacién de las tareas de seminarios finales y trabajos de doc-

torado en fisica, quimica o ingenieria. La relacién se establece ademas entre

CENTROS CENTROS
DE IyD DE ITyD
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Oferta de recursos humanos

Figura 3. Flujos de oferta y demanda de tecnologfa del Laboratorio de

Metalurgia de la CNEA.

Combustibles Nucleares y el S.A.T.1I., pues una parte importante de las

actividades del servicio a la industria la constituye el seguimiento de los gran-
des componentes del circuito primario de los reactores de potencia (comoen la
Central Nuclear de Atucha), la determinacién de las componentes en que la in-
dustria nacional tiene capacidad de ejecuci6n, la fijacién del maximo costo so-
etal admisible de esos componentes, el asesoramiento a la incipiente industria
nuclear argentina, etc.

La superposicién también se da entre mas de dos Departamentos. Entre Meta-
lurgiaGeneral, Combustibles Nucleares y Ensefianza y Entrenamiento, se ha-
llan los cursos de metalurgia relacionados con el aspecto nuclear, como los de
fatiga, corrosién, dafio por irradiacién, creep, etc. Entre Combustibles Nu-
cleares, Ensefianza y Entrenamiento y el S.A.T.I, se llevan a cabo cursos y
actividades de capacitacién con énfasis en los aspectos de Ingenieria, tanto de
reactores como de elementos combustibles, Tal es el caso del disefio de reci-
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pientes de presién, de elementos combustibles, técnicas de fabricacién, etc.
Finalmente, entre Ensefianza y Entrenamiento, el S,A.T.1. y Metalurgia Gene-

 

Cuadro 6. Servicios componentes del Departamento de Metalurgia General
 

ral se desarrollan las tareas de investigacién y desarrollo destinadas a la in-

dustria en general, con énfasis en los aspectos de formacién y de entrenamien-
to. 1

\
Este andlisis de las actividades de los grupos componentes del Laboratorio y de

su interdependencia pone en evidencia ademasel tipo de relaciones que se pro-

ducen entre la institucién en conjunto y los cuatro sectores externos. Estas re-

laciones son de oferta o de demanda, tanto de tecnologia como de formacién de

recursos humanos. Las direcciones en que se encauzan estos flujos se repre-
sentan en la figura 3 . Puede apreciarse que la oferta de tecnologia se genera

en el Departam ento de Metalurgia General y en los centros de I y D nacionales

y extranjeros, y que ésta se dirige a la industria y a la propia CNEA, de quien

depende el Laboratorio. En la demanda esta corriente se invierte, proveniendo
de la industria, de la CNEA y del Departamento de Combustibles Nucleares, que

es el pilar central en sus metas de desarrollo, y de alli pasa a los centros de

I y D. En el campo de los recursos humanos, la institucién genera una oferta

que fluye hacia todos los sectores.

12

Debe tenerse presente que en este cuadro organizativo funcional del Laboratorio  

Grupos de investigaci6n
Servicios tecnicocientfficos

1. An4lisis de gases en metales.
. Aceros. Propiedades mec4nicas en 2. An4lisis qufmico.
aceros de baja aleaci6n. 3. Computaci6n.

+ Corrosi6n. 4, Ensayos mecanicos y extensometria.
« Dafio por irradiaci6n. 5. Ensayos no destructivos.
. Deformacién plastica y plasticidad. 6. Inform&tica.
. Difracci6n de rayos X. 7. Instrumentaci6n.
. Difusi6n. 8. Laminaci6n.
. Fatiga. 9. Metalograffa (6ptica y electrénica).
. Gases en metales. 10. Microsonda.
- Soldadura. 11. Rayos X.
. Solidificaci6n y fundici6én.

. Trabajo mec&nico.

. Transformaciones de fase y

tratamientos térmicos.

Servicios técnicos generales

1. Taller mec&nico.

2. Taller de vidrio.

3. Servicio de electrénica.

4. Servicio de vacfo.    se han omitido muchos detalles de interés, que aparecerian si el andlisis se hi-
ciera a nivel de la organizacién interna de cada departamento. En el cuadro 6

se muestra la subdivisién de los distintos servicios y sus campos especificos,

del Departamento de Metalurgia General, que agrupa mas de la mitad del perso-

nal cientifico y técnico del Laboratorio, para ilustrar sobre esta complejidad.

Crecimiento de los recursos humanos del Laboratorio

En el cuadro 7 se aprecia la evolucién del Laboratorio en términos de personal

en un periodo de 15 afios. Los totales indican que se ha producido un franco

crecimiento, de 23 en 1956 a 252 en 1971. Sin embargo, el crecimiento del per-
sonal técnico muestra un proceso distinto al general, que se hace evidente al

observarlo en la figura 4, obtenida de graficar los mismos valores del cuadro.

Se nota desde 1968 una desproporcién entre profesionales y técnicos, debido al

ingreso de los profesionales que tomaron los Cursos Panamericanos de Meta-

lurgia, que se detallan en el cuadro 10 de la seccién siguiente, incorporacién

que no fue acompafiada por las medidas para la formaci6n de técnicos necesa -

rias para que la proporcién se mantenga. La disminucién se acentu6 al pasaral-

gunos técnicos a desempefiarse como profesionales al término de sus estudios

universitarios.

En el mismo cuadro 7 el proceso de crecimiento se indica también en térmi-
nos de la superficie de edificacién del Laboratorio, para complementar el pa-

norama con una idea de la importancia de los recursos que disponia la institu-
cién, que en este rubro eran aproximadamente un millén de délares. En el cua-
dro 9 se muestra en mayor detalle la distribucién de la superficie cubierta en

1971. El total del equipo e instrumental para atender las tareas de investigacién

y desarrollo, y las de produccién de elementos combustibles, se halla préximo

a 2.500.000 délares.

g.

En la figura 5 se muestra la evolucién del personal en los departamentos de Me-

talurgia General, Combustibles Nucleares y SATI. La fuerte pendiente observa-

da en la curva de Metalurgia General se interrumpe prdcticamente en 1969. Se

debe esto a la excesiva cantidad de personal que recibié entrenamiento en ese

Departamento, dado que recién en 1969 se reduce la admisién a sélo un numero

de profesionales igual al que concluye su entrenamiento o posgrado, lograndose

asi un régimen estacionario. Por el contrario, en la curva de Combustibles Nu-

cleares se aprecia que se trata de una actividad en plena expansion, por lo em-

pinadode la pendiente hacia fines del periodo, E1SATI, por razones que se ex-

ponen mds adelante, no contaba con la capacidad de incorporacién de personal

necesario para una expansién que acompafie el crecimiento general, Recién en

la actualidad se esta preparando para ello,

La distribuci6én hacia fines de 1971 del plantel bdsico de profesionales (principal,
posdoctoral y otros) se indica en el cuadro 8 . Teniendo en cuenta sélo losti-

tulos obtenidos en Argentina, dado que varios de los ingenieros han obtenido ti-

tulos de posgrado en el exterior, los porcentajes de distribucién son; 27% de Fi-

sicos, 17% de Quimicos y 56% de Ingenieros. Al pié del cuadro, en la distribu-
cién por nivel, se ve que el total de principal y posdoctoral del Laboratorio es un

33% del plantel, cifra que no alcanz6 mayor magnitud pues recién en 1970 se ha
conseguido la implantacién del Doctorado en Ingenieria en Argentina.

Actividades de ensefianza y entrenamiento

La formacién de recursos humanos tanto en el 4mbito nacional comoenel inter-

nacional, se consideraba primera prioridad en la estrategia del Laboratorio,

razon por la cual merece un tratamiento mds amplio en esta descripci6n. Se

hace a continuaci6én un andlisis de seis tipos principales de actividades desarro-

lladas por el Laboratorio para implementar la politica en este campo, al que se

asignaba tanta importancia.

1) Cursos de posgrado: destinados a dar formaci6én metalirgica a graduados
universitarios en las disciplinas de fisica, quimica, ingenieria, etc. Se han

dictado hasta el presente nueve cursos, considerdndose que ésta es una de

las actividades mds importantes realizadas. Se iniciaron con un Curso para
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Cuadro 7. personalLaboratorio de Metalurgia de 1a CNEA, 1956-1971 PERSONAL SITUACION AL 15 DE DICIEMBRE DE1971.

 

 

 

 

 

  
 

 

 

               

 

 

 

  
  
 

           

 

 

1956 Mar/59 Jul/63 Ago/66 Set/67 Set/68 Jul/69 Nov/70 Dic/71 i
70 profesionales Se considera que ha

100 F 100 alcanzado su namero
i PROFESIONALES 30 técnicos erftico

i ‘ 90 F
Principales 1 1 8 11 12 13 12 12 13

| Posdoctoral 8 2 6 8 12 16 20 22 Bok
il Otros 15 8 8 18 15 25 39 62 69

Asesores 2 3 4 5 3 2 3 7b
\ Investigadores asociados 1 1 1e 5 3 7 12 10 30 fesionali Becarios de posgrado 2 4 23 20 25 24 34 33 37 / Prfis Eonicos Se encuentra en plena
\ r expansi6n

| TOTAL PROFESIONALES 19 21 44 66 69 82 Ml 41 154 ) so 5 empleados

| TECNICOS 2 9 19 25 43 47 59 62 62 4 40F
i

30h
|ADMINISTRATIVO Y MAESTRANZA 2 5 15 7 27 36 34 38 36 1siprofestonclon Dabe ser expandido

rH 20 22. en mayor grado
ll r 9 técnicos

i TOTAL” 23 35 78 108 139 165 204 241 252 io L

SUPERFICIE OCUPADA (m2) 180 615 1530 1805 2470 3360 4085 4800 $830 1960 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 ANOS
|

*Incluye personal contratado.

| Figura 5. Evoluci6n del personal de los Departamentos de Metalurgia General, Combustibles Nucleares SATI, 1960 - 1971,

I y_su situaci6n al fin del perfodo. Fuente: CNEA.
| | Fuente: C NEA {

Hi

|
i

} PERSONAL
l 250

Cuadro 8.

I, DISCIPLINA* Il. NIVEL Principal Posdoctoral _—‘Total

200 F Fisicos: 28 Doctores 12
q (27%) Licenciados 15 Dr. en Qu{mica 3 5 8

| l| Profesores 1

i
. Dr. en F{sica 2 10 12

i Quimicos: 18 Doctores 8
| 150 (17%) Licenciados 10 Equivalente a

|
Doctor Ingeniero 8 Z; 15

Ingeriieros: 58 Qu{micos 16
i (56%) Mecénicos 18 |(incluye: electro-|

mecénicos, mecé-
i" 100 F nicos y electricis4

| tas) *
i

Metalirgicos 9 -
| Electricistas 7 |(incluye electré-

] nicos)

1 sof Industriales 4
| Civil y Aero-

| nauticos 4 TOTAL 13 22 35

Nh
Porcentaje del total 12 2. 33/

1 TOTAL 104 de profesionales

| 5
1956 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 ANOS y * Se consideran sélo los t{tulos obtenidos en Argentina.

: Nota: El doctorado de Ingenierfa recién se implant6 en Argentina en 1970.

Figura 4. Evoluci6n del personal del Laboratorio de Metalurgia de la CNEA, 1956 - 1971. Wuente: CNEA.
Puente: CNEA,

!
i
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Cuadro 9. superficie Cusdra. 19; . . talur
laboratorio en diciembre de 1971 PROGRAMA MULTINAGIONAL DE METALURGIA

ye curso 2° Curso 3° curso 4° curso 5° curso 6° curso 7° curso TOTALES 8° curso. |

1 Su PAIS !
perficie spe |spe|s PE] SPE s pe|s PE] S PE Ss PE P

i i

| DESTINO \ Argentina 2233 9 3 1 |29 10 9] 27 8 7 e276 14] 18 11 11 18 10 10 205 61 55 14
2 Bolivia 211/221 2 3 4.1/4 1 1] 2 1 1] 19 5 5 io

i) m % Brasil 10 2 2 5 3 3 4 11/17 22 4 30 3 3 8 3 3 78 14 14 1
Colombia 10 s 22 |i7 11/25 2 2 13 4 4]is 3 3 ]12 2 2] 97 14 14 2
Costa Rica 1 1

} 1. Laboratorios 1.767 30 Cuba 2 1 2 5 |
1 Chile 811 5s 11] 722 32 2/5 11]6 11] 34 8 8| 2 |
| 2, Biblioteca, aulas y Ecuador 1 4 511] 2.2.3; 41 21.1) 18 4 3) 1 |

cuartos de estudio El Salvador 1 11. 2 1 1) 1
i © i 628 11 Estados Unidos 222 /3 11] 2 7 3 3

3. Oficinas 68 3 Haitf 3.11 3011
Honduras li. 211 3 2 2

4. Plantapiloto, talleres ‘ México 933 ]922]3 1 211] 2 3 1 1] 5 2 1] 33 1 8 3
y depdsitos 2.583 44 Nicaragua 311 3°11

Paraguay iL 1

H 5. Pasillos, sanitarios, etc. 700 12 Pert 211. f2212}2 22a] e2aa4 2 1 1/8 10 2 2/27 7 7 1
R, Dominicana »,or. lo. HI.

i Uruguay 3 1 2 1 7 |
| TOTAL 5.829 100 Venezuela 1 322/43 3/ 8 8s 5 1
i Espafia raid » oid }

ee al
Fuente: CNEA TOTAL 72.13.13 [33 14.12 73 16 14 93 18.17 /118 26 24 94 25 24 70 26 25 553 138129 29

S$ Solicitudes |

E Egresados |

|
P Participantes

\ Nota: Del 1* al 4° Curso egresaron 56 (20 argentinos y 36 de otros pafses). Promedio: 14 egresados por curso. Del 5* al 7* Curso egre-

{ saron 73 (35 argentinos y 38 de otros pafses). Promedio: 24 egresados por curso. Los egresados del 1* al 7* Curso (1962-1971), |

iI m&s los participantes del 8° Curso (1972) suman 158 (69 argentinos, 85 de América Latina, 3 de Estados Unidos y } de Espafia).
\ 4 Promedio: 20 egresados por afio.

Fuente: CNEA

| Graduados Universitarios, de julio de 1955 a octubre de 1956, en el que se ca-
pacitaron los que integrarian el futuro plantel del Laboratorio; seguido por otro

i para Graduados Universitarios, de marzo de 1959 a junio de 1960. La experien-

Cuadro 11, Egresados con especialidad Metaliirgica en Argentina, 1956-1971

de poner en marcha un plan permanente de ensefianza, cuya participacién se ex-
 

  
 

 

 

     

|

1 cia adquirida en estos dos primeros cursos integrales mostr6 la conveniencia

| tendié a individuos de otros paises americanos, inicidndose asi los Cursos Pa- TITULO INSTITUCION 1956 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 Totat

I namericanos de Metalurgia. Estos cursos comprenden un periodo de 10 meses, Fac inceuiensc UN dele
i , ‘ac, Ingenierfa -

\ de marzo a diciembre, y son los siguientes: Plata - - 2% = 2 = = 13 2 5 9 3 3 2 7 39 \

|
Ingeniero Fac, Ingenierfa - U Catélica |

| Curso Panamericano de Metalurgia Nuclear, 1962. - de Cérdoba - ee ee ee eee 8 2 6 A 4 10 2d

Hy Segundo Curso Panamericano de Metalurgia Nuclear, 1965 Metalirgico Instituto Tecnolégico, Buenos 2s . |

Tercer Curso Panamericano de Metalurgia, 1967 Aires. 1/ BS ;
i ‘ . Regional Bi Aires,Cuarto Curso Panamericano de Metalurgia, 1968 aaOD ,

Quinto Curso Panamericano de Metalurgia, 1969 /
i i Estudio de Fac. Ingenierfa - UN de

Sexto Curso Panamericano de Metalurgia, 1970 Buenos Aires - - oe oe ee 9 8 2 2 ee ee ;

H Séptimo Curso Panamericano de Metalurgia, 1971 Posgrado Depto. Metalurgia - CNEA 8 - ee 4 1B ee 12 = 1A 17s 2 2H 2D |
(otorga Vv

4 7 . : Lo L certificado) Inst. Sup, Est. Met, -S.A.M.~ - es 6 6 we 6 es HH we eS ee Hw Le 7 iH

| Se aprecia en el cuadro 10 la distribucién por pais de los asistentes a los Cur- rn SUB - TOTAL 8 - 2 - 6 = 2 4 5 18 9 29 29 37 42 48 259 ii

} sos Panamericanos de Metalurgia. La proporcién de los participantes y egresa- 1 iccuiave bi
. . = . geniero Me- i

| dos argentinos se mantuvo siempre preponderante. Por otra parte, teniendo en ‘ cdnico (orien- |Fac. Ingenieria U, N, de ae
* teas 2 ‘ .| ee ek eC

cuenta el nimero de egresados en la especialidad metaltirgica en los diversos 4 Ean matelie; Rosazte
institutos en que se dictan o se efecttian estudios de posgrado en la Argentina, (6 materias) f

que se presentan en el cuadro1ll, se destaca la importancia que ha tenido y |
tiene la CNEA en este campo del sistema educativo universitario; ha contribui- TOTAL 8 ~ 2 += 6 = 22 4 5 25 14 38 36 46 56 56 318 |

do con 67 estudiantes argentinos y 74 latinoamericanos. Nota: El Dpto, de Metalurgia de la CNEA ha contribuido con el 54, 5% de los 259 graduados de carreras completas y con el
44,5% del total de los 318 egresados,

2) Cursos de reciclado para el personal profesional de la industria: Posibilitan 1/ Ya no sedicta.

la actualizacién y especializacién de los profesionales que se han desempefia- Fuente: CNEA. 7
|
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do durante varios afios en la industria. Son cursos de corta duracién (del or-

den de una o dos semanas), que abordan temas especiales de interés directo

para el sector industrial, aprovechando en muchos casos la visita de exper-

tos extranjeros, pero siempre bajo la coordinacién de un profesional del La~-

boratorio. Se han dictado veintitrés cursos con un total de 398 alumnos.

3) Cursos de actualizacién para investigadores y profesores universitarios. Se

dictan desde 1969 y su objetivo es el perfeccionamiento en temas especifi-

cos. Puede presentar las caracteristicas de cursillo o de un seminario

(duracién entre una y dos semanas). Se procura incluir en el mismo la

evaluacién y discusién de programas de trabajo iniciados o a comenzar.

Se han dictado trece cursos asistiendo 195 alumnos.

4) Cursos universitarios: Se ha intervenido activamente en la preparacién

de programas y planes de estudio, instalacién de laboratorios y dictado

de cursos, colaborando con universidades argentinas y latinoamericanas.

En lo que respecta al apoyo a otros centros la contribuci6én a la forma-

cién de recursos humanos se ha dado no solamente a través de los cur-

sos dictados en el Laboratorio, sino de la colaboracién brindada a otros

institutos para el dictado de cursos regulares o especiales.

5) Realizacién de trabajos finales y de tests para doctorado: Se efectian ba-

jo la direccién de investigadores principales del Laboratorio y segiin con-

venios o acuerdos con las universidades y centros de ensefianza. En el

cuadro 12. se indica la cantidad de trabajos finales, seminarios e in-

vestigaciones de doctorado realizados en el Laboratorio desde 1960 a 1971,

como también la institucién ante la cual debian presentarse los trabajos.

Se han efectuado y aprobado 22 tesis doctorales sobresalientes y se en-

cuentran en ejecucién 29 tesis doctorales mas. Se han aprobado 30 traba-

jos finales o seminarios (que equivalen aproximadamente a trabajos para

maestria).

Hasta la creacién del Doctorado en Ingenieria en la Universidad Nacional

del Sur en 1970, el maximo titulo académico era el de Ingeniero. Poste-

‘riormente, en 1971, se lo creé también en la Universidad Nacional de

“la Plata y en la Universidad Nacional de Rosario. Los dos primeros

_"Doctores en Ingenieria'' de la Universidad Nacional del Sur terminaron

_ sus tesis en diciembre de 1971 y son investigadores asociados brasilefios

_del Laboratorio de Metalurgia.

} Perfeecionaniento en el exterior: Una vez concluida la formacién de

sposgrado del personal, se ha completado su formacién en el exterior. El

‘objetivo es que el investigador adquiera una conciencia mas clara de las

‘posibilidades reales que ofrece el Laboratorio, estimdndolas adecuadamen-

te.’ En muchos casos ésta es una forma de eliminar el complejo del co-

“Lontalismo intelectual del ''aqui no se puede hacer nada''. Pasados los

primeros afios, gran parte del personal ha ido al exterior para desempe-

fiarse como Investigador Asociado. Tanto en la actividad de formacién de

posgrado. como en la de Investigador Asociado, se halla el personal que

ha permanecido en el exterior entre uno y tres afios en Alemania (6 per-

sonas en 3 institutos), Estados Unidos (24 en 17 institutos) Francia (18

en 8 institutos) Inglaterra (13 en 8) Israel (1 en 1) e Italia (3 en 2 insti-

tutos). Estas cifras no incluyen el personal enviado en relacién directa

con el proyecto de la Central Nuclear de Atucha, que fueron unas 22 per-

sonas.
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h. Actividades de apoyo a otros centros e instituciones argentinas

Una valiosa contribucién del Laboratorio de Metalurgia a la elevacién del nivel

cientificotecnolégico del pais en esa disciplina ha sido el permanente apoyo a

otros centros, ya sea en lo que hace a la formacién de recursos humanos, como

en la ejecucién de programas conjuntos de investigacién y desarrollo. Existen

numerosos convenios y acuerdos de colaboracién que abarcan estos dos aspec-

tos. Han recibido algtin tipo de entrenamiento metalirgico unos 520 profesiona-

les, que actualmente se desempefian en;

CNEA; 115
Industrias 237

Universidades y Centros 103

Se ignora 65

En lo que sigue de esta seccién se pasa revista a los centros e institutos que in-

volucran las actividades metaluirgicas en Argentina, a los efectos de apreciar

el apoyo prestado por el Laboratorio. De este rdpido andlisis surge la lista del

cuadro, 13 , en la que a cada instituto se lo califica segtin el tipo de interaccién
que tiene con éste.

1) Instttutos de ensenanza.

Departamento de Ingenierta, Universidad Nacional del Sur: Ha creado, por

primera vez en el pais, el ''Doctorado en Ingenieria" (1970). En el ''Labora-

torio de Metalurgia'' se hace investigacién en metalurgia aplicada y procesos
tecnolégicos.

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires: Se

hace investigacién en fisica del sélido y metalurgia fisica.

Facultad de Ciencias Exactas y Tecnolégicas, Universidad Nacional de Tucu-
man: Se hace investigacién en metalurgia fisica y aplicada.

Facultad de Ciencias Fistco-Matemdticas, Universidad Nacional de La Plata:
Se hace investigacién en fisica del sélido.

Facultad de Ciencias, Ingenierta y Arquitectura, Universidad Nacional de

Rosario: Posee una ''Orientacién Metaltirgica'' en la carrera de ''Ingenieria
Mecdnica"'. Se obtiene con tres materias de la carrera bdsica y cuatro de la

opcién. En los Departamentos de'Fisica"' y de "Quimica y Metalurgia" se ha-
ce investigacién en metalurgia fisica y aplicada.

Facultad de Ingenierta, Universidad de Buenos Aires; En la ''Escuela de Inge-
nieria Metalirgica' se dicta el curso de posgrado, que comprende 20 mate-

rias en horario vespertino. Al finalizar se otorga un ''Certificado de Estudios".
Muy pocos alumnos asisten al curso completo; la mayoria lo hace por mate-

rias aisladas, lo que caracteriza a estos cursos comode actualizacién ode

especializacién, mds que de posgrado de 4° nivel. En el "Departamento de

Fisica'' se hace investigacién en metalurgia fisica y aplicada. En el''Laborato-
rio de Metalografia y Ensayo de Materiales" se hace algo de asistencia a la

industria.
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Facultad de Ingenieria, Universidad Catélica de Cérdoba: Posee una carrera

de "Ingenieria Metalirgica" y excelentes laboratorios.

Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de La Plata: Fue la primera

en introducir la carrera de "Ingenieria Metalirgica' en el pais, Sus activida-

des se concentran en el Departamento de Mécanica. Los Laboratorios de ''Me-

talurgia Fisica'' y de "'Metalografia y Tratamientos Térmicos'' poseen exce-

lentes equipos; efectuan investigacién en metalurgia aplicada y prestan asis-~

tencia técnica a la industria.

Facultad de Ingenierta Quimica, Universidad Nacional del Litoral: El "Insti-

tuto de Metalurgia' presta asistencia técnica a la industria.

Instituto de Fisica de Bariloche, Facultad de Ciencias, Universidad Nacional

de Cuyo: Creado por convenio entre la Universidad y la C.N.E.A. Poses la

especializaci6n ''Fisica del Sélido", dentro de la 'Licenciatura en Fisical.

Enla ''Divisién Fisica de Metales" se hace investigacién en metalurgia fisica.

Instituto de Matemdticas, Astronomia y Fisica, Universidad Nacional de Cor-

doba: Se hace investigacién en fisica del sélido, en ciencia de materiales y

en metalurgia fisica.

Instituto Supertor de Estudios Metalirgicos: Creado por la Sociedad Argenti-

na de Metales, dicto una sola vez la ''Licenciatura en Metalurgia'', otorgan-

do certificados de estudios. No contintia con esa actividad y sélo se dictan

cursos de actualizacién o especializacién aislados.

Instituto Supertor del Profesorado: Su tinica actividad ha sido la ejecucién de

trabajos finales en el area de fisica metalhirgica.

Instituto Teenoldgico de Buenos Atres: Creé la carrera de "Ingenieria Meta-

lirgica", de la que han resultado dos promociones y luego fue suspendida.

Universidad Teenoldgica Nacional: Posee un ''Instituto de Investigaciones" en

el que se trabaja en metalurgia fisica y aplicada en varias dreas (fisica, me-

talurgia, etc.). Otorga el titulo de "Ingeniero Metalirgico"' en tres facultades:

Facultad Regional BuenosAires, Facultad Regional Cérdoba y Facultad Regio-

nal San Nicolas.

2) Centros de Investigacién y Asistencia.

Centro de Investigaciones para las Industrias Minerales (CIIM), INTI: Efec-

tia investigacién en metalurgia extractiva.

Centro de Investigaciones Metalirgicas (CIM), INTI - U. N. de Cordoba = IKA

Renault: Efectia investigaciones en metalurgia aplicada y presta asistencia

técnica a la industria.

Centro de Investigaciones Mineras de Cuyo (CIMC), INTI - U. N. de Cuyo:

Efectia investigaciones en metalurgia extractiva.

of . . %

Direccidén General de Fabricaciones Militares (DGFM), Ejercito Argentino:

Coordina la politica siderurgica del pais. Tiene un proyecto sobre un "'Insti-

tuto Argentino de Siderurgia".

59

 

   



 
60

 

Instituto de Investigaciones Aerotéenicas y Espactales (IIAE), Fuerza Aérea
Argentina: Posee excelentes laboratorios y efectia investigacién en metalur-
gia aplicada.

Instituto de Investigaciones Cienttficas y Tecnoldgicas de las Fuerzas Arma-
das (CITEFA), Ministerio de Defensa: Efectda investigacién bdsica y aplica-
da en metalurgia y asistencia a la industria. Posee excelentes laboratorios.

Instituto de Matematicas Aplicadas; Facultad de Ciencias, Ingenierta y Arqui-
tectura de la U. N. de Rosario: Efecttia investigacién en automatizacion de
procesos metalirgicos y control de calidad. Presta asesoramiente a la in-
dustria.

Instituto de Mecdnica Aplicada y Estructuras; Facultad de Ciencias, Inge-
nterta y Arquitectura de la U. N. de Rosario: Efecttia investigacién en meta-
lurgia aplicada y presta asesoramiento a la industria.

Instituto Nacional de Teenologta Industrial (INTI), Ministerto de Industria: en
los ''Laboratorios Centrales" se presta asesoramiento técnico a la industria
y se efectta investigacién en mecdnica aplicada.

Laboratorio de Ensayos de Materiales e Investigaciones Tecnoldgicas (LEMIT),
Gobierno de la Provincia de Buenos Aires: Efectta investigaci6n en metalur-
gia aplicada y asistencia técnica a la industria.

Servicto de Asistencia Téenica a la Industria (SATI), Comtstén Wactonal de
Energta Atomica: El "Departamento de Metalurgia" efecttia investigacién en
metalurgia fisica y aplicada. La ''Divisién Ensefianza y Entrenamiento'! dicta
los "Cursos Panamericanos de Metalurgia'' de 10 meses de duraci6én. Es pa-
ra egresados universitarios y exige dedicacién exclusiva al curso. Extiende
certificado de estudios de posgrado. Por convenios, se efecttian trabajos de
doctorado. El SATI presta asesoramiento técnico a la industria.

Enel cuadro 13 se ha intentado cuantificar la interaccién del Laboratorio de
Metalurgia de la CNEA con todas estas instituciones, especificando si poseen
o no distintos tipos de actividad. Puede apreciarse que en un total de 30 insti-
tuciones, el Laboratorio; a) no tiene ninguna interacci6én con cinco deellas (dos
todavia no han producido Ingenieros Metaluirgicos, dos son centros de metalurgia
extractiva y la Ultima tiene caracteristicas de coordinacién de politica y admi-
nistraci6n), b) con nueve tiene baja interaccién, c) con ocho tiene mediana in-
teraccién, d) con ocho tiene muy buena interacci6én.

Actividades de apoyo a centros e instituciones del exterior, El Programa Mul-
tinacional de Metalurgia: :

Desde 1962 las actividades del Laboratorio se extendieron al 4mbito latinoame-
ricano, fundam entalmente a través de los Cursos Panamericanos de Metalurgia,
los cuales, desde 1969, pasaron a integrar un proyecto mucho mas ambicioso
denominado Programa Multinacional de Metalurgia.

Siguiendo el espiritu del punto V de la Declaracion de Presidentes de Punta del
Este de 1967, se elaboré el Programa Regional de Desarrollo Cienttfico y Tec-
nolégico de la OFA. Uno de los proyectos que lo integran es el Programa Mul-  

tinaetonal de Metalurgia, que se ejecuta bajo la coordinacién del Laboratorio
de Metalurgia de la CNEA. Sus objetivos son;

Contribuir al desarrollo de centros latinoamericanos capacitados para realizar

una labor de adiestramiento e investigacién.a nivel de posgrado, de utilidad re-

gional,

Realizar investigacién sobre problemas metalirgicos de especial interés para

la regién, tanto en procesos como en materiales. Prestar asistencia técnica

para el desarrollo 0 creacién de nuevos centros metalirgicos.

En respuesta a estos objetivos se definieron tres tipos de actividades: de adies-

tramiento, de investigacién y desarrollo y actividades generales de asistencia.

El primero involucra las actividades enunciadas en el punto correspondiente,

En el segundo se han seleccionado cinco lineas de interés comtn para los paises

latinoamericanos, con el objeto de integrar la investi gacién badsica, aplicada y

tecnolégica, tendiendo a transferir los conocimientos y experiencias adquiridos

al sector productivo. Son las siguientes:

1) Soltdificacién y fundicidn de metales y aleactones

Objetivo: Ampliar el conocimiento cientifico sobre los mecanismosde solidi-

ficacién y su aplicacién a estructuras de fundicién con mejores caracteristi-

cas operativas.

La tecnologia de fundicién es la mds difundida en América Latina e influye
por lo tanto en todas las industrias, no solamente la manufacturera, sino

también la quimica, la agropecuaria, construccién, eléctrica, etc. Al me-
jorar su calidad se produce un efecto directo inmediato sobre el panorama

econémico. Por otro lado, se encuentra actualmente en plena evolucién el

estudio de los mecanismosde solidificacién. Es imprescindible llevar estos

conocimientos a la escala de planta piloto, con el fin de procurar entender

algunos procesos empiricos, comala solidificacién de lingotes y piezas. De

esta linea de actividades pueden derivarse importantes cambios tecnoldgicos.

2) Pisico-quimica de metales. Transformaciones de fase y tratanientos térmi-
cos.

Objetivo: Utilizar los conocimientos bdsicos de fisico-quimica de metales,

con énfasis en las transformaciones en estado sélido, para estudiar los ma-
teriales y procesos de la tecnologia de los tratamientos térmicos.

Los tratamientos térmicos de piezas metdlicas son una parte esencial de la

industria manufacturera en general y, en tal sentido, se realizan en mayor o

menor grado en todos los paises del drea. Constituye ademas un sector tec-

nolégicamente muy dindmico; los aceros ''Maraging" y el proceso 'Ausform-

ing'' son ejemplos recientes del tipo de desarrollos que se obtienen cuando

se aplican sdlidos conocimientos bdsicos a la tecnologia. Para obtener

un mejoramiento de la calidad de los tratamientos térmicos e incorporar ra-

pidamente los conocimientos que se estén adquiriendo en este terreno, es

fundamental formar un grupo cientifico fuerte en fisico-quimica de metales,

que también pueda servir para asesorar a otros grupos de trabajo interesados

en las aplicaciones tecnolégicas,
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En el Programa pggticipan los principales centros de metalurgia de los paiseswd ar ‘6 -3) Deformacton plastica, plasticidad y trabajado mecanico de metales y alea-
etones. . latinoamericanos. Ademas, se mantienen relaciones con otros centros,

con quienes se estan estudiando convenios de colaboracién. En el cuadro 14 se

hace un resumende esas relaciones, indicando si han recibido alumnos y en

que nimero, si se han dictado cursos, si han recibido investigadores asocia-

dos, si existen convenios o estan en tratativas. Se aprecia en el cuadroel ni-

mero de instituciones relacionadas con el Laboratorio en cada pais.

Objetivo: Ampliar el conocimiento sobre metalurgia fisica y mecdnica del
continuo en deformacién plastica, para su posible aplicacién a procesos y
métodos no tradicionales de trabajo.

La baja tasa de capitalizacién de los paises del drea hace que sea esen7
cial explorar nuevas ic i iexp E a tecnologias que se apliquen a procesos en los que la in-
version de activo fijo sea minima. La deformacién por explosivos, por ultra-
sonido, por compresién hidrostdatica, etc. presentan esas caracteristicas.

Desde 1969, se han recibido veinte investigadores asociados de diversos paises

latinoamericanos, que se distribuyen segtin se indica en el cuadro 15. Diez de

ellos se hallan completando su doctorado y otros diez han efectuado entrena-

miento especializado.

4 Metalurgia de metales ferrosos.
En sintesis, se ha dedicado un esfuerzo sostenido para ayudar a otros paises

de América Latina a dar los primeros pasos, transmitiendo la experiencia ob-

tenida por el Laboratorio en la Argentina y haciéndola extensiva a todo el 4mbi-

to latinoamericano. Como el desarrollo no puede ser aislado sino integrado,

debe esperarse que se produzca luego un reflujo desde los demas paises hacia

el pais de origen. El Programa Multinacional de Metalurgia, se esta estructu-

rando para lograr esa fraternidad metalirgica latinoamericana tan necesaria,

que permitird eliminar progresivamente la balcanizaci6n, talon de Aquiles de

América Latina.

Objetivo: Mejorar el conocimiento sobre aleaciones ferrosas de baja y media
aleacion, procurando mejorar sus propiedades mecdnicas, dentro de las ne-
cesidades actuales del desarrollo en América Latina.

  
Es necesario formar un grupo de investigadores en el campo de los aceros

con la formacién adecuada para poder emprender tareas independientes oe
to en la investigacién como en la ensefianza. A través de ellos es iseahiéb. po-
sible interesar mds a fondo a futuros profesionales en un campoparticular

de la metalurgia, y crear en ellos un espiritu critico derivado de la expe-
Fiencia que ganen en el conocimiento de la légica y de los métodos de inves-

tigacion. 3. El Servicio de Asistencia Técnica a la Industria (SATI)

Una de las preocupaciones del personal del Laboratorio, ya organizado éste y en

marcha hacia un estado de régimen, fue la de poner los servicios del mismo a

disposicién de la industria nacional, que en el Area metalirgica contaba con muy po-

co apoyo cientifico, Durante algtin tiem po esto se hizo de manera informal; sobre

la base de relaciones personales: se contestaban preguntas, se asesoraba a quienes

solicitaban la asistencia del Laboratorio, y se proveian algunos andlisis y servi-

cios técnicos especializados. Pronto se noté la conveniencia de institucionalizar

este mecanismo, para lo cual la Comisi&n Nacional de Energia Atémica acordé

con un grupo de industriales crear por convenio una organizacién que constituyera

el nexo de unién entre el Laboratorio y la industria.

5) Corrosion de metales y aleactones.

Objetivo: Estudiar los aspectos bdsicos de los mecanismos de corrosi6n, cu-| Be ,
yo conocimiento se hace necesario para resolver los problemas cada vez mas
complejos que plantea el desarrollo tecnolégico.

Los problemas de corrosién que se presentan en cada pais tienen relacién
directa con su grado de desarrollo tecnolégico. A medida que su tecnologia
avanza, térnanse mds complejos. Es necesario preparar a América Latina
para el brusco aumento de este tipo de problemas que traerd aparejado su
creciente desarrollo, impartiendo al personal sélidos conocimientos bdsicos
sobre el tema.

a. Creaci6én del SATI, Sus Objetivos ‘

El tercer tipo de actividades del Programa, las actividades generales de asis- .
tencia, comprende: El 21 de marzo de 1961 se suscribié el convenio entre la Comisién Nacional de

Energia Atémica y la Asociacién de Industriales Metalirgicos de la Republica

Argentina, que puso en funcionamientoel Servicio de Asistencia Técnica a la
1) Asistencia a universidades e institutos. Se trata de colaborar en la prepara-

Industria Metaltirgica (SATI). Sus objetivos eran:| cioén de programas y planes de estudios, dictado de cursos a nivel de posgra-
do, trabajos de investigacién conjunta, y en otras actividades comunes que
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Cuadro 15. Investigadores asociados de paises latinoamericanos en el Laboratorio

de Metalurgia, 1969 - 1971, por pafs y duracion de la estadfa.
 

 

 

 

si

Ma
ra
ca
y

  

Doctoran-

PAIS 1 mes 3 meses

|

9 meses |tes (aprox. TOTAL
7 3 afios)

Bolivia 1 :

Brasil 3 1 1 4 :

Colombia 1 3 ;

Chile
2 1 :

México 1 : :

Pert
:

Venezuela 1

TOTAL 3 3 4 10 20      
 

Fuente: CNEA  
Un
iv
er
si
da
d
de

Or
ie
nt
e

3,
In
st
,

Po
li
té
c,

Su
p.
,

Ba
rq

ui
si

me
to

4,
SI
DO
R,

Ci
ud
ad

Bo
li
va
r

5,
Fa

b,
Mi
na
s

y
A
r
m
a
s

Po
rt

ét
il

es
,

E
l
S
a
l
v
a
d
o
r

1,
U
n
i
v
,

d
e
l
S
a
l
v
a
d
o
r

2,
C
O
R
I
N
C
A
,

S
.
A
,

V
e
n
e
z
u
e
l
a

2,
Un
iv
er
si
da
d
de

Ca
ra
bo
bo

6.
Ej
ér
ci
to

de
Ve
ne
zu
el
a

i.

 

C
o
n
v
e
n
i
o

°
A
c
u
e
r
d
o

si si si si

ga
do
re
s

A
s
o
c
,

I
n
v
e
s
t
i
-

d
e

c
u
r
s
o
s

D
i
c
t
a
d
o

 

A
l
u
m
n
o
s

c
.
P
.
M
,  

1,
C
e
n
t
r
o

B
r
a
s
i
l
e
i
r
o
d
e

P
e
s
q
u
i
s
a
s
d
e

F
i
s
i
c
a

2.
C
e
n
t
r
o

T
é
c
,

Ae
ro

na
ti

t,
S.

J.
C
a
m
p
o
s

3,
E
s
c
o
l
a

F
e
d
.

M
i
n
a
s
,

O
u
r
o
P
r
e
t
o

4
,

E
s
c
o
l
a
E
n
g
e
n
h
a
r
i
a
S
a
o
C
a
r
l
o
s

5,
US
IM
IN
AS
,

Ip
at

in
ga

,
M
G

1.
Un
iv
,

In
d,

Sa
nt

an
de

r,
Bu
ca
ra
ma
ng
a

1,
U
n
i
v
e
r
s
i
d
a
d
M
a
y
o
r

S
a
n
A
n
d
r
é
s

2.
F
a
c
,

d
e

I
n
g
.

I
n
d
u
s
t
r
i
a
l
,
L
a
P
a
z

2
,

U
n
i
v
,

N
a
c
,

d
e
C
o
l
o
m
b
i
a
,

B
o
g
o
t
é

3,
In
st
,
A
s
u
n
t
o
s
Nu

cl
ea

re
s,

Bo
go
té

3.
C
o
r
p
o
r
a
c
i
é
n
M
i
n
e
r
a

d
e

B
o
l
i
v
i
a

4
.
C
o
m
i
s
,

B
o
l
i
v
i
a
n
a
d
e
E
n
e
r
g
,

N
u
c
l
e
a
r

5,
E
m
p
r
e
s
a

Me
ta
hi
rg
ic
a
de

Or
ur
o

P
a
i
s

e
I
n
s
t
i
t
u
c
i
é
n

B
o
l
i
v
i
a  C

u
a
d
r
o

1
4
,

I
n
t
e
r
a
c
c
i
é
n
d
e
l
L
a
b
o
r
a
t
o
r
i
o
d
e
M
e
t
a
l
u
r
g
i
a

c
o
n
I
n
s
t
i
t
u
c
i
o
n
e
s
d
e
P
a
f
s
e
s

L
a
t
i
n
o
a
m
e
r
i
c
a
n
o
s
,

1
9
7
1

8.
I
n
s
t
.

P
e
s
q
u
i
s
a
s

T
e
c
n
o
l
.
,
S
d
o
P
a
u
l
o

9.
A
c
o
s

V
i
l
l
a
r
e
s
,

S
d
o
C
a
e
t
a
n
o
,
S
P

6,
Be
lg
o
Mi

ne
ir

a,
Mo

nl
ev

ad
e,

M
G

7.
Es
co
la

En
ge
nh
ar
ia
,

PO
rt

o
Al
eg
re

C
o
l
o
m
b
i
a
1
/

  Br
a
s
i
l

 

Hanan

Me
ta

lt
ir

gi
ca

,
Ap

ol
o

Se
cr
et
,

Na
c.

de
Pl
an
ea
mi
en
to
,

Bo
go
t4

Un
iv
,

Pe
da
g.

y
Te
cn
ol
ég
ic
a,

Tu
nj
a

Un
iv
,

Te
cn
ol
ég
ic
a
Pe
re
ir
a

A
c
e
r
f
a
s
P
a
z

d
e
l

R
i
o
,

B
e
l
e
n
c
i
t
o

Em
pr
.

4 5 6 7. 8,

si

Yi
bl
ic
a
Do
mi
ni
ca
na

In
ve
st
ig
ac
ié
n
y
Pr
oy
ec
to
s
Es
pe
ci
al
es

(C
OL
CI
EN
CI
AS
).

C
N
E
A

1,
Ma
ri
na

de
Gu
er
ra

#
Co
nv
en
io

o
ac
ue
rd
o
en

di
sc
us
ié
n 4

/
Ex
is
te

un
Pr
og
ra
ma

Na
ci
on
al

de
Me
ta
lu
rg
ia

co
or
di
na
do

po
r

el
Fo
nd
o
Co
lo
mb
ia
no

de

3,
U
n
i
v
.

T
e
c
n
o
l
,

d
e
l
E
s
t
a
d
o
,

S
a
n
t
i
a
g
o

1,
Un
iv
er
si
da
d
de

Co
nc

ep
ci

én
2,

Un
iv

.
Ca

té
li

ca
de

Va
lp

ar
ai

so

4,
Un

iv
,

de
Ch
il
e,

Sa
nt
ia
go

5.
F
L
A
.
M
.
A
.
E
.
,

Sa
nt
ia
go

++
.
N
o

ti
en

e
ac

ti
vi

da
d
do

ce
nt

e.

C
h
i
l
e

Re
;

Pu
en
te
:

 

a »  
1) Prestar asesoramiento cientificotecnolégico a la industria metalirgica ar-

gentina en los problemas derivados de la fabricacién y uso de metales, alea-

ciones y productos semielaborados y elaborados.

2) Difundir nuevos métodos de produccién, aplicacién de nuevos metales y ma-

terias primas, como también de madquinas e instrumentos.

. i Ein hn adit Pi .
3) Facilitar el acceso a una mejor y mas completa informacion cientifica y téc-

nica.

-4) Desarrollar nuevos métodos de control de calidad.

5) Emprenderlas investigaciones de desarrollo que resultan de las caracteris-

ticas propias de nuestros mercados, de la naturaleza de las materias primas

disponibles, de la accesibilidad a maquinarias y equipo, del grado de entre-

namiento y capacitacién del personal, etc.

6) Preparar a la industria y al pais para la profunda transformaci6én tecnolégica

de los préximos afios, como consecuencia de los importantes desarrollos

cientificos en el campo de la deformacién plastica, teoria de aleaciones, com-

puestos intermetdlicos, cerdmicos, etc.

El SATI es una institucién de bien ptiblico, es decir, sin fines de lucro. Es un

organismo mixto, pues aunque administrativamente forma parte de la Gerencia

de Tecnologia de la CNEA, el convenio con la Asociacién de Industriales Meta-

lurgicos (AIM) establece, entre otras cosas, que la AIM debe contribuir asu

presupuesto de funcionamiento, que el Director del SATI debe mantener infor-

madas a las autoridades de la AIM en lo referente a su funcionamiento y que es-

te es supervisado por un delegadode dicha Asociacién. Por otra parte el SATI

brinda sus servicios a cualquier industrial argentino, aunque no pertenezca a
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la AIM.

El campo de asesoramiento del SATI se definié como el de la metalurgia de
transformacién, que abarca un sinntimero de problemas; produccién de aceros
especiales, tratamientos térmicos de aceros especiales, fusién y colado de
metales y aleaciones no ferrosas, tratamientos térmicos, purificacién por fu-
siédn zonal y otros métodos, transformacién mecdnica de metales ferrosos y
no-ferrosos (extrusién, laminacién, trefilacién, forja, prensado), estirado,
embutido, corte, plegado, etc., de metales y aleaciones, desarrollo de alea-
ciones especiales, unién de metales (diversos métodos de soldadura), cerdmi-
cas y cermets, metalurgia de polvos, corrosién y acabado superficial, desa-
rrollo de métodos de control especial, etc.

Evolucién del SATI, Su papel en la participacién de la industria nacional en la
construcci6n de la Central Nuclear Atucha.

El SATI fue desarrollandose lentam ente siguiendo un proceso como el que se
ha visto en la figura 5. El progresivo aumento de sus actividades lo fue convir-
tiendo en un grupo técnico que sirvié de vinculo entre el Laboratorio y la indus-
tria, atendiendo y analizando los problemasde ésta, haciendo intervenir a ca-
da una de las secciones del Laboratorio en los aspectos especificos de cada
problema y produciendo soluciones en base a la evidencia recogida y a la ex-
periencia de sus profesionales quienes se hallaban familiarizados, por una par-
te,con la actividad cientifica del Laboratorio, y por la otra con los problemas
y necesidades de la industria, de modo que actuaban comotransferencistas,
con las caracteristicas personales ya enunciadas en el capitulo 2.

No es extrafio entonces que este grupo haya sido empleado por la CNEA, a par-
tir de 1965, con propésitos mds am plios que el simple enlace Laboratorio-in-
dustria. En ese afio el Gobierno Argentino encargé a la CNEA el estudio de fac-
tibilidad para la construccién de la primera central nuclear del pais. El SATI
tuvo intensa participacién en este estudio, asi como en las etapas posteriores
relacionadas con el concurso de precios y la construcci6n de la central, Una
parte apreciable del tiempo de los integrantes del SATI se dedicé a las activi-
dades que requerian los objetivos propios de la CNEA, y esto significé un gran
aporte para la industria nacional, como se desprende de una serie de trabajos
realizados en este contexto.

Al prepararse el concurso de precios para la Central Nuclear de Atucha el én-
fasis se hallaba en asegurar la maxima participacién posible de la industria na-
cional en la construcci6én de los elementos que requeriria la central, por las
importantes consecuencias tecnolégicas y econémicas que esto tendria. Para
esta etapa se cred un grupo Hamadode industria nactonal,cuyo objetivo era ha-
cer realidad la premisa de que la central nuclear es un instrumento para la
transformacién teenoldgica del pats. Este grupo, en el que participaba gente
del SATI, debia estudiar, analizar y evaluar la parte contractual, para asegurar
la participacién de la industria nacional; debia por supuesto examinar la capa-
cidad de diversas firmas para cumplir este papel, lo cual suponia familiarizar-
se con su equipo, tecnologia, personal, antecedentes y problemas. Esto signi-
ficd un contacto estrecho y directo con la rama industrial metalmecdnica, a la
que brind6é amplia oportunidad de asesoramiento. Teniendo en cuenta estos ob-
jetivos se incluy6 una cldusula en el contrato firmado con la firma Siemens, A.
G., por la cual ésta se comprometia a colocar érdenes y financiar insumos lo-  

cales por un monto no inferior a los 100 millones de marcos alemanes, distri-

buidos en los rubros; obra civil, montaje, costos de transporte, seguros y su-

ministros electromecdnicos. El monto minimo asignado a este Ultimo rubro fue

de 13 millones de marcos.

La CNEA, por su parte, se comprometié a tomar a su cargo el eventual sobre-

precio del suministro local en relacién al aleman, siguiendo el método de com-

paraci6n que se ampara en la Ley N2 18243, que esta dirigida a colocar las ofer-
tas argentinas en condiciones mds competitivas con respecto a las ofertas ex-

tranjeras, contemplando los siguientes beneficios:

1) Exencién del impuesto a la venta

2) Reintegro fijado por el decreto 46/65

3) Exencién de depésitos previos y recargos de importacién para aquellos sumi-
nistros de origen nacional que tuviesen que llevar algunos elementos de im-

portacién por no fabricarse en el pais.

La medida en que se ha logrado concretar la participacién de la industria argen-

tina en la realizacioén de la primera central nuclear del pais, uno de los objeti-
vos originalmente buscados, puede apreciarse haciendo un rapido analisis de

los suministros licitados en el pais al cabo de dos afios y medio de aplicacién

de este mecanismo, y de los valores involucrados. La lista original de 71

items fue incrementada durante la marcha de la obra con 25 items adicionales,

colocando 6rdenes de trabajo por un equivalente a 16.000. 000 de marcos alema-

nes. Por razones de garantias técnicas o de precios no fue posible colocar su-

ministros por otros 2.500.000 marcos que fueron licitados en el pais.

Los principales suministros nacionales fueron; intercambiadores de calor, sis-

tema de ventilacién de recintos nucleares, equipo de tratamiento de agua, lim-

pieza mecdnica del agua de refrigeracién, transformadores del orden de 35 MVA

para arranque y consumopropio de la central, transformadores de 1000, 1250

y 1600 KVA, tuberias de acero para circuito de vapor y agua de alta presi6n,
265 tn de tubos para condensador, bandejas portacables y accesorios, cables
hasta de 6,6 K, vdlvulas y bombas en acero comtin y austenitico, recipientes

austeniticos y ferriticos con y sin presién, envoltura del condensador, tuberias

de refrigeraci6n principal y secundaria, baterfa, tableros, prensas, etc.

La compra de los suministros locales por la CNEA hasignificado una prote~

ccién promedio del 23,80%, calculada sobre la base de los suministros nacionales a

precio 'ex-fabrica" libre de gravamen, y de precios FOB para los extranjeros.

El promedio de los suministros puestos en Atucha es 4,14%. En sintesis esta

situacién significé una participacién nacional que alcanza al 40% del monto

total de obra. En el rubro de obra civil solamente, dicho porcentaje llega al

90%, mientras que el aporte nacional en el total de suministros electromecdni-

cos es del orden del 12%.

De mucho mayor importancia que los porcentajes de participaci6én nacional al-

canzados en esta realizacién es el hecho de que la industria local afront6 con

éxito las exigencias impuestas por estrictas y severas normasde controlde ca-

lidad dentro de los plazos de entrega previstos. Demostr6ademésestar capacitada

para participar en mayor grado en futuras obras de este tipo, lo cual motiva asu

vez laactual preocupacién de la CNEA por desarrollar un programa de industrializa-

67  
   



68 

ci6én nuclear en diversos rubros que se apoya técnica y econédmicamente en la
industria local.

El SATI tomé ya desde el comienzo de la construccién de los componentes la
responsabilidad de su seguimiento. Es decir, se concentré en la solucién de
los problemas de fabricacién, ensayo, especificacién y evaluacién del recipien-
te de presién y de los generadores de vapor. Por una parte, la atencién de los
problemas para la confeccién del recipiente de presién ha promovido activida-
des de seleccién de materiales, fundicién y forjado de las piezas, su ensayo no
destructivo, ensayos de procedimiento, fabricacién de los subconjuntos nece-
sarios (fondo, parte cilindrica y tapa), soldaduras, su ensayo y reparaci6n y
ejecucién de cladding con material austenitico por soldadura. Por la otra, del
estudio de los generadores de vapor se ha pasado a un seguimiento minucioso
de la fabricacién de las placas tubo, la deposicién por soldadura de material
anticorrosivo (inconel), ensayo y recepci6n de los tubos, fabricacién de los en-
volventes, etc.

En estas dos areas de actividades se presentaron los problemas caracteristicos
de los grandes componentes estaticos del circuito primario; tuberia del prima-
rio, presurizador, carcazas de las bombas principales, etc. Puedensintetizar-
se asi:

1) Dificultades relacionadas a la obtenci6n de las propiedades mecdnicas espe-
cificadas para los grandes espesores.

2) Obtencién de soldaduras libres de fisuras para evitar la posibilidad del fené-
meno de fractura rdpida.

3) Obtencién de superficies placadas que cumplan las prescripciones de doblado,
resistencia a la corrosion, etc.

4) Estudio de tratamientos térmicos adecuados para la normalizacién y releva-
cién de tensiones.

5) Analisis de las condiciones de seguridad frente a la posibilidad de una rotura
explosiva, por las implicancias de una liberacién masiva de productos de fi-
sidn.

Estas actividades permitieron al personal del SATI desarrollar un aprendizaje
en profundidad, complementario de los cursos regulares, sobre una variedad de
técnicas metaliirgicas de avanzada, y con esta experiencia las subsiguientes ta-
reas de asesoramiento a la industria han resultado cada vez mésttiles. Se
llegé a la conclusién de que era necesario imponer un ertterio de seguridad mo-
derno para los circuitos y recipientes de presién, lo cual contempla aspectos de
disefio, control de calidad, evaluacién de defectos y seleccién de materiales,
asi comoensayos industriales durante el servicio. La primera consecuencia
de este reconocimiento ha sido el trabajo sobre la vida ttil de las garrafas de
gas que le fue encomendado porla industria.

Por otra parte, resalté la importancia de las técnicas de fabricacién en espe-
cial de soldadura, de participacién fundamental en la construccién nuclear. De
esto se derivan nuevos métodos y técnicas desarrollados por el SATI(electro-
slag,electrogas, electronbeam,etc.) aunque inhiben a los fabricantes por su
elevado costoinicial.  

Finalmente, se aprecié la conveniencia de fomentar la fabricacién de compo-

nentes de interés nuclear imprescindibles para el desarrollo (como bombas,

vdlvulas y recipientes para altas presiones), Estos componentes tienen ademas

gran importancia en la industria quimica. El asesoramiento del SATI procura

lograr una correcta transferencia de tecnologia, concentrandose en la solucién

de los problemas de materiales y disefio por un lado, y en las técnicas de fa-

bricaci6én por el otro.

c. EL SATIy la industria

El SATIes la via institucional para el apoyo del Laboratorio a la industria na-

cional. Sin embargo, han existido ademas contactos directos, sin la interven-

cién del SATI, principalmente en lo que respecta a consultas técnicas a provee-

dores de instrumental con el ocasional apoyo del Laboratorio, a quienes se han

impartido conocimientos técnicos desarrollados en el mismo Laboratorio, para

que pudieran proveerle luego cierto equipo e instrumental necesarios para su

accionar. A su vez, esto ha permitido a tales fabricantes abrir nuevas lineas

de productos. La politica ha sido canalizar a través del SATItodo lo que signi-
fica asistencia a la industria a fin de cumplir con los objetivos que motivaron

su creaci6n; el aumento del nivel tecnolégico de la industria mediante la intro-

duccién de nuevas técnicas, el otorgamiento de informacién cientifica, la solu-

cién de problemas industriales, la ejecucién de proyectos de desarrollo y la
capacitacién del personalde la industria. Esto daba oportunidad a los cientifi-

cos del Laboratorio dedicados a investigaci6én basica, de salir a un terreno pro-

picio para las ciencias aplicadas y la creacién tecnolédgica.

1) Criterios seguidos para la prestacidn de asistencia téentca.

Institucional y funcionalmente, el SATI es un nexo entre la actividad de inves-

tigacién de la Comisién Nacional de Energia Atémica y las necesidades de

la industria principalmente la rama metalirgica de transformacion. Elaspec-

to funcional toma la forma de un grupo de profesionales capaces de recibir

los problemasde la industria y de traducirlos para que puedan ser resueltos

por la infraestructura cientifica del Laboratorio. El SATI no posee activo fi-

sico; tiene un conjunto de ingenieros que durante diez afios han aprendido a

escuchar los problemasde la industria y transmitirlos a los investigadores.

Son personas con conocimiento metalirgico, que hablan ambos idiomas, el

de la industria y el de la investigacién. Su formacién no ha sido facil, en ge-
neral se ha partido de ingenieros con experiencia industrial, y se estima que

el tiempo de formacién necesario para un desempefio eficaz en el SATI es de

tres a cuatro afios, si tienen experiencia metalirgica. Debe tenerse presen-

te que el SATI, ademas de proveer asistencia a la industria, organiza cursos

de especializacién para el personal de la misma, persiguiendo por esta via

la elevacién de su nivel técnico y creando interlocutores vadlidos en su seno,

El factor principal que subyace al desempefio del SATI es la infraestructura

cientifica del Laboratorio, con su plantel de cientificos basicos y aplicados

de primer nivel. Para la resolucién de los problemas presentados al SATI es

fundamental el apoyo que ofrecen los diferentes grupos de trabajo, como fun-

dicién, tratamientos térmicos, deformacié6nplastica, corrosién, etc. A ellos

se agregan los servicios de microsonda, metalografia, difraccién de rayos X,

y otros.
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El cliente lleva su problema a un profesional del SATI que por su experiencia,
tanto en la faz tecnolégica como en la cientifica, puede orientarlo en su reso-
lucién. El problema puede derivar tanto hacia el propio personal del SATI, ya
conectado con la temdtica, como a otros servicios especializados del Labora-
torio, que pueden atender aspectos parciales de la solucién. Estos servicios
especializados brindan al cliente los elementos de juicio producidos por los
grupos eminentemente tecnolégicos del SATI, que elaboran las conclusiones fi-
nales. Si la complejidad del problema lo exige, puede recurrirse a los grupos
de trabajo del Laboratorio, para que estos profundicen su tratamiento. La re-
solucién total o parcial del proyecto queda a cargo del grupo especial de tra-
bajo, por ejemplo, la puesta a punto de una técnica de fundicién es realizada
por el grupo de fundicién, Sin embargo, siempre es necesario pasar porel en-
foque teenologico, que traduce los elementos cientificos en soluciones operati-
vas para los industriales.

Este esquema de interconexiones entre individuos de diferentes especializacio-
nes permite no sélo un mutuo enriquecimiento entre estos, sino también una
mayor solidez y profundidad en las soluciones que se brindan a los problemas
estrictamente tecnologicos, que surgen de la interconexién misma entre cten-
eta y teenologta. Los conocimientos de ciencia bdsica y el empleo de procedi-
mientos muy sofisticados de andlisis permiten llegar hasta las causas prime-
ras de los fenémenos.

Operativamente, el funcionamiento del SATI es muy simple: ante una consulta
ofrece gratuitamente a) informacién bibliogrdfica que facilita la orientacién del
problema, b) evaluacién técnica y econémica del problema presentado, y c) in-
formaci6n referente al laboratorio, centro o instituto oficial o privado, nacio-
nal o extranjero, que con mas celeridad, eficiencia y economia podria resolver
el problema planteado. Si la firma que hace la consulta decide que sea el SATI
quien encare la solucién del problema, éste presenta un plan de trabajo y un
presupuesto estimado del asesoramiento que puede realizar. Los aranceles se
aplican con el criterio de que el Servicio es una organizacién sin fines de lucro.
Sd6lo se toman en consideracién los gastos de materiales, amortizacién de equi-
pos y sueldo del personal, incluyendo beneficios sociales.

Es importante destacar que el SATI no hace anflisis rutinarios de control (me-
cdnicos y fisicos), sino que orienta al interesado hacia los diferentes laborato-
rios oficiales o privados que los efecttian. En muchos casos se aplican arance-
les de fomento, como en los trabajos solicitados al SATI que significan un de-
sarrollo de nuevos productos o una aplicacién de nuevas técnicas. Son trabajos
que significan una posibilidad de avance tecnoldgico para la industria metalir-
gica de transformacién y se hacen asi acreedores a este tratamiento preferen-
cial. También hay otras consultas que se efectéan sin cargo. Son aquéllas que
proveen orientacién general sobre los problemas, o una simple indicacién bi-
bliografica.

Es muy importante la gran agilidad administrativa con que se desempefia el
SATI. La consulta, ya sea verbal o escrita, se responde con un plan de traba-
jo y un presupuesto, y se da comienzo de inmediato a los trabajos, Segtin una
publicacién preparada por el propio SATI, 29 entre 1961 y 1971 el SATI recibié

 

30 M. Sarrate, Diez aflos de actuacién del SATI, 1961-1971. A continuacién se ci-
tan varios pdrrafos de esta publicacién.  

cerca de 450 consultas, de las cuales 280 fueron sin cargo (requerian de unoa

tres dias de trabajo) y 170 condujeron a trabajos con pago de aranceles (involu-

crando de 3 semanas a mds de unafio de trabajo, en los casos de desarrollo),

Para dar un ejemplo de la diversidad de los temas se agrega la siguiente lista

de trabajos del segundo tipo:

Andlisis de fallas de piezas y estructuras;:

Fallas de piezas de aleacién de magnesio para aviones.

Rotura de eldsticos de automévil.
Rotura de matrices de forja.

Rotura de eje portahélice de barco,

Rotura de pernosde pistén. .

Engrane de piezas del sistema de distribucién de automévil.

Falla de una griia de 400 Tn.
Rotura de un recipiente de presién.

Rotura de Alabes de turbina.

Causante de corrosién en torres de destilacién de acero.

Diagnéstico de dificultades de manufactura;
Fabricacién de una aleacién de cobre-silicio-manganeso.
Condiciones de laminacién de latén 60/40 con plomo.
Condiciones de trefilado de alambres zincados.

Tratamiento térmico en macho para roscas.

Estudio de inclusiones en aceros e identificacién de su procedencia

utilizando isétopos radiactivos.

Aplicacién de nuevas técnicas; . 7
Empleo de radiois6topos como trazadores para la identificacién de cuerpos

moledores para molinos de cemento.

Utilizacién de la técnica de réplica para la metalografia no destructiva de

tubos de caldera.

Utilizaci6én de medidores de tensién para
i) Determinacién de las pesadas en balanza industrial.

ii) Medici6n de la fuerza por impacto desarrollada por una prensa,

iii) Medicién de las tensiones y deformaciones en tanques y estructuras.

Detecci6én del desgaste por medio de radioisétopos en:

i) Mezcladores de arrabio.

ii) Paredes refractarias de altos hornos, .

Identificacién de inclusiones en aceros por medio de la miicrosonda electro-

nica.

Recocido brillante del cobre.

Andlisis metalogrdfico "in situ'' de una caldera marina.

Puesta a punto de técnicas de fabricaci6n:
Colada continua de alambrén de cobre fosforoso. .

Condiciones de soldadura de envolvente de acero inoxidable y aplicacion de

técnicas de control.
Fabricacién de aceros de alto punto de fluencia.

Asesoramiento para la fabricacién de elementos combustibles para reactores

nucleares. /

Fabricaci6n de platinos W-Ag de automévil por medio de pulvimetalurgia.

Colaminacién de latén con acero.
Técnica de pulido por via electroquimica de cubiertos de acero inoxidable.
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Desarrollo de nuevos productos:
Desarrollo de una aleacién cobre-zirconio para utilizarla en electrodos de
maquinas de soldar.
Refinacién de rezago de cobre mediante un proceso original,
Fabricacién de latones con adici6én de uranio.
Fabricacién de evaporadores de aluminio por colaminaci6n.
Disefio de aleaciones de acero resistentes a la abrasién y al impacto.

Por tiltimo, debe destacarse que algunas consultas han dado origen a desarro-
llos originales, que se tradujeron en nuevos productos incorporados a la tecno-
logia del pais (las aleaciones Cu-Zr, los evaporadores colaminados, los con-
tactos W-Cu y W-Agobtenidos por pulvimetalurgia, etc). En otros casos fue
posible aplicar técnicas de metalurgia modernas, comola utilizacién de radio-
isétopos para el marcado de piezas y para los estudios de desgaste, las técni-
cas metalogrdficas no destructivas para estudios in situ (réplicas) y la milti-
ple utilizaci6n de medidores de tensi6én.

El SATI ha actuado y sigue actuando principalmente con la industria metalirgi-
ca, pero se han recibido también consultas de la industria quimica, petrolifera,
electrénica y de organismos estatales. Provienen de un espectro industrial muy
amplio, desde la pequefia empresa privada hasta la gran empresa estatal. Gran
parte de las consultas que posibilitaron desarrollos tecnolégicos, y que se tra-
dujeron en la obtencién de nuevos productos con aplicacion de nuevas técnicas,
provinieron de industrias 0 entes estatales. Por ejemplo; los trabajos iniciales
en la utilizacién de isétopos radioactivos para medici6én de desgaste tuvieron
aplicacién en los Altos Hornos Zapla (operados por Fabricaciones Militares) en
1965; la obtencién de los pares colaminados latén-acero se produjo en 1970 pa-
ra ECA (FM); la primera utilizaci6n de la técnica metalografica de réplicas
fue en 1963, para el Ministerio de Marina. Por otro lado, los trabajos efectua-
dos para firmas de capital extranjero han sido principalmente de andlisis de
falla y control de calidad.

2)Andlisis cuantitativo de los trabajos de asistencia téenica a la industria reali-
zados por el SATI.

Se analizan en esta seccién las tareas realizadas desde 1960 hasta fines de
1971, que figuraban anotadas en 244 fichas existentes en el fichero del SATI
a fines de ese perfodo, aunque éstas no indican todos los trabajos para la indus-
tria llevados a cabo por el SATI desde su creaci6n. Hay discrepancia entre
este nimeroy el indicado en la seccién anterior (450 consultas, de las cua-
les 170 m otivaron trabajos con pago de aranceles), y tampoco concuerda con
la cifra de 576 trabajos que consta en el informe utilizado como fuente del
cuadro 16, en el que se hace una sfntesis. En este caso, la diferencia puede
deberse a dos razones: primero, que se hayan tomado en cuenta en el infor-
me num erosos casos en que el pedido de la empresa se atendié verbalmente o
involucr6é un trabajo bibliogrdfico reducido, por lo cual no se incluyeron en
fichas; y segundo, que se hayan extraviadofichas. Suponiendo que los traba-
jos indicados en la segunda columna del cuadro 16 no han dado lugar a las co-
rrespondientes fichas, la discrepancia se reduce, pues quedarian 101 traba-
jos "de desarrollo ocontratos", cifra bastante aproximada a los 105 trabajos
que figuran en las fichas del SATI.

El andlisis se basa en una clasificacién de la informacién por tipo de activi-
dad, por destino del trabajo, por grado de complejidad y caracteristicas de  

Cuadro 16. Trabajos efectuados por el SATI, para la

industria, 1961-67.
 

 

 

5 Asesoramiento y

ANO Trabajos:de desa=| . i stencia tée~ TOTAL
rrollo o contratos

nica

1961 10 44 54

1962 6 40 46

1963 8 52 60
1964 14 106 120
1965 14 96 110
1966 19 101 120
1967 30 36 66

TOTAL 101 475 576       
Fuente: Informe de E. Abril, Estudio sobre los institutos

de investigacién tecnoldgica en Argentina, prepa-

rado para UPADI, Buenos Aires, 1968.

la empresa, con la desagregacién y especificaciones que se indican en el Ane-

xo 4. Los resultados cuantitativos de mayor interés se muestran en los cua-

dros 17 al 23. En los tres primeros cuadros se aprecia el tipo de tareas que

han sido solicitadas al SATI por la industria y, por lo tanto, proporcionan

una idea general sobre la demanda. Los cuadros siguientes permiten ahondar

en los requerimientos de las diversas empresas.

Puede notarse que el ntimero de trabajos realizados por el SATI aleanga un

maximo en 1968/69 y luego decrece. Lo mismoacontece en los diversos ru-

bros componentes que se indican en el cuadro 17. Esto no se debe a que la

industria haya necesitado menos servicios, sino a que el personal del SATI

ha debido dedicar una proporcién mayor de su tiempo a los problemas rela-

cionados con la construccién de laCentral Nuclear de Atucha, con lo cual se

produjo la disminucién sefialada, El mayor numero de trabajos era en con-

trol de calidad, seguido por peritajes y desarrollo, Si se hiciera un com-

puto del nimero de horas-hombre empleadas, o del costs de los trabajos (da-

tos que no constaban ¢n las fichas), el peso mayor estaria sin duda en los tra-

bajos de desarrollo.

 

31 Téngase presente que la mayoria de los trabajos cortos de asesoramiento no han

sido anotados en las fichas analizadas.

a, <.
32 Si se extendiera esta metodologia al estudio de casos similares, seria conve-

niente mejorarla haciendo una estimacién de la distribucién del esfuerzo en fun-

cién de las horas-hombre empleadas, asignando a éstas pesos correspondientes

a la categoria del personal que las ha proporcionado.
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Cuadro 19. Trabajos realizados por AT 6.0 = r_ grado Om: WN
Cuadro 17, T relSATI OQ - 1971 rtipos di tividad, ve i

| i}i ACTIVIDAD 1960/61 1962/63] 1964/65] 1966/67] 1968/69] 1970/71 Total ; i
COMPLEJIDAD 1960/61 1962/63 1964/65 1966/67 1968/69 1970/71 Total |

Asesoramiento ly 2 14 9 6 32 Baja 1 2° 10 14 4 31 '
| Control de calidad 2 8 23 46 25 104 Mediana 1 6 12 42 55 39 155 |

|1. Ensayos de rutina 1 1 1 13 4 20 4 4 18 12 10 48 AW| 2, Ensay. no destructivos 1 7 9 6 23 ‘Grande
Mm3. Ensayos especiales 1 6 9 23 10 49 1 3 5 10 Wh4. Desarr. de técnicas de ensayo 6 1 5 12 Novespecitionds > i

1 12 19 73 86 53 244 HiDesarrollo 1 $ 7 21 11 5 50 ilies
\|

1. Escala de laboratorio 1 3 2 10 4 3 23 Fuente: Elaboracién propia. | i2. Escala de pta. piloto 1 4 8 6 2 21
LiEy 3. Escala de fabrica 1 1 3 1 6
Wi} a. Nuevos procesos 1 4 4 15 8 3 35
\b. Nuevos productos 1 3 6 3 2 15
il
Wyj Fabricacién 2 2

]il
Peritaje 4 2 15 18 17 56}

i 1. Sobre procesos 4 l 1 6
| 2, Sobre causas defallas 4 2 ll 17 16 50

}
tHTOTAL 1 12 19 73 86 53 244 , | \oy

Fuente: Elaboracién propia. |

|
MI|

i| Cuadro 20. ado. rel SAT I, 1960 - 1971 r caracterfsticas del cliente. | i!

j
it

1
70/71] Total

| CARACTERISTICAS DEL CLIENTE 1960/61 1962/63] 1964/65] 1966/67 1968/69 1970/ ‘ota | |
}

|Cuadro 18. Trabajos realizados por el SAT I, 1960 - 1971, por destino, =
i}| DESTINO 1960/61] 1962/63] 1964/65] 1966/67| 1968/69] 1970/71] Total “propiedad de la empresa |

Materia prima 2 > 10 W Te Privada de capital nacional 1 10 16 44 44 20 srs
2. Privada de capital extranjero 2 2 9 25 21 |{ Mat. semi-elaborados 1 7 24 25 17 74 3. Estatal o mixta 1 19 16 12 - j

e * 1 1 . WidEntidad xtranjerasProductos finales 1 2 8 4 14 39 muldades extant i
Tamafio de la empresa MyEquipo 7 3 24 29 18 81 on ° » sy iM

8 |1, Pequefia 7 6 aA q| 1. Disetto 1 7 3 1 12 2. Mediana 1 2 6 vv aa . in if| 2. Uso 5 7 3 7 22 3. Grande 3 7 32 50 2 i| 3. Mantenimiento 2 2 10 23 10 47
||

Md Proceso 1 bg 5 12 8 4 33 TOTAL 1 12 19 a8 be 58 ms ‘on
| 1. Puesta a punto 1 2 2 9 6 3 23 * Universidad de Chile, en ambos casos. II2, Modificaciones 1 3 3 2 1 10

|
Puente: Elaboraci6én propia !TOTAL 1 12 19 73 86 53 244 \

]Puente: Elaboraci6n propia,
Hi

|
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  ! TOTAL actividad de desarrollo en escala de laboratorio. |

| Fuente: Elaboracién propia Los trabajos de desarrollo estan dirigidos en su mayoria a nuevos procesos.

Sin embargo, resulta interesante observar la etapa que alcanzan estas acti- |

vidades; en el cuadro 17 puede notarse que sélo un 12% de estos trabajos ha i

alcanzado la escala de fabrica, mientras que un 42% ha llegado a la de plan- i!

| ta piloto y el 46% se interrumpe en la escala del laboratorio, Estas propor- Hi

Gundto-22,, tinbe siisatos pore sat ciones se explican en parte por la experiencia del SATI en sus primeros tra-

+SAT bajos de desarrollo; al intentar pasar a la etapa de fabrica, ya superada la
mplejidad ypropiedad a resa solicitant

Ci : % :

ads 21. ee uantee, LAT El 50% de los trabajos de control de calidad son ensayos especiales. En ge- |

trabajos neral, no se aceptan en el SATI trabajos de rutina, salvo para empresas na-

Trabajos Empresas cionales y como medida de promocién de las demas actividades. El uso de i}

nuevas técnicas de control de calidad, que ya tienen caracteristicas de inno- j

1 1b4 vaci6n representa una proporcién baja, y lo mismo ocurre con los ensayos Mi
% ‘ iy : eae |

2 is no destructivos. Esto confirma la observacién anterior de que estas técnicas ||

son relativamente desconocidas para la industria. l |

wdacaenu0 2 relativos a determinacién de procesos son casos aislados,casi siempre rela-

cionados con problemas de aranceles aduaneros requieren sobre todo una» y req

(MH

avd . '
i

5a l0 6 En los trabajos de peritaje, el 90% son casos de determinacién de fallas. Los |

de planta piloto, se han hallado serias dificultades practicas operativas para
 

COMPLEJIDAD

 

 

lograrlo debido principalmente a la resistencia al cambio tecnolégico que ]

PROPIEDAD DE LA EMPRESA ofrecia el personal de produccién. Por esta causa, tanto el tiempo como los |

Baja Mediana| Grande one Tova : esfuerzos demandados por la etapa de desarrollo en escala de fabrica eran }

ficada considerables y fuera de toda proporcién. Se juzgé asi mas logico no asumir |

Privada de capital nacional 24 73 29 9 135 el compromiso de realizar el desarrollo en fabrica, sino concentrar esfuer- |

Privada de capital extranjero 5 48 é 59 zos en adiestrar a un profesional de la empresa para que se encargue de esa |

etapa, con el asesoramiento del Laboratorio. Dicho adiestramiento se cum- ii

ple de preferencia haciendo participar al profesional en el trabajo de desarro- i

2 llo que se realiza en el Laboratorio (por lo general en la etapa de planta pilo- Mh

to). Esta prdctica explica la baja proporcién de trabajos que han llegado a la ii

escala de fdbrica. |

Estatal o mixta 2 32 13 1 48

Otras* 2
 

TOTAL 31 155 48 10 244        
"Universidad de Chile.
Puente: Elaboracién propia

)Considérese ahora el total de los 50 trabajos de desarrollo Mevados a cabo. (i !

j
Todos ellos tuvieron una etapa de laboratorio, y 27 (algo mas de la mitad) pa-

|
sarona la etapa de planta piloto. De los 23 restantes, algunos no necesitaban i }

de esta segunda etapa (los pardmetros se habian determinado con suficiente i

precisién) y sus resultados se incorporaron directamente a la produccién. Se

Cuadro 23, Traba
i

vadro del res. Por otra parte, de los 27 de la etapa piloto, 12 fueron llevados a la es- i

 

 

 

 

           * Universidad de Chile ‘ a 5 :
Puente: Elaboracién propia, semielaborados, como lo confirman los resultados de los seminarios llevados }

trataba principalmente de desarrollos que implicaban modificaciones meno- ; si
|

cala de fdbrica por el propio SATI, encargdndose las empresas mismas, en i

DESARROLLO Trabajos de desarrollo por muchos de los casos restantes, de llegar a esta etapa. Puede estimarse que i

TIPO DE EMPRESA Total tamafio de la empresa cerca de las dos terceras partes de todos los proyectos de desarrollo ejecu- i

de nuevos nuevos i j ids por el SATI han encontrado f nte a acién en las empresas. }
trabajos tots progesos productos] pequena mediane orande tados pore inalmente aplic Pp |

{

Privada de capital nacional 135 40 26 14 22 n $ En el cuadro 18 se aprecia que el grueso de los trabajos realizados estaban 4

Privada de capital extranjero 59 3 é destinados a materiales, sobre todo semielaborados. Estos son en muchos b

Baeeavio mie 7 4 casos productos finales de un proceso dado, y el mismo material es a su vez

mixta 48 . 43 : + : + :

5 ‘ 1 5 materia prima para otros usuarios. Les siguen los trabajos destinados a equi- }

Entidad * 2 :ntidades del extranjero 2 pos, y en bastante menor proporcidn los destinados a la puesta a punto y mo- i

TOTAL 244 50 35 iS “ u rr dificacién de procesos. Puede entreverse que a nivel nacional es necesario

insistir mds en el control de calidad operativo, principalmente de materiales

!
a cabo sobre control de calidad, que reunian tanto el enfoque de los fabrican-
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tes como el de los usuarios.

Teniendo en cuenta el destino de los trabajos realizados, comose detalla en
el cuadro 18, son los equipos los que concentran la mayor actividad, sobre
todo en el drea de mantenimiento. Este tema tiene evidentemente gran impor-
tancia en la operacién industrial y puede llegar a cubrir un aspecto muy po-
co frecuente en Argentina y que deberia fomentarse, que es el mantenimiento
preventivo. Para la incorporacién de este tipo de actividad se requiere una
mayor planificacién y un conocimiento mds profundo de determinadastécni-
cas. En lo referente a procesos, resulta légico que dos tercios de los traba-
jos correspondan a puestas a punto, con un "know-how"! relativamente facil,
mientras que sélo un tercio se refiera a modificaciones de alguna importan-
cia.

La Clasificacién de los trabajos segtin su grado de complejidad que se indica
en el cuadro 19, permite observar que mds del 80% de los mismos son de
mediana y gran complejidad; uno de cada cinco trabajos corresponde a esta
categoria. Se deduce de esto que, en efecto, se esta cumpliendo uno de los
propdsitos del Laboratorio, que es el de proporcionar a la industria servi-
cios de alto contenido cientificotécnico, procurando no superponer activida-
des con otras instituciones que puedan encargarse de los trabajos rutinarios
de menor complejidad.

Otro Angulo importante del andlisis lo constituyen las caracteristicas de los
clientes del SATI. Los datos presentados en el cuadro 20 indican que 135 tra-
bajos fueron encargados por empresas privadas de capital nacional, 59 por
empresas privadas de capital extranjero y 48 por empresas estatales. Es de-
cir, casi la mitad de los trabajos fueron para empresas grandes. El total de
empresas que solicitaron trabajos al SATI llegaba a 142 (cuadro 21); de las
cuales 20 habian recurrido al SATI en tres 0 mas oportunidades, por lo
que podrian ser calificadas como"clientes regulares", Analizando estas 20
empresas se halla que 10 eran privadas de capital nacional, 6 privadas de ca-
pital extranjero y 4 estatales. Por otra parte 12 eran de gran tamafio y 8 me-
dianas o pequefias. También resulta interesante observar que en este grupo
8 empresas no pertenecian a la rama metalirgica. De las 6 empresas de ca-
pital extranjero, 5 eran de gran tamafio; todas las estatales eran grandes.
Ademas, 4 de las 6 empresas privadas de capital extranjero, y 3 de las 4
estatales, no pertenecian a la rama metalirgica; los trabajos que solicitaban
estaban principalmente destinados al uso y mantenimiento de equipos.

El cuadro 22 se refiere al grado de complejidad de las tareas encargadas por
cada grupo de empresas segtin el origen de su capital. Puede apreciarse que
las empresas privadas de capital extranjero solicitan relativamente pocos
trabajos de gran complejidad, y que las estatales casi no han requerido tra-
bajos de baja complejidad, por ‘realizarlos en sus propios laboratorios o
en otros laboratorios nacionales. En cuanto a las empresas privadas de ca-
pital nacional, muestran una mayor proporcién de trabajos de menor com-
plejidad. Esto se debe a la ejecucién de tareas de promocién por parte del
SATI, en respuesta a su politica de apoyo a la industria nacional. Finalmen-
te, cabe consignar que las empresas nacionales, privadas y estatales, requie-
ren proporciones considerablemente mayores de trabajos de gran compleji-
dad que las empresas privadas de capital extranjero.

Por ultimo, el andlisis cuantitativo abarca los trabajos de desarrollo en fun-

cién de las caracteristicas del cliente, que se detallan en el cuadro 23. En su

gran mayoria (el 80%), estos trabajos se realizar on para empresas privadas

de capital nacional; mds de la mitad han sido solicitados por empresas de pe-

quefio tamafio. Se aprecia ademas quela tercera parte del total de trabajos

encomendados Bg las empresas privadas de capital nacional eran trabajos

de desarrollo. 3 Con lo cual se destaca la importancia del apoyo tecnolégi-

co que el Laboratorio, a través del SATI, ha brindado a la industria ——

nal privada. Los trabajos de desarrollo solicitados por empresas privadas de

capital extranjero eran escasos y no se referian al desarrollo de nuevos pro-

ductos. Ello concuerda con la hipétesis de que esas empresas, ‘gracias a su

conexi6n tecnolégica con sus casas matrices, necesitan recurrir muy rara

vez a lal y D nacional para la adaptacién o modificacion de procesos. aon

por otra parte la baja proporcién de trabajos de desarrollo en los pedidos de

empresas estatales: s6lo 5 casos, y entre ellos sdélo uno destinado a nuevos

productos. Esto se debe a que muchos de los pedidos se eriginaron en empre-

sas u organismos que no pertenecen a la rama metalurgica.

3) Otros comentarios sobre la accidn del SATI.

Evolucién de las actividades:

La accién de apoyo a la industria realizada por el Laboratorio a través del

SATI debe considerarse exitosa. El SATItiene en la actualidadun exceso de

demanda por parte de la industria, porque su personalha eeeet 5

principalmente responsabilidades crecientes en relacion con la Centra : e

Atucha. La carga de trabajo ha ido aumentando afio a afio, aunque el vonr

de tareas para la industria ha disminuido en los dos ultimos ace : e

trabajo, evaluado en la secci6n anterior representa tan solo una parte de la

actividad del SATI, pues en los tltimos afios mas del 60% de su esfuerzo es-

tuvo destinado a satisfacer las necesidades propias de la CNEA. El mayor /

peso relativo recay6 en el envio de personal al exterior, para tareas ceaae

nadas con el seguimiento y control de la fabricacién de los componentesde la

Central de Atucha. Esta gente debié abandonar temporariamente sus page

habituales, a cambio de la provechosa experiencia que permitio sentar pee

ses de una ayuda eficaz a la industria y tomar a sucargo la iene e

diversos componentes de la Central, inicidndose asi el desarrollo euna ma

cipiente industria nuclear, que se ve justificada con las dos prowmas — -

les de 600 MW (C.N. de Cérdoba y C.N. de Bahia Blanca). Podria conc po

se que hubo a corto plazo tareas que se dejaron de lado, mientras que se lle-

varon a cabo otras que fortificaron su accién a largo plazo.

Quizds sea mds correcto referirse a la acci6n del Laboratorio en general y

observar su distribucién entre; a) actividades requeridas por los objetivos

del marco institucional (CNEA), b) actividades propias, que comprenderian

i) la formacién de recursos humanos a diferentes niveles, ii) tareas de saves

tigacién y desarrollo con motivacién propia, iii) tareas de extension Me 7

a otros centros e institutos del pais y del exterior, que son en genera e ti-

po académico, y c) actividades para satisfacer requerimientos mele

(por ejemplo la industria). En el cuadro siguiente se hace unaa oeon i

aproximada en términos porcentuales en tres puntos del tiempo, basa

formaci6én presupuestaria;:

  33 La proporcién superaba el 40% para los encomendados por las de tamafio pe~

quefio. /
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1962 1965 1971

a) 10 20 60
b) 85 60 30

c) 5 : 20 10

Las actividades indicadas tienden a satisfacer los objetivos del Laboratorio,

que tienen dos caracteristicas diferentes; permanentes, que por un lado de-

ben responder a los objetivos generales del marco institucional y por el otro

asegurar el mantenimiento del nivel de calidad y excelencia que asegure la

creatividad del Laboratorio (abarcan las actividades de tipo a) y b) ii); y co-

yunturales, que dada la realidad del pafs, surgen de la estrategia de enfoque

de la institucién a los aspectos negativos y a las carencias que esa realidad

presenta. Deben tener una caracteristica esencialmente dindmica, para adap-

tarse a las variaciones coyunturales (comprenden b)i), b)iii) y c)).

En el cuadro se indica asimismo la disminucién de la proporcién dedicada a

actividades propias, a medida que los recursos humanos y materiales se van

volcando a tareas especificas en funcién de los requerimientos institucionales

y de los requerimientos externos, en tanto que la aceptacién de estos forma

parte de los objetivos coyunturales. Sin embargo, la experiencia muestra que

esta proporcién no puede disminuir indefinidamente sin poner en peligro el

nivel creativo. Podria decirse que existe un nivel minimo de actividad propia,

muy diffcil de determinar con precisién, pues el porcentaje depende del ma-

yor o menorpesode los objetivos coyunturales que se considere necesario

atender. Alcanzando este nivel minimo en un estado de régimen del funciona-

miento de la institucién, podria decirse que se ha llegado a una situacién de

madurez. El Laboratorio parece haber llegado a este estado,

Otro concepto, complementario del de madurez de un laboratorio, es el de ta-

maiio erttico. En general, se hace referencia a un tamafio minimo(a veces

denominado masa critica) necesario para que el laboratorio pueda operar a ni-

veles satisfactorios de eficiencia. Se considera asimismo que existe un tama-

fio critico superior o mdximo, superado el cual esa eficiencia decrece rdpida-

mente. El Laboratorio de Metalurgia parece poder aceptar atin un aumento

de sutamafio,del orden del 50%, antes de llegar a ese punto. El desarrollo

observado en las actividades del Laboratorio concuerda bien con la descrip-

cién que se ha hecho del proceso evolutivo de una institucién cientifica en un

pais en desarrollo. Es importante tener en cuenta que el Laboratorio ha tar-

dado casi 15 afios en llegar a un estado de régimen, en el cual su tamafio,

madurez y nivel cientificotécnico lo han convertido en una herramienta apta

para la transformacién del medio en el cual se desenvuelve. En cuanto a la

evolucién que ha existido en el tipo de tareas que se ha proporcionado a la in-

dustria, que en el esquema ideal implicaba pasar de tareas sencillas a tareas

mas complejas, no es facil llegar a una conclusi6n en base a la evidencia

cuantitativa recogida. La impresién general de los profesionales del SATI es

que, en'efecto de una tarea de ''trouble-shooting" y de asesoramiento senci-

llo se ha pasado a la creacién tecnolégica y otras tareas de gran complejidad.

Este tipo de evolucién no se ha dado en las industrias privadas de capital ex-

tranjero, que prdcticamente no han solicitado trabajos de desarrollo y se han

limitado a requerir estudios sobre fallas y sobre control de calidad. En algu-

nas industrias del Estado el SATI ha efectuado una aceidn promocional, a

partir de la realizacién de tareas poco complejas, que ha motivado la poste-

rior realizaci6én de trabajos mas elaborados, con un real nivel tecnolégico.

Como corresponde a las condiciones imperantes en Argentina, el Laboratorio

ha realizado muy poco desarrollo innovativo, puesto que la mayoria de los tra-

bajos de desarrollo ha sido del tipo de servicio. Entre los que pueden califi-

carse de desarrollos innovativos figuran; la medicién de desgaste de refracta-

rios en alto horno, la fabricacién de pares, bimetdlicos, el refinamiento del

latén 70-30, la fabricacién de intercambiadores por colaminacién, la fabrica-

cién de aceros al niobio, la fabricacién de barras de tugsteno, la fabricacién

de contactos tugsteno-plata, y algunos otros. En rigor de verdad, no han sig-

nificado la creacién de nuevas y grandes estructuras productivas, pero han

llevado a la instalacién de nuevas lineas de produccién o de nuevos métodos

importantes para la eficiencia de la empresa.

La relacién SATI-industria

Existe la impresién entre el personal del SATI y del Laboratorio, de que se

ha logrado transmitir a la industria una imagen favorable, y que se ha conse-

guido su respeto y su reconocimiento de que el nivel es bueno, atin en el plano

internacional. El hecho de que se trate de un laboratorio de la CNEAhasigni-

ficado a veces un obstdculo para establecer la vinculacién deseada con la in-

dustria, aunque a la vez representé un total apoyo institucional por parte de

las autoridades de la CNEA, con un accionar administrativo muy dindmico.

Dentro del propio Laboratorio, se da una franca interaccién entre quienes ha-

cen investigacién, desarrollo y servicios a la industria, con lo cual se da

efectividad a la accién. Es obvio que esa interaccién presenta atin desniveles,

segtin los temas y grupos de trabajo afectados.

Se ha conseguido motivar al personal, el que exhibe una fuerte inclinacién pa-

ra poner su actividad cientifica al servicio de la sociedad (lo que ha permiti-

do superar situaciones dificiles, como la suscitada en 1959). Esto lo ha lleva-

do a interesarse por problemas aplicados, en solucién de compromiso con la

produccién de resultados en investigacién fundamental, presentados a revis-

tas cientificas internacionales de alto nivel. Ademés, la organizacion del La-

boratorio ha permitido una permanente actualizaci6én de conocimientos a tra-

vés de las actividades de investigacién y docencia. El flujo de profesores y

expertos del exterior ha permitido contrastar en forma continua el nivel del

Laboratorio con los mundiales.

Las entrevistas mantenidas con clientes, y con personal del Laboratorio y del

propio SATI, han permitido establecer la conveniencia de estudiar la funcion

del SATI en dos d4reas de interaccién; SATI-industria (interaccién externa) y

SATI-Laboratorio (interacci6n interna), Resulta conveniente referirse a ellas

por separado.

La interaccién SATI-Laboratorio se produce a través del contacto personal.

La observacién muestra que esa interaccién funciona bien con algunos grupos

y presenta inconvenientes con otros.? En algunos casos la posicion de un

cientifico es subestimar el problema ''nimio'! que el SATI le somete, lo cual

se agrava por la premura con que se le solicita el resultado, y que lo preten-

de alejar de su actividad normal de investigacién. Sélo una correcta motiva-

cién puede hacer que el cientifico adopte una actitud intelectual mas amplia

  34 Se sobreentiende que las consultas del SATI se efecttian a grupos con conoci-

mientos que puedan ser de utilidad para la solucién de problemas que se some-

ten al SATI, y no para aquellos que trabajan en investigacién fundamental,
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que le permita valorar la importancia social de la actividad de asistencia téc-
nica. En otros casos puede existir un planteamiento incorrecto del problema,
por parte del personal del SATI. Ya se ha hecho referencia al tema de la for-
macién de personal y a su importancia para la institucién.

\

La interaccién SATI-industria se realiza a través de multiples canales. La
falta de tradicién del sector industrial hace que el principal canal de comu-
nicacién sea también la relacién personal, efectuada generalmente a dos nive-
les: nivel directivo o ejecutivo (presidente, miembros del directorio, geren-
tes, etc.) y nivel técnico (superintendentes o profesionales de planta). Ambos
presentan caracteristicas distintas; mediante el primero llegan al SATI pro-
blemas mas bien difusos y que incluso pueden estar fuera de su campo de co-
nocimiento; por el segundo llegan problemas mucho m4s concretos y especi-
ficos, aunque tropiezan con la dificultad de la falta de consenso a nivel ejecu-
tivo.

La manera algo desordenada en que se ha desarrollado la industria metalir-
gica en el pais y la situacién de dependencia tecnolégica vigente, hacen que
el industrial no entienda correctamente el papel que debe desempefiar un ser-
vicio de asistencia técnica y las limitaciones que existen para las actividades
del mismo. La posicién del industrial oscila entre una fuerte subestimacién y
una sobreestimacidn de la real capacidad técnica de ese servicio. Esto se ve
agravado por la amplitud del cam po tecnolégico que debe abarcar y por la di-
versidad de fuentes de tecnologia empleadas en la industria. La falta de una
politica estatal dirigida hacia la promocién de la transferencia de tecnologia
de origen nacional, oa la correcta adaptacién de la tecnologia importada, ha-
cen que en general el industrial demande trabajos de "'trouble-shooting". La
experiencia del SATI muestra que el industrial es reacio a invertir dinero en
tareas de desarrollo, que rinden frutos a plazo mediato.

Finalmente, para apreciar la actividad del SATI es necesario tener en cuenta
la opinion de sus clientes. En tal sentido se reproducen a continuaci6n los co-
mentarios vertidos por dirigentes de cuatro empresas que han podido entrevis-
tarse, como también las respuestas de personal del SATI a algunas de sus ob-
jeciones.

La relacion SATI-industria vista por cuatro empresas ecltentes: *

Empresa privada de capital extranjero (Alimentos y bebidas). Esta empresa
depende tecnolégicamente de la matriz sélo para ciertas caracteristicas del
proceso. Sus ingenieros de producci6n tienen gran libertad tecnoldgica en to-

do lo referente a disefio, modificacién y seleccién del equipo productivo. Su

primer contacto con el SATI se produce en 1962, debido a la amistad entre

el jefe de planta de la firma y uno de los ingenieros del mismo (daban clases

en la mismafacultad). Se les perforan los tubos de una caldera, se mandan

las muestras al SATI, y éste encuentra la causa del desperfecto y proporcio-

na una soluci6én. Se le hace notar esto al fabricante de las calderas y éste res-

ponde que casualmente coincide con nuestras investigactones al respecto. Si-
guen las comunicaciones formales e informales entre el SATI y la empresa,

siempre con 6ptimos resultados. Se considera conveniente seguir mandando

sus problemas al SATI, y se estima que la relacién continuard siendo prove-

chosa. No se le pueden confiar problemas de desarrollo por las caracteristi-
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Se basa en entrevistas con directivos de las empresas.   

b)

c)

cas tecnolégicas de la rama (alimentos y bebidas), que caen fuera de la espe-

cialidad del SATI. Sin embargo, manifiesta que eZ SATI es nuestra tranquili-

dad.

Empresa privada de capital nactonal (Cerdmica). La empresa cuenta con un
excelente laboratorio, que le permitié ganar apreciable ventaja sobre la com-

petencia. La primera relacién entre el jefe de laboratorio y la gente del SATI

se debié a que aquél habia mantenido con éstos relaciones profesionales, ha-

biendo inclusive dado clases en el Primer Curso de Metalurgia para posgra-

duados en 1956. Como consecuencia, se afirma: no me cabe duda de su capa-
eidad. Yo ya sabta que allt habta varios genios. Se confiaron al SATI traba-
jos sobre problemasde su especialidad; en general participé en estos traba-

jos el personal del laboratorio de la empresa. El entrevistado opina que el

SATItiene la posibilidad de prestar un gran servicio a la industria, por con-

tar con la infraestructura de investigacién (el Laboratorio de Metalurgia)

que le permite averiguar las causas.de los problemas que le traen. Por otra

parte, piensa que las empresas deben hacer sus propios desarrollos, sin con-

fiarlos a un laboratorio como el SATI, porque la competencia puede pagar y

obtener lo mismo, pierdiéndose asi toda ventaja. Las empresas en cambio

han de recurrir a laboratorios externos para trabajos de "trouble-shooting"

y control de calidad, para los cuales hubieran tenido que mantener personal

y equipos caros subutilizados. Opina asimismo que el SATI no ha sido nada

agresivo para con los industriales que no saben lo que realmente vale porque

nadie se los ha mostrado. La mayorta cree que se trata de un grupo de cten-
tificos encerrados en un laboratorio sin conexion con la realidad. Opina que
el SATI deberia tener personal de relaciones piblicas para vender mejor su

imagen y publicitar sus actividades.

Empresa privada de capital nacional. (Metalmecdnica, fabricactén de mate-
rial pesado). El contacto con el SATI se inicié a raiz de la graduaci6n de un
directivo técnico de la planta en uno de los Cursos Panamericanos de Meta-

lurgia. Este conocta la capactdad hwnana y material del Laboratorio y afir-
ma que el tamafio de su empresa nojustifica un laboratorio propio, raz6n

por la cual se le fue enviando trabajo, hasta el cansancto. Piensa concreta-

mente que su relacién con el SATI no ha sido todolo fructifera que prometia.
A él, como industrial, no le ha dado los resultados que hubiese deseado, por

dos razones principales; 1) las caracteristicas de las respuestas, y 2) los

plazos de entrega. Un industrial necesita resultados operativos; saber por

qué se rompié el cafio y qué debe hacerse para que no se rompa mas.Sile
dan soluciones alternativas muy cientificas y completas, pero poco operati-

vas, no le sirven. Por otra parte, muchas veces los plazos de entrega no se

atienden con la urgencia que el industrial lo requiere. El entrevistado piensa

que si bien el SATI quiere servir a la industria, no tiene criterio industrial

para hacerlo, Opina que en algunos casos la atencién de los problemas indus-

triales es considerada marginal por los mismosinvestigadores, en relacién

a su propio trabajo de investigacién. Cree también que el SATI ha tenido una
actitud pasiva; el cliente va hacia el SATI por propia iniciativa y el SATI no
sale a buscar clientes. Est&é convencido, sin embargo, de la importancia de

tener un SATI eficaz. De lo contrario como lo hace ahora, debe recurrir a

soluctones caseras, que le salen caras. Fundamentalmente, se necesita una

instituci6n oficial que, con una sélida base de investigacién, posea la tecnolo-
gia que las firmas no pueden tener, y a la cual se pueda recurrir cuando se

produce un requerimiento tecnolégico de alto vuelo, para salir de la emer-

gencia. Indica que tal vez la solucién para el SATI, sea convertirse en un or-
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ganismo con mas vida y con dindmica propia, aunque sin cortar la relacién
que debe tener con el laboratorio de investigaci6n.

d) Empresa estatal (Servicios piblicos). Esta empresa ha creado recientemente
un Departamento de Investigacién ‘y Desarrollo. Ha recurrido al SATI en
afios anteriores para solicitarle el estudio de fallas en tubos de caldera. El

entrevistado tenia relaciones personales previas con gente del SATI, por lo

que conocia el dinamismode su direccién, la exist encia de apoyo institucio-

nal, y la posibilidad de recurrir a las ciencias bdsicas necesarias. Por lo

tanto, considera que podia acudirse al SATI por problemas complejos. El
primero que sele llevé fue relativamente simple: un ensayo de traccién, El

que se le est4 estudiando en la actualidades realmente complicado, pues se trata

de roturas en un material que se halla sometido a grandes requerimientos de
velocidad y fricci6n. Opina que el SATI tiene capacidad analitica, aunque no
de sintesis: brinda evidencias que luego es necesario interpretar. Del andli-

sis a la decisién en términos de alternativas industrialmente viables, existe

todo un trabajo de elaboracién que la empresa debe realizar, pero seria ne-
cesario que el mismo SATI lo llevara a cabo. El defecto puede hallarse en la
carencia de una cabeza dedicada exclusivamente al SATI, para brindar la in-

terpretacién tecnolégica de los resultados cientificos. Esto es condicién nece-

saria para que pueda hablarse de verdadera transferencia y para su cumpli-

miento el SATI necesitaria convertirse en un verdadero organismo, y no en

un simple apéndice del Laboratorio de Metalurgia.

Respuestas de personal del SATI a las objeciones de los insdustriales:

Objecidn: Cuando los industriales estén muy apurados, y necesitan una solu-

cién o respuesta inmediata, el SATI demora mds de lo conveniente; es decir,

no es capaz de responder con la rapidez que necesita el industrial, acuciado

por plazos de entrega.

Respuesta. Este es un problema de costos, porque el SATI deberia contar

con personal que estuviera siempre dispuesto a recibir cualquier pedido e ini-

ciar el trabajo de inmediato. Por el momento, la dimensién del Laboratorio,

y el flujo de pedidos no lo justifican; si se dedicara gente a responder a un

trabajo en lugar de otro, uno de los dos se retrasaria. La deficiencia puede

asignarse también al empresario, que en muchos casos espera hasta Gltimo

momento para llevar el problema; aunque por supuesto, debe reconocerse que

la falla no avisa.

Objecién: Muchas veces el SATI no responde con resultados 0 recomendacio-

ciones concretas, sino con alternativas; la falla puede deberse a esto o aque-

lo, y estas respuestas deben transformarse en operativas por los propios in-

dustriales. En tales casos, los clientes no sabena qué atenerse; en otras

palabras, se acusa al SATI de actuar, en muchos casos, con criterio cientifi-

cista.

Respuesta: La actitud del SATI no es cientificista sino antiempirica. Si no se

puede conocer con exactitud la verdadera causa del problema, 5 la Unica ac-
 

35 Muchas veces falta la informacién, Por ejemplo, se rompe un cilindro de lami-
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nacién y no se indica a qué temperatura se estaba laminando, No se sabe qué re-
duccién tenfa la pasada, Se piden muestras del material que se estaba trabajan-

do y no se las puede proveer,  

 

titud seria que cabe es acotarlo lo mas posible, ofreciendo las alternativas

que surgen del andlisis. También es necesario que el industrial cuente con

buenos ingenieros, que no sélo conozcan de produccién, sino también de me-

talurgia y puedan entrar mds profundamente en el problema, evaluando tn situ

las alternativas que les da el SATI. El SATI no puede estar en cada proceso

y en cada producto.

Objection: E1 SATI no tiene criterio industrial y le falta enfoque econdmico.

Respuesta: No tienetal criterio ni ha sido su objetivo tenerlo; pues seria con-

vertir un Servicio de Asistencia Técnica en un Instituto de Tecnologia. El SA-

TI procura encontrar la mejor solucién técnica, La compatibilizacién tecnico-

econémica debe hacerla la empresa que hace la consulta. No obstante, ha ha-

bido casos en los que el SATI ha efectuado un estudio de factibilidad, evaluan-

do alternativas tecnolégicas y cumpliendo con esos requisitos de ertterto in-

dustrial, como en el caso de laCentral Nuclear de Atucha, aunque lo ha he-

cho mediante la integracién de un equipo tecnicoeconémico de mayor enverga-

dura.

Objecion: El SATI ha sido pasivo y no ha salido a buscar clientes en forma

agresiva.

Respuesta: Cabe recordar que entre los objetivos del Laboratorio, la presta-

cién de asistencia técnica a la industria en general es un objetivo coyuntural,

El mismo toma caracteristicas de objetivo permanente cuando esta relacio-

nado con un plan nuclear y con el estimulo a una mayor participacién de la

industria nacional en ese plan.

Formacion de personal para el SATI:

El proceso de formacién del personal es largo y complejo. Debe compatibili-

zar el conocimiento y el lenguaje empiricotecnolégico del profesional de la

industria con el conocimiento y el lenguaje cientificotecnologico del profesio-

nal de laboratorio y lograr una capacitaci6n que respete ambos extremos yacttie

como intérprete entre los dos universos. En la interaccion interna, los inter-

locutores son siempre los mismos (los profesionales del SATI y los del Labo-

ratorio), por lo cual se puede considerar que llega eventualmente a un estado

de régimen. En cambio, en la interaccién externa, los interlocutores se ha-

llan en continuo cambio y someten al técnico del SATI a verdaderos exdmenes

de conocimiento. Es asi que se considera que el personal del SATI debe tener

capacidad para rendir estos exdamenes a que se los somete constantemente.

El profesional puede provenir de los cuadros cientificotécnicos o del sector

industrial. En ambos casos se le debe dar un entrenamiento cuidadoso, a tra-

vés de una formacién de posgrado y una actuacién no menor de dosafios en

tareas de investigaci6n aplicada, que lo familiaricen con el quehacer cientifi-

co y con el método cientifico. Esto permite al mismo tiempo establecer es-

trechas relaciones de trabajo entre los grupos de investigaci6n y el personal

del SATI.

En los grupos de trabajo resulta conveniente que existan una o dos personas

que trabajen en problemas aplicados. Estos serian los interlocutores princi-

pales del personal del SATI. Por parte de la industria, es también importan-

te la existencia de profesionales familiarizados con actividades de desarrollo.

Esto puede obtenerse si el cliente envia a alguno de sus profesionales a cola-
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borar en la ejecucién de los trabajos solicitados, lo que no es todavia prac-
tica usual, aunque se ha aplicado con verdadero éxito en varias oportunida-
des. Los cursos de reciclado para profesionales de industria son otra alter-
nativa que el SATI ha empleado para lograr este propésito.

\
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CAPITULO 4

OBSERVACIONES FINALES

La fortificacion y desarrollo de la ciencia nacional y su puesta al servicio de las

actividades productivas, en particular de la industria requiere una accion estatal

que debe incidir;: a) sobre la oferta de ciencia, mediante el refuerzo de la infraes-

tructura cientificotécnica, b) sobre la demanda de ciencia, y c) sobre la relacién

entre oferta y demanda.

Poner la ciencia al servicio de la sociedad en un pais semi-industrializado y depen-

diente como la Argentina no es resultado automatico del crecimiento rapido de la

infraestructura cientificotécnica; también es necesario estimular la demanda de

ciencia. Una politica de indole general que trate de activar esta demanda debe ser

complementada por una accién paralela que obre sobre las mismas instituciones

cientificas para impulsarlas a concretar la transferencia hacia la sociedad, El re-

fuerzo del sistema cientificotécnico debe tener en cuenta las caracteristicas de las

instituciones, a fin de que aquellas destinadas a la creacién tecnoldgica y a los ser-

vicios cientificotécnicos tengan la estructura adecuada y administracién 4gil que les

permita desempefiar un papel activo frente a la industria. En otras palabras debe

llevarse a cabo una accién nacional en materia de administracién cientifica, procu-

rando organizar y motivar a las instituciones de tal forma que puedan articularse

eficientemente con personal idédneo que pueda entenderse tanto con los cientificos

como con la gente de la industria, quizds a través de la creacién de grupos de trans-

ferencia, y no tan solo de extensién. Debe procurarse asimismo motivar al perso-

nal cientifico, ensefiar a los directores las reglas del oficio, introducir el control

de gestién, etc. Todo lo cual implica como corolario, que en todo proyecto de ins-

talacién de capacidad cientificotécnica nueva destinada al apoyo de la industria, ya

sea que se realice mediante la creacién de un centro nuevo o por el refuerzo estruc-

tural de uno ya existente, se exijan estas condiciones bdsicas para una organiza-

cién empresaria del instituto, que asegure su eficiencia tanto interna como exter-

na.

El propésito de este trabajo sobre ciencia e industria no ha sido hacer un manual

de prdcticas exitosas, sino explorar la relacién ciencia-industria y analizar cémo

se ha dado en uncasoparticular, teniendo en cuenta el marco facionaly el insti-

tucional propios, y el proceso de evolucién experimentado por el laboratorio en

estudio. Existe literatura sobre el funcionamiento de instituciones cientificotécni-

cas en lo que podria llamarse su estado de régimen. Sin embargo, la problematica

particular de América Latina, donde se crean instituciones que luego no alcanzan

esta etapa, hace deseable estudiar en detalle el caso de una institucién que ha ac-

cedido a su estado de régimen y examinar el proceso a través del cual se ha logra-

do ese resultado.

Una institucién llega a su estado de régimen cuando alcanza el grado de calidad,

creatividad, madurez, etc.; tamaiio critico adecuado; buenas relaciones de acople;
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y cumple un alto porcentaje de los objetivos institucionales propuestos. Cuando ese
estado de régimen no se alcanza porquela institucién desaparece antes de llegar a
él, o se mantiene en niveles inferiores a los sefialados, las razones pueden ser miul-
tiples: politicas, sociales, econémicas, y cientificotécnicas. Las primeras perte-
necen a un contexto que no abarca el presente trabajo; lo estudiado sobre las cien-
tificotécnicas permite destacar tres factores que explican esta situacién:

1) La falta de objetivos claros y definidos

2) El planteo indebido de los objetivos, que no contem plan la realidad nacional.

3) La incapacidad o mediocridad de la direcci6én cientificotécnica.

De estas razones surge la importancia de la correcta definicién de los denominados
objetivos coyunturales, como forma de guiar la accién para que se supere la etapa
de disefio y puesta en marcha de la institucién (estado transitorio) y acceda al esta-
do de régimen. La duracién de esa etapa inicial esta condicionada por el entorno de
la realidad nacional; en el caso del Laboratorio de Metalurgia ha insumido 15 afios.

Es importante entonces insistir en la comprensién del principio, crecimiento y con-
solidacién de una instituci6én cientificotécnica, cémo se logran esas etapas y cémo
tiene lugar su conexién y fructifera interaccién con la industria. Este es un proce-
so gradual, cuya descripcidén se ha intentado en el texto mediante un esquema evo-
lutivo; no es facil de lograr en América Latina por los distintos obstdculos que se
presentan, y por la fuerte dependencia de la industria de la tecnologia extranjera,
que dificulta su transformacién en cliente de la ciencia nacional. Este proceso de-
be ser apoyado por el Estado no sdélo con medidas de caracter general que incidan
sobre la demanda de la ciencia por parte de la industria sino investigando en los
principios de la administracién cientificotécnica y capacitando en este tema a los
administradores cientificotécnicos y a los propios invest igadores. Este proceso de-
be explorarse mediante estudios de casos comoel presentado en este trabajo. En
el otro extremo del espectro, si se considera que la tecnologia es un factor impor-
tante y a menudocrucial en el accionar empresario, se impone una acci6n explora-
toria del tema administracioén de teenologta en el sector industrial. Es necesario
clasificar, ordenar y evaluar el conocimiento que resulte de explorar las prdcticas
seguidas en las firmas exitosas, y llevar a cabo acciones para la capacitacién del
personal empresario en este tema.

A nivel estatal, parece importante tomar en cuenta el total del problema tecnolégi-
co y disefiar una politica para el manejo de este factor, que tenga en cuenta su pro-
ducci6n interna, su importacién, su arraigo, su modificacién y su exportacién, Ha
de prestarse particular atencién al manejo del poder de compra del Estado, cuya
importancia se ha evidenciado en el caso de la construccién de la Central Nuclear
de Atucha y en los planes para las centrales nucleares que le siguieron,

Se plantea el interrogante de qué tipo de institucién puede convenir a un pais de
América Latina para realizar el apoyo cientificotécnico que su desarrollo industrial
requiere. Los diversos tipos de instituciones tienen ventajas y desventajas.

En los institutos universitartos, generalmente el énfasis se halla en los aspectos
académicos, de modo que tienden a llevar a cabo docencia e investigacién mas
bien que desarrollo y servicios, y no es facil que se mantenga un contacto continuo
con la industria y que se sirva a los propésitos de ésta mds alld de trabajos ocasio-
nales.
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Los laboratorios nacionales pueden constituir una buena solucién, si se dan las

condiciones necesarias de estructura Agil y sin pesadez burocratica, y de admi-

nistraci6n cientificotécnica eficiente. En este sentido, debe tenerse presente lo

indicado sobre la claridad y precisién de sus objetivos.

Las llamadas asociaciones de investigacién, formadas por empresasde la misma

ramaindustrial, a veces con apoyo estatal, abundan en paises europeos, Son cri-

ticadas porque al servir a toda una ramaindustrial generalmente se limitan a pro-

veer servicios cientificotécnicos y desarrollo "de servicio''. Rara vez se les de-

manda desarrollo del tipo innovativo. Una de las causas reside en los problemas

del secreto industrial.

Otro modelo, originario de los Estados Unidos y hoy con alguna aceptacién en Eu-

ropa,es la fundacidn para realizar investigacién por contrato, como el Battelle

Memorial Institute y el South West Research Institute. Este tipo de organizacién

ha sido recomendado enafios recientes a paises de América Latina. Existen dudas,

sin embargo, sobre si la industria de América Latina, por sus caracteristicas,

puede aprovechar en estos momentos unainstitucién de esta naturaleza.

Finalmente, restan mencionar los institutos promocionales, cuyo modelobien puede

ser el ENIDE, mencionado en la seccién 4 del capitulo 2.Es una institucién interme-

diaria entre la ciencia y la industria, cuyo accionar no es la mera produccion de

resultados cientificotécnicos sino la compra y venta de tecnologia industrial. En

términos comparados, es como si al SATI se lo sacara del Laboratorio y se lo con-

virtiera en empresa, que utilice toda la infraestructura cientificotécnica del pais

para sus propésitos.

Cualquiera de estos modelos puede ser eficaz si el instituto en cuestién tiene co-

rrectamente definidos sus objetivos, y est4é administrado con idoneidad. Sin em-

bargo, para la coyuntura latinoamericana, el modelo de instituto promocional

parece ser una herramienta que permite utilizar eficient eme nte toda la infraes-

tructura cientificotécnica, independientemente de los fracasos parciales que en

ella pueden sucederse. En América Latina existen institutos que realizan ser-

vicios de ensayo, control de calidad, asistencia técnica, etc. para la industria,

pero que no le proporcionan desarrollo; sus actividades de investigacion se efec-

tian sobre temas del propio interés de los investigadores. ,C6moelevar el nivel

de estas instituciones? ,Cémo ponerlas en contacto con la industria y al servicio

de ésta? Una posibilidad es, previa redefinicién de sus objetivos, nuclearlas me-

diante programas nacionales por sectores industriales, y motivarlas para que ac-

tien de manera coordinada y eficaz. Esta colaboracién de diversas instituciones

en programasparala industria puede ser una buena forma de aunar esfuerzos y

complementar capacidades cientificotécnicas, aunque seria conveniente contar

con una institucién lider, que podria ser aquella de mayor experiencia, dotada con

el personal de masalto nivel y cuya conduccién es mas enérgica.

Esto conduce a un esquema mds amplio que el modelo evolutivo descripto para una

institucién aislada. En base a la experiencia ya examinada del Laboratorio de Me-

talurgia, evoluciona en el tiempo construyendosu plantel humano, ganando experien-

cia en su especialidad y utilizdndola luego para servir a la industria mediante un

érgano de transferencia. Se logra adem4s energizar a otras instituciones mediante

la formaci6n del personal necesario y el establecimiento de programas de coopera-

cién para la industria. El esquema evolutivo generalizado en esta forma presenta

gran interés como herramienta de planeamiento. Se trata de lograr un efecto multipli-

cador: desarrollar s6lo una institucién a fondo y luego apoyarse en ésta para desa-
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rrollar otras, Como instrumentos de trabajo efectivos puden usarse los programas
a nivel nacional con participacién de las diversas instituciones. Esta estrategia
parece mds fecunda que la de dispersar esfuerzos en multitud de instituciones ais-
ladas que luego no logran el despegue para su propio accionar. Este efecto multipli-
cador, por otra parte, no debe restringirse al Area nacional, sino que puede exten-
derse a toda América Latina: es el enfoque implicito en el criterio adoptado por la
OEA, al crear centros de excelencia y programas multinacionales.

En esta somera mencién no puede dejarse de lado el aspecto educativo, La forma-
cién de personal apto para llevara la industria por el sendero de la productividad

y de la eficiencia requiere algo mds que la educacién en la Universidad tal como

se la practica hoy en Argentina y, presumiblemente, en otros paises de América

Latina. Los programas de posgrado pretenden suplir esta deficiencia. Es muy

importante en estas actividades tener presente las diferencias entre: cursos de

actualizacién para profesionales de la industria; cursos de especializacién para el

personal de la industria; cursos para actualizaci6n o perfeccionamiento de personal

cientificotécnico de investigacién, todos ellos dentro del tercer nivel; y la instaura-

cién del cuarto nivel, dirigido a la formacién de doctores en ingenieria o en cien-
cias, cuya caracteristica bdsica debe ser el desarrollo de su capacidad creativa.

En resumen, la solucién para cada pais debe ser propia y responder a sus carac-

teristicas. No hay recetas, pero se pueden extraer ensefianzas de estudios de ca-

sos, raz6n por la cual se espera que el presente motive la realizacién de muchos

otros. Para estos estudios se sugiere adoptar un punto de vista histérico-evoluti-

vo. No basta otorgar a las instituciones cientificotécnicas mds recursos financie-

ros y mds recursos humanos. Es necesario analizar cémo definir claramente sus

objetivos, c6mo organizarlas, cémo motivarlas y cémo acoplarlas a la industria.

Las soluciones simplistas corren el riesgo de crear elefantes blancos, También es

importante actuar en la industria, en el tema de administracién de la tecnologia
dentro de la empresa, hasta ahora muy descuidado, Estos dos temas de adminis-

tracién de las instituciones cientificotécnicas y de administracién de la tecnologia

en el seno de la empresa, son de gran importancia, por lo cual las instituciones

internacionales principalmente volcadas hacia América Latina debieran insistir en

programas que incidan sobre ellos, investigando sus problematicas, buscando en-

contrar las mejores practicas, codificdndolas y transmitiendo los conocimientos

obtenidos,.

90  

 

ANEXO 1

ETAPAS EN EL LOGRO DEL PODER NACIONAL DE DECISION TECNOLOGICA

EN EL SECTOR INDUSTRIAL *

La descripcién esquematica que sigue se apoya en la secuencia de actividades que

va desde la creacién de nuevos conocimientos hasta la produccién industrial que

los emplea, Este proceso se aprecia en el grafico adjunto,

1, Las empresas extranjeras que instalan una planta industrial, segtin un proceso

investigado y desarrollado en el pais de origen, contratan ally la ingenieria de

disefio y cdlculo y la construccién de los equipos., La instalacién se realiza sin

ninguna base de adaptacién previa, y tanto ésta como la puesta en marchay la

operacién posterior se confian a la supervisidén de técnicos extranjeros envia-

dos por la casa matriz, El personal técnico local ejerce a lo sumo tareas de

cuadros intermedios entre la supervisién y la mano de obra local, En esta eta-

pa , también los capitales locales cuando se deciden a una inversién de cardcter

industrial contratan afuera el "know-how", la ingenieria y la supervisién,

2. Por razones de costo y lento convencimiento de la eficiencia de los cuadros téc-

nicos locales, se va efectuando un traspaso a éstos de la supervisién de las

operaciones, pero manteniendo el control tecnoldégico por parte de la casa ma-

triz, de cualquier nuevo desarrollo o ampliacién, hasta la operacién de puesta

en marcha,

Por las mismas razones, los capitales locales no mantienen por mucho tiempo

los cuadros técnicos extranjeros y los reemplazan por técnicos contratados en

el pais, Pero también ellos, en caso de necesitar ampliaciones o de pensar en

nuevas implantaciones, vuelvena recurrir al ''know-how"' y a la ingenieria im-

portados,

3. Pequefios problemas que siempre se presentan en la operacién normal de toda

planta obligan a ir creando servicios incipientes de ingenieria (trouble-shooting)

y mantenimiento,

Estos trabajos de modificacién o reemplazo van haciendo desarrollar paralela-

mente la industria de la construccién de equipos, demostrando a las casas ma-

trices que es posible realizar ingenieria localmente a menor costo, por la dife-

rencia de salarios que siempre existe entre los paises altamente industrializa-

dos y los de menor desarrollo,

A partir de ese momento en los nuevos proyectos se confia parte del trabajo a

las empresas locales: el de tecnologia mds simple. Asimismo, se comienza a

adquirir parte de los equipos en el pais donde la instalacién va a realizarse, De-

be recordarse que la propia evolucién de la industria productora de equipos la

lleva a presionar sobre los poderes ptiblicos en busca de proteccién aduanera,

la que generalmente obtiene,

%* Basado en el trabajo de M. Kamenetzky y A. Ardoz, Investigacion y Desarrollo

en las Industrias de Proceso Argentinas, presentado al 5° Congreso Panameri-

cano de Ingenieria Quimica, Buenos Aires, 1969,
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La mayor parte de las empresas de capital autéctono dificilmente llega a esta

etapa, ya sea porque éstas no tienen envergadura para invertir en este tipo de

departamento de ingenieria, comopor el nivel cultural de su direccién, que no

les permite comprender los beneficios de esas estructuras internas. A partir

de entonces, esta actividad se confia a consultores locales (ingenieria extra-em-

presarial) o se mantienen indefinidamente sus lazos de dependencia tecnolégica

con el exterior,

A esta altura de la evolucién las etapas se superponen. Algunas empresas que-

dan en la etapa anterior y nunca llegan a efectuar un trabajo completo de adap-

tacién o desarrollo, Otras van incorporando etapa tras etapa hasta dejar en ma-

nos extranjeras sélo la investigacién, También en estos casos se producen va-

riaciones segtin el grado de libertad que los departamentos de desarrollo e inge-

nieria de las filiales obtengan para la adaptacién, el disefio y la contratacién de

los trabajos.

Con las empresas autéctonas ocurre un fenémeno curioso: o se quedan inmovili-

zadas en la etapa descripta en el punto 3, o realizan esfuerzos dignos de enco-

mio para llegar en algunos casos hasta la investigacién de procesos,

A medida que ocurre este proceso histérico y a causa de que las dos primeras

etapas suelen pagarse con tremendosy costosos errores por falta de trabajos

de adaptacién convenientes, el cuerpo social y econémico del pais va tomando

conciencia de la necesidad de reservarse la decisién tecnolégica. El sector pt-

blico acompafia en proporciones diferentes segtin los paises esa paulatina madu-

racién con medidas como;

a) La proteccién aduanera que obliga a adquirir proporciones crecientes de bie-

nes en el pais,

b) La obligacién de una participacién minima de técnicos locales en los cuadros

de direccién y ejecucién de las filiales de empresas extranjeras,

_c) El control de una determinada proporcion del capital accionario,

d) El control de los pagos por licencias y "royalties",

e) Una politica cultural coherente y planificada para la formacién y mantenimien-

to de los cuadros técnicos que el desarrollo industrial y la evolucién cientifi-

ca y tecnolégica exigen.

f) El apoyo a las inversiones en investigacién y desarrollo, mediante créditos,

desgravaciones impositivas y subsidios,

g) El fomento de la exportacién de tecnologias.
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ANEXO2

MEDIDAS ADOPTADAS POR DIVERSOS PAISES PARA PROMOVER LA DEMANDA
DE CIENCIA NACIONAL

1, Canada

Hacia el fin de la década del cincuenta el gobierno canadiense comenzé a preo-
cuparse por la situacién de dependencia tecnoldégica de su industria, agravada
por el hecho de que las firmas dominantes eran de propiedad extranjera,

La actividad cientifica era escasa en Canad4; la industria no tenia capacidad pa-
ra innovar y para competir en los mercados mundiales. Existia una fuga de ta-
lentos debido a las pocas oportunidades de empleo para graduados en ciencia e
ingenieria, Se deseaba producir material para la defensa nacional y para ello
era menester elevar el nivel tecnoldégico de la industria,

Las medidas iniciales se aplicaron al sector de la industria que producia para
la defensa nacional, y luego se implantaron medidas similares para otros secto-
res industriales con el propésito de fomentar la I y D industrial, que era consi-
derada de capital importancia para el progreso tecnoldgico de la industria,

Se implantaron dos tipos de incentivos, el general y el especifico, El general,
a través de una ley (1962) que concedia grandes beneficios impositivos, y que
permitia que, si la empresa estaba pagando el 50 por ciento de sus beneficios
en concepto de impuestos a los réditos, su investigacién le costara sélo 25 cen-
tavos por délar, Ademds, se eximian de impuestos a los pagos que se recibie-
ran del exterior para realizar investigacién en Canada, lo cual era posible en
virtud del bajo costo que resultaba de los beneficios impositivos ya mencionados,

Por otra parte, se consideré que debian darse otros incentivos especificos a la
industria, a fin de fomentar investigaciones de largo aliento que pudieran levar
a obtener primacia tecnolégica en ciertas dreas, Se establecieron cuatro progra-
mas, dos de ellos relacionados con actividades de defensa nacional, y dos para
la industria civil, En uno de estos tltimos, el Gobierno, a través del Consejo
Nacional de Investigacién, comparte con la industria el costo de proyectos espe-
cificos tomando a su cargo los sueldos y salarios del personal (alrededor de la
mitad del costo del proyecto), En 1966-67 se financiaron 151 proyectos por un
total de 4,2 millones de délares, El segundo programacivil concede un subsidio
del 50 por ciento del costo total de los proyectos de ''desarrollo", que la empre-
sa reembolsa s6lo si los resultados de la investigacién se aplican comercial-
mente, en un plazo de 10 afios a partir de la primera venta comercial. Las em-
presas retienen las patentes y otros derechos que puedan surgir, En 1965-67
se financiaron 96 proyectos a un costo total de 34 millones de délares,

Aplicandotodos los incentivos, resulta que un proyecto tipico de I y D por un
valor de 100.000 délares le cuesta a la empresa 12.500 en caso de no tener éxito;
si tiene éxito debe reintegrar ademds 19,000 délares durante un plazo de 10 afios.

Los resultados de estas medidas de aliciente han sido buenos, Se han creado
numerosos laboratorios de I y D, inclusive en el caso de empresas de capital
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extranjero, y ha comenzado a venderse investigacion al exterior,

Australia

En este pais se ha promulgado en 1967 una ley por la cual se otorgan subsidios

a las actividades de ly D de empresas industriales o mineras establecidas en |

él, Se subsidian gastos en I y D adicionales a los realizados en elafio 1965-66, i

y se establecen dos categorias de subsidios: general y selectivo. Respectoal

subsidio general, cualquier firma que cumpla con los requisitos puede recibir

un subsidio del 50 por ciento de sus gastos en 1 y D hasta un gasto maximo / i|

anual de 50.000 délares australianos, El subsidio selectivo beneficia alas fir-

mas que trabajan en dreas cuyo desarrollo tecnolédgico se considera prioritario,

y que pueden recibir el 50 por ciento sobre gastos anuales superiores a 50. 000

délares australianos, La definicién de 4reas prioritarias obedece a criterios de

"interés nacional", como la utilizacién de recursos naturales, mayores expor-

taciones, ahorro de importaciones, aumento de la eficiencia de las empresas y

los posibles efectos sobre la defensa nacional.

La Ley especifica ciertas actividades que son periféricas con respecto ees y

D y para las cuales no se otorgan los subsidios, Estas incluyen ingenieria e

los métodos, investigacién operativa, control de calidad del tiporutinario, ensa-

yo de materiales del tipo rutinario, la exploracién o la prospeccién de minera-

les, trabajos de disefio para mejorarel estilo, investigacion de mercado, pro-

mocién de ventas, estudios de factibilidad, estudios de administracién de em-

presas, investigaciones sobre productividad del trabajo, investigaciones sobre

sistemas de incentivos de salarios y servicios técnicos para los clientes. Esto

asegura que sélo pueden recibir subsidios los trabajosde ly D cuyos objetivos

sean nuevos productos y nuevos procesosen la industria australiana,

Los subsidios apoyan tanto los gastos de la empresa en investigacién propia

(sueldos y salarios del personal cientifico y técnico, gastos en planta y equipos i

destinados a I y D) como la compra de investigacién vengida por una organiza-

cién externa ''aprobada"' que se dedica a realizar ly D.

Japé6n

Dentro de su esquemade politica cientifica, Japén posee desde 1961 una Corpo-

racién Nacional de Investigaciones y Desarrollo, similar a la organizacién ho-

ménima inglesa. Esta Corporacién financia gastos de investigacién de firmas .

seleccionadas, generalmente destinadas a pagar proyectos en institutos de in-

vestigaci6én, Si el proyecto es exitoso, la firma lo explota y paga el préstamo en

5 afios de plazo. Si no es exitoso, la corporacién absorbela pérdida. Por otra

parte el gobierno concede subsidios directos y otorga préstamos bancarios .

las firmas que desean realizar investigacién, y también a inventores priva os.

Estas medidas directas, atin no son de mucha envergadura; son bastante més

importantes las medidas indirectas de promocién de la investigacion industrial i

 

Orr, J. L., Government's role in stimulating the innovation process, yH. C. :

Douglas, Incentives for Industrial Research in Canada, ambos documentos publi-

cados en versiones mimeografiadas por el Ministerio de Industria, Otawa, Cana-

d4, en 1965 y 1967, respectivamente,

Commonwealth of Australia, Parliamentary Debates (Hansard), Nos. 9 y 10, ma-

yo de 1967, pags. 1852-1856, 2297-2303, 2340-2368 y 2385-2389,
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que permiten, entre otras cosas, deducir los costos de un proyecto en el afio en
que se han realizado, amortizar aceleradamentelas inversi
destin i i id imi iados a la investigacion, y gozar asimismo de importantes deducciones
respecto a los pagos i i i i i
rene pagos efectuados a laboratorios de investigacién externosa la fir-

ones en equipos

4, Francia

Francia ha impulsado fuertemente su investigacién industrial. Aparte de bene-
ficios impositivos, las empresas que realizan I y D cuentan con apoyo financie-
ro directo del programa de 'asistencia al desarrollo", por medio del cual el es-
tado "desea acelerar la puesta en produccién apoyando financieramente al empre-
sario y compartiendo con él los riesgos inherentes a todo producto nuevo... En
caso de aprobar el proyecto, el Fondo de Investigacién toma a su cargo el 50
por ciento del costo de desarrollo del nuevo producto'', que es reembolsable sé-
lo en caso de €xito, #

Por otra parte ha existido en Francia una politica implicita en la gestidn de las
grandes empresas estatales en el sentido de utilizar su gran poder de compra
para promover el desarrollo tecnoldégico de la industria de bienes de capital
El efecto de esta politica, llevada a cabo desdeel fin de la segunda guerra epee
dial, ha sido sumamentehalagiiefio pues permitié a sectores claves de la indus-
tria francesa llegar a un nivel tecnoldégico (basado principalmente en la creacién
nacional) comparable al de Estados Unidos yAlemania, y les facilité su cre-
ciente participacién en el mercado mundial,

5, Bélgica

Un reciente informe del Consejo Nacional de Politica Cientifica de Bélgica, 6
examina los problemas del desarrollo industrial belga y propone unapolitica de
la investigacién y de la innovacién para la empresa y para el Estado

tige
Sentado elconvencimiento de que una evolucién rapida es un elemento crucial para el desa-

rrollo, y que esa evolucién debe depender crecientemente de la capacidad cien-
tifica y técnica nacional, pueden establecerse para los diversos sectores de laeconomia planes de accién que integren los elementos relevantes
con alarma que Bélgica esta en retraso en las ramas industriales
to mds dinémico en el mundo (quimica,

Se compueba
; 3 de crecimien-

electrénica y partes de la rama Ani
1 mecdni-

a como consecuencia de lo cual es el pais europeo en que la estructura expor-
adora sigue mas orientada hacia los productos cldsicos de lento crecimiento enel mercado internacional de manufacturas, Se hace notar que la politica pradcti-

 

3 OCDE, Reviews of National Setence Poltey: Japan, Parfs, 1967, cap. IV,

4 Maret, J. M,, Promocidn de la investigacién industrial en Francia, Documen-to 10 del Proyecto Ciencia y Tecnologia, Centro de Investigaciones Econémi-
cas, Instituto Torcuato Di Tella, Buenos Aires, 1968,

5 Martin, J.M., y E, Ruth, Les relations intersectorielles dans la genése des in-
novations techniques: l'expérience des industries équipant le secteur de l'energie— Université de Grenoble, Institut Economique et Juridique de l'Energie ,

6 Recherche et Croissance Economique ITI, Conseil National de 1. iti i i-
a

al de la Politique Scienti
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cada por el sector ptiblico en favor de la inversién industrial en afios recientes
no ha modificado mayormente la naturaleza y la reparticién del conjunto de las
inversiones industriales del pais atin habiendo aumentado notablemente su volu-
men, pues esa politica se ha apoyado sobre mecanismos esencialmente financie-

ros y no ha involucrado criterios de ''selectividad tecnolégica'’, En las ramas

industriales mds dindmicas, de base cientifica, se nota una gran cantidad de

fdbricas nuevas, pero estas iniciativas provienen del extranjero, principalmente

de los Estados Unidos, en una proporcién cercana al 75% de los totales inverti-

dos,

El informe considera que la inversién extranjera en sectores dindmicos es sdélo

una solucién de corto plazo, pues aunque permite que el pais comience a traba-

jar en estos sectores, la continuada dependencia tecnoldgica del exterior no es

un elemento favorable para la participacién creciente en el mercado mundial de

manufacturas, Una solucién de largo plazo sélo puede surgir de un esfuerzo pro-

pio en el dominio de la tecnologia, y por consiguiente, dice el informe, "al tiem-

po de continuar acogiendofiliales norteamericanas comosolucién de urgencia,

parece necesario sentar las bases de unapolitica industrial centrada sobre la

promocién de un potencial auténomo de innovacién'', Afiade que la innovacién es-

taé condicionada en primer lugar por la investigacién, pero que ésta es una condi-

cién necesaria y no suficiente para asegurarel éxito de la politica, pues lo que

importa en el 4rea industrial es que un descubrimiento dé lugar a un programa

de fabricacién y de expansién industrial.

El informe recomienda que se contintie apoyando la ''investigacién tecnolégica

de servicio'' destinada a beneficiar a todas las empresas y todos los sectores de

la economia nacional, pero que ademas se establezca un sistema de fomento a

la "investigacién tecnolégica innovadora"' que trata de crear productos nuevos y

en consecuencia tiende a mejorar la posicién competitiva de las empresas, tan-

to en el plano nacional como en el internacional, Propone unos programas globa-

les para estas tiltimas, en los que se integran los esfuerzos de investigacién, de

innovacién y de expansién comercial de la empresa, El apoyo del Estado a la in-

vestigacién debe estar estrechamente vinculado con las otras formas de apoyo a

la expansién industrial, utilizando simultdneamente los tres instrumentos que es-

tén a la disposicién del Estado: apoyo a la investigacién, apoyo a la innovacién y

utilizacién sistemdtica de los mercados del Estado para apoyar las lineas de pro-

duccién nuevas de tecnologia avanzada a través de 6rdenes de compra y de con-

tratos del tipo 'desarrollo mds suministro", Este apoyo integral debe ser cui-

dadosamente otorgado, tomando comobeneficiarias a las empresas que hayan

demostrado su pujanza y su viabilidad econémica, y no utilizdndolo para prolon-

gar la vida de empresas al borde dela quiebra.

6, Espafia

La Comisién de Investigaciones del Plan de Desarrollo propuso en 1968 asignar

el equivalente de unos 7 millones de délares para el financiamiento de progra-

mas coordinados de investigacién en las empresas, a fin de fomentar la inves-

tigacién industrial,

El informe sefiala que la falta de demanda de investigacién y el bajisimo volumen

  7 La investigacion ctentifica y técnica. Preambulo de la memoria de la Comision
de Investigaciones. para el Plan de Desarrollo, Madrid, 1968,
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de investigacién realizada por la propia industria figuran entre las causas fun-
damentales del atraso tecnolégico de Espafia. Aunque la apatia comienza a ven-
cerse, de modo que se espera un rapido crecimiento de la demanda de I y Den
un futuro préximo, es necesario adoptar medidas legislativas para acelerar es-
te proceso, Para ello recomienda:

\

a) que en forma progresiva deben establecerse sistemas de concierto entre la
industria y el Estado, en los que éste sufrague un cierto porcentaje de los
gastos de investigacién de la industria recuperable en caso de éxito; este
porcentaje podria ser creciente de acuerdo con el interés nacional que re-
vista el proyecto;

b) estimular a la industria para que haga investigacién mediante la creacion de
un estatuto especial de Empresas Investigadoras, que lleve aparejada la
concesién de beneficios fiscales y crediticios pertinentes;

c) conceder exenciones impositivas y arancelarias para gastos de investigacién;

d) promoverla investigacién en las empresas ptiblicas que, se sefiala, "por los
fines de su constitucién, son las mds obligadas a realizar ese tipo de activi-
dad";

e) establecer obligatoriedad para las empresas mixtas de capital nacional y ex-
tranjero de realizar por su cuenta y en Espajia, o contratar con centros na-
cionales, un volumen de investigacién que esté en consonancia con su espe-
cialidad y su tamafio;

f) fomentar mediante beneficios impositivos la utilizacién de los servicios de

asesores cientificos y técnicos;

g) establecer para las empresas industriales de un determinado tamafio un Fon-
do de Investigacién con un tanto por ciento sobre el volumen de ventas; estas
contribuciones estarian exentas de impuestos;

h) estudiar las patentes y licencias de origen extranjero que la industria espafio-
la desee comprar, antes de autorizar su compra;

i) vigilar todo lo relativo a investigacién, compra y venta de patentes y regalias
en las licencias para el establecimiento de filiales de firmas extranjeras;

j) gravar progresivamente el uso continuo de licencias extranjeras en caso de
no realizar en el pais investigacién propia o controlada;

k) agilizar las normas administrativas que puedan ser obstdculo a la éptimauti-
lizacién de las inversiones en investigacién y al buen funcionamiento de los
centros de investigacién del sector ptiblico,

ANEXO 3

NIVEL EDUCATIVO EN LAS EMPRESAS ARGENTINAS, 1960-1961

Los datos con que se cuenta son de principios de la década del 60, puesto que los

resultados del Censo de Poblacién de 1970 se hallan atin en proceso,

El Cuadro 1 revela el bajo nivel educativo de la categoria ocupacional ''Gerentes

y Administradores" en la industria, en 1960: 4,7% de graduados ‘universitarios,

7,3% con estudios universitarios pero sin titulo y 13% con educacién secundaria

completa, Sorprende ver que mds de la mitad no habia sobrepasado el nivel de la

educacién primaria. Los gerentes y administradores con mejor respaldo ocupacio-

nal son los de las ramas industriales dindmicas, como la quimica, la metalurgia y

la maquinaria, En la quimica, casi uno de cada cuatro administradores ha ido a la

universidad y el 5,4% posee grado universitario cientifico o técnico, En la meta-

lurgia bdsica, el 5,8% posee tal grado, Esta proporcidén excede al doble de la co-

rrespondiente a la industria manufacturera en conjunto.

La estructura educativa de los administradores de las empresas grandes era me-

jor que la de la generalidad del sector manufacturero: en 1961, poseian13, 1 afios

de educacién en promedio; el 15% sdélo habia recibido ensefianza primaria, el 50%

tenia ensefianza secundaria y el 35% preparacién universitaria completa o incom-

pleta,

Con todo, habia atin una proporcién demasiado grande de gerentes y administrado-

res sin preparacién universitaria, y una de las consecuencias de ese estado de

cosas parecia ser cierta tendencia a no utilizar plenamente los recursos humanos
de tipo profesional disponibles,

Por otra parte, es necesario hacer notar que los grupos mds jovenes de esta cate-
goria ocupacional poseian en 1960 un mayornivel educativo, y que de esa fecha
hasta ahora ha existido una intensa accién destinada a formar ejecutivos bien pre-
parados, particularmente en las grandes empresas,

La informacién permite también analizar, en principio, la capacidad de absorcién
por parte de las empresas de los resultados de la investigacién, Para que las em-
presas puedan utilizar los nuevos conocimientoscientificos y tecnolégicos deben
contar con suficiente nimero de personal técnico y profesional. La proporcidn de
este personal en la industria argentina era del 1,35% en 1960, cifra no muy favora-
ble cuando se la compara con las proporciones de otros paises (Figura 1), Pero la
proporcién para el caso argentino comprendia un 0,6% de técnicos sin nivel secun-
dario o universitario, un 0,45% de profesionales de carreras no técnicas y sélo un

 

1 Almada, M,.A., M.A. Horowitz, E,A, Zalduendo y otros, Los Recursos Humanos
del nivel universitario y técenico en la Argentina. Instituto Torcuato Di Tella, Bue-
nos Aires, 1965, 2a, Edicién, Se practicé en 1961 una encuesta que comprendié
2000 empresas industriales que ocupaban més de 100 personas, relevando asi un
total de 764,000 individuos ocupados (el 41% de la ocupaciénindustrialtotal de
1961), de los que alrededor de 12.000 se hallaban en la categoria ocupacional
"Gerentes y Administradores",
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CUADRO1 FIGURA 1

ESTRUCTURA EDUCATIVA DE GERENTES Y ADMINISTRADORES, POR RAMA INDUSTRIAL, ARGENTINA, 1960 PERSONAL TECNICO PROFESIONAL EN UAINDUSTRIA‘DE VARIOS RAISES,
: 1960

Secun- Universi- Universi- Univers, Universi-
Primaria Primaria Secun- daria niversi- taria taria. Carrera taria. 8
omenos completa daria com- taria completa Carrera cientif. Ingenierfa TOTAL

pleta cientff, y técn, completa
(a) (a) (b) (b) ytécn, completa re

Industria manufacturera 36,1 13,0 12,0 4,7 4,4 2,3 1,8

Aliment., bebidas y tab. 9,2 3,8 3,0 1,8 0,9 %

Textiles 13,5 4,4 apt 2,1 1,8

Confecciones 7,5 2,6 1,5 1,2 0,8 Uf

Papel, vidrio y cerémica 3,3 3,0 1,5

Productos quimicos y {|

derivados del petréleo 8,8 5,4 ry

Metalirgicas primarias 36,3 13,0 1 5,8

Maquinarias y productos

metélicos 41,6 16,6 4,0

Vehiculos y material
de transporte 37,1 12,9 1,8 100

   
Otras 33,7 11,8 8,9 0,8 100

Total de la Economia 58,2 31,2 11,6 10,6 1,7 ee 100
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(a) Inclye educacién técnica Puente: A, Aréoz, Los recursos hwnanos en la industria argentina, op. cit.
(b) Incluye "ensefianza superior" Instituto Torcuato Di Tella, Buenos Aires, 1967.

   

 

 [E
st
ad
os

Un
id
os

(1
96
0)

 

    
Puente: OCDE, Fducation tenan Resources and Development in Argentina, op. oft.,

Parts, 1967, cuadro III-5

 

 

 

 

 

CUADRO2 CUADRO 3
CUADRO4 CUADRO 5

PROPORCION DE PROFESIONALESCIENTIFICOSY DEIN: PROPORCION DE PROFESIONALES Y TECNICOS EN LA SiVEE ROUCATING DED PRAZONAL URDION TE Atveb EDUCATIVOWE OBERARIOS IDUSTRIA..

GENIERIA EN LA INDUSTRIA MANUFACTURERA ARGEN- FUERZA DE TRABAJO INDUSTRIAL ARGENTINA INDUSTIIN ARGENTINA GES EN ARGENTINA
Porcen- Porcen- : Porcen-

TINA, 1960/61 Promed. taje taje Porce- Niimero Porcen- Porcen- Total taje
deafios s/com- c/prim, taje taje taje
de edu- pletar  comple- c/secun- s/com c/esc. c/l ato

Empresas Personas . cacién  prima- ta y daria pletar prima- o més
Todas las con 100 Profesio- en posiciones ria secun- comple- prima- ria com de

empresas, personas nales de nivel téc- daria tao més. ria pleta secun-
1960 o més, 1961 nico incom- daria

pleta .

Atmentosy bebidas y Ghace ae a Ssnaniae tet a2 0,85 7 empresas, 1966/7 Censo de 1960 1,920,000 49,5 51,0 100 -12,5

foaies a Mai Heapeaeedaveemplesbeninds = Operarios altamen- Eoowaste de
Confeccién, madera y artesania 0,2 te calificados 8,2 20,5 67,4 12,1 General

, , “
Motors, 1964 38,000 41,0 59,0 100 17,0

; 7 empresas de tecnologia Grupo heata 25
Imprenta, caucho, cueroy varias 0,6 avanzada, 1966-67 2,3 6,5 afios de edad 10,2 4,9 + 65,4 29,7 7 empresas de

tecnoogia avan-
Papel, vidrio y cerémica 0,5 Supervisores 9,6 13,1 53,2 33,7 zada, 1966/7 12,000 39,3 60,7 100 19,8

Productos quimicos y Fuente: Aréoz, A, EL cambio tecnoldgico y la prepara- Grupo hasta 35 Las 3 empresas
derivados del petréleo 1,4 ctén del personal medio en la industria argentina. afios de edad M,1 5,8 41,3 52,9 (del grupo de 7)

op. ett. CINTERFOR, Montevideo, 1967. con operarios de

Metaltirgicas primarias 0,6 Técnicos 12,0 1,7 34,6 63,7 nivel educativo
més alto, 1966-

Grupo hasta 25 _ 1967 (a) 900 10,5 89,5 100 53,3
Maquinaria y productos

metilicos 1,4 afios de edad 12,7 vee 23,3 76,7 
(a) Dos empresas quimicas y una electromecénica,

Argentina, 1960
Vehiculos y material de Fuente: Aréoz, A. &t cambio tecnoldgtoo...., op. ott.  
 

 

transporte 0,4 Técnicos en todas las

ramasindustriales see 11,7 28,7 59,6

Total industria manufacturera 0,6 ‘Zéenicos.en la Yama:

de maquinaria = es 6,6 27,1 66,3 i
Puente: Ardéoz, A. Los recursos ..., op. ctt. - 1Fuente: Aréoz, A. EL canbio tecnoldgioo...., op. ett. i]
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0, 3% de profesionales cientificos y de ingenieria. 2 Esta Ultima cifra es notable-
mente baja.

La proporci6én de profesionales cientificos y dg ingenieria en diversas ramasin-
dustriales para 1960/61 figura en el cuadro 2. Las empresas que ocupaban mas

de 100 personas en 1961 poseian una proporcién dos veces mas grandequeel total
de la industria en 1960, La rama quimica y la de maquinaria eran las que acusaban
proporciones mayores; en las otras ramas no eran abundanteslos cientificos y tec-

nélogos, particularmente en las llamadas ''industrias tradicionales"' o ''vegetativas'!

Pareceria, por lo tanto, que el grado de absorcién de nuevos conocimientos cien-

tificos y tecnolégicos estaria limitado por la relativa escasez del personal que po-
dria incorporar esos conocimientos a la industria, salvo guizds en las empresas

mds grandes, o en las dos ramas sefialadas mas arriba,

Es indudable que el progreso tecnolégico de la industria argentina estard estrecha-
mente ligado a la calidad y al nivel educativo del personal que emplee, De acuerdo

con un reciente estudio, las empresas que utilizan tecnologias avanzadas poseen

estructuras ocupacional y educativa muy superiores a los promedios apuntados, Es-

to puede observarse en los cuadros 3,4 y 5, Es de esperar que exista una tenden-

cia general en la industria en esta direccién, particularmente en lo que se refiere

al mayor empleo de profesionales de formacién cientifica y técnica,

 

2 Esta cifra no toma en cuenta a los profesionales que se desempefiaban como''Ge-

rentes y Administradores",

3 En el citado cuadro existe una inconsistencia entre las dos cifras para la rama

quimica,

4 En algunas ramas, comoen la industria lechera, algunas de las grandes empre-

sas de capital autéctono e incluso organizaciones cooperativas de productores ca-

recen de un plantel de profesionales universitarios; algunas firmas que han pasa-
do a_ control extranjero incorporan a sus cuadros elementos humanoslocales

de primera linea y adquieren equipos sin sujecién a proveedores del pais de ori-

gen de sus capitales, buscando incorporar los tltimos adelantos tecnolégicos,
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ANEXO 4

CLASIFICACION DE LOS TRABAJOS DE ASISTENCIA TECNICA A LA INDUSTRIA

PARA SU ANALISIS CUANTITATIVO,

La clasificacién adoptada permite el estudio detallado de las actividades de una ins-
titucién como el SATI, pues establece distinciones que captan la naturaleza de la

demandade la industria, Los trabajos se han clasificado segtin el tipo de actividad,

el destino del trabajo, su grado de complejidad y las caracteristicas de la empresa

que lo solicitaba,

1, Clastficacién segin el tipo de actividad

ll.

1.2,

1,3,

Asesoramiento: Tareas de asesoramiento inmediato obtenidas por conoci-

miento directo del tema o por btisqueda bibliografica, En algunos casos in-

cluye la seleccién de materiales y especificaciones,

Control de calidad: Se aplica a las materias primas, a los productos se-
miterminados y finales, y al 'operacional'' de las distintas etapas del pro-

ceso de fabricacién, Se ha clasificado segtin su grado de complejidad en:

1,2, 1, Ensayos de rutina: incluye los andlisis quimicos convencionales, los

ensayos mecdnicos y fisicos, metalografia, etc.

1,2.2. Ensayos no-estructivos: estos se han incorporado recientemente

al control de calidad en el sector industrial, En general el industrial

no conoce la metodologia general de aplicacién de los mismos, por

lo que no le saca el debido provecho, En otros casos son casi igno-

rados,

1.2.3. Ensayos especiales: incluye técnicas mds complejas, que en muchos
casos han debido ser desarrolladas exprofeso; por ejemplo, el andli-

sis por ''microsonda de Castaign"', la metalografia por réplicas, los

ensayos de traccién biaxial, etc.

1.2.4, Desarrollo de técnicas de ensayo: Ante ciertos problemas particula-
res resulta conveniente elaborar técnicas especiales, que reempla-

cen los complejos trabajos del laboratorio y puedan emplearse enla

planta, con la calidad y rapidez necesarias, Como ejemplo, se ha
desarrollado la ''metalografia por réplicas'' para estudiar el estado

de los tubos en las calderas; la medicién del desgaste de refracta-

rios en altos hornos; por medio de radioisdtopos, etc,

Desarrollo: Se considera como desarrollo la investigacién tecnolédgica ten-
diente a una aplicacién directa en la produccién, El desarrollo puede llegar
hasta las escalas siguientes (las cuales implican haber trabajado previa-

mente’‘en las anteriores):

1,3,1. Escala de laboratorio: Es la primera y consiste en repetir y obtener

en laboratorio el proceso o producto que se desea fabricar, o que se

fabrica defectuosamente,
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1, 3.2, Escala de planta piloto: Se lleva el proceso a una escala intermedia

que permite observar problemas que surgen recién con el cambio de

escala, Por ejemplo, a la obtencién de pastillas sinterizadas con
una prensa de mano y su sinterizacién en hornos pequefios muy bien

controlados (escala de laboratorio) debe seguir la obtencién de las

mismasen pastilladoras automdticas o semi-automaticas de produc-

cién media y sinterizadas en hornos semicontinuos o continuos (es-

cala de planta piloto), Esto permite pasar de la fabricacién de algu-

nas decenas diarias, a la de algunos miles, El paso siguiente esla:

1.3.3, Escala de fdbrica: que consiste en poner a punto en la misma fabri-
ca el método o proceso desarrollado, para los voltimenes de produc-

cién requeridos y con la calidad de especificaciones, Es obviamente

el paso mds importante en un proyecto de transferencia,

Esta investigacién tecnolégica puede ser aplicadaa:

1,3,a, - nuevos procesos o sus modificaciones,

1,3,b, - nuevos productos, especificaciones o disefio,

1.4, Fabricacion: En algunos casos, no se justifica econémicamente la fabrica-

cién de cantidades muy pequefias de un producto dado, o la industria no se
halla en condiciones de hacerlo, Se incluye en este punto la ejecucién de
este tipo de trabajos considerados especiales,

  

 

    

  
Peritaje: Es comtin en muchos paises enviar a laboratorios nacionales

los peritajes necesarios para salvar discrepancias de interpretacién de es-

pecificaciones o fallas de materiales, entre instituciones privadas y nacio-

nales, o entre fabricantes y usarios, Son de dostipos:     
  
  
  

1.5.1, Determinacién de procesos: Incluye generalmente el control de ca-

lidad, y en muchos casos se llega a repetir el proceso, lo cual ne-

cesita del desarrollo correspondiente (puntos 1,2 y 1.3.1.).

  

1.5.2, Causas de fallas: Su determinacién incluye el control de calidad

(punto 1,2), En general, el trabajo consiste en determinar las razo-

nes del mal funcionamiento o la falla de la pieza, para establecer si
se debe a mala fabricacién 0 uso inadecuado,

 

   

    
  

2, Clastficacion segin el destino del trabajo.

   

 

2.1. Materia Prima. Se emplea esta categoria si el trabajo de asesoramiento

se refiere a una materia prima, tanto nacional como importada,

Material semi-elaborado. En muchos casos, el material semielaborado

es producto final de un proceso; asi debe indicarlo el trabajo, El producto

mismo es en otros casos materia prima para los usuarios, como en el sec-

tor metalmecdnico: la chapa de acero es producto final de una planta side-

rurgica y a la vez materia prima de las fabricas de estampado y del sector

industria automotriz (carrocerias),

2.3. Productos finales. Se refieren generalmente al sector metalmecanico. Se
incluyen las partes, cuando éstas no son afectadas por el armado.
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2.4. Equipo. Se distinguen tres aspectos:

2.4.1. Disefio: Comprende el caso de que al actualizar o modificar un pro-

ceso debe también modificarse el equipo. En muchos casos esto es
imposible o antieconédmico y conduce a la disyuntiva de comprarel

equipo nuevo necesario o suspender la ejecucién o fabricacién; es

decir, eliminar o rechazar la alternativa estudiada,

2.4.2. Uso: En muchos casos, es el uso incorrecto del equipo el que cau-

sa las fallas o diferencias de especificacién, El desconocimiento del
equipo puede llevar a unautilizacién incompleta, desaprovechando
todas sus posibilidades, En este caso, es necesario conocer a fondo

el proceso involucrado,

2.4.3, Mantenimiento: Es esencial mantener el equipo en condiciones co-

rrectas, Este mantenimiento tiende cada vez mds a ser preventivo

y obliga a desarrollar técnicas especiales de control,

2.5. Proceso. Comprende a dos actividades:

2.5.1, Puesta a punto: Se refiere al ajuste de todas las variables que en-

tran en el proceso, adaptdndolas a las especificaciones y calidades

de los materiales que se encuentran en el pais y procurando mini-

mizar los insumos importados, reemplazdndolos por nacionales,

2.5.2. Modificacién: Comprende el reemplazo de insumos importados por

nacionales, lo cual conduce a veces a modificaciones de proceso re-

lativamente importantes, que pueden llegar a un nuevo "know-how".

En otros casos es directamente el desarrollo de un proceso, median-

te un "know-how"! propio,

3. Clasificacion segun el grado de complejidad.

Al tener en cuenta el grado de complejidad de los trabajos efectuados se considera

posible evaluar el nivel de desarrollo tecnolégico alcanzado por las empresas

clientes, y el cumplimiento de los objetivos propuestos para el SATI. No es facil

determinar el grado de complejidad, Se opté por considerar: a) la especiliazacién,

la perfeccién del equipo utilizado, o su dificultad de obtencidn en el pais; b) el ni-

vel de los conocimientos necesarios para abordar el problema y llegar a resultados ~

satisfactorios; c) la complejidad de los métodos utilizados en la solucién del proble-

ma, Comosintesis de estos tres factores, se establecen tres grados de compleji-

dad:

3,1. Grado uno (baja complejidad)

3.2. Grado dos (complejidad media)

3,3. Grado tres (gran complejidad)

4, Clasificacion segin las caractertsticas de la empresa

4,1, Propiedad

.1,1, privada con capitales mayoritarios nacionales4.1.1
4,1,2, privada con capitales mayoritarios extranjeros

4.1.3. estatal (incluye los organismosestatales).
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4,2, Tamafo:
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. grande

4.2.1. pequefia
4,2,2, mediana

4.2.3

 

ESTUDIOS SOBRE EL DESARROLLO CIENTIFICO Y TECNOLOGICO

Publicados

1, Primer Seminario Metodolégico sobre,los Estudios de Base para la Plani-
ficacién de la Ciencia y la Tecnologia, (Alberto SAnchez Crespo.)

2.  Importacién de Tecnologfa, Gastos Locales de Investigacién y Desarrollo
y Progreso Tecnolégico en el Sector Manufacturero. Jorge Katz,

3. Compilacién de Datos Cientffico-Tecnolégicos en América Latina, (Juan

Carlos Gamba,)

4, Patentes e Importacién de Tecnologfa, Daniel Chudnovsky y Jorge Katz,

5. Notes on the OAS and OECD Methodologies for Determining Requirements
for Science and Technology, (Francisco Sagasti, )

6, Patentes y Actividad Inventiva Individual. Daniel Chudnovsky y Jorge Katz,

7. A Systems Approach to Science and Technology Policy-Making and Planning,

(Francisco Sagasti, )

8, Esquema de An4lisis de los Recursos HumanosCientificotecnoldégicos,
(Alberto Sanchez Crespo.)

9.  Inventario Cientfifico-Tecnolégico Nacional, Marco General y Definiciones,
(Hugo Mostyn Williams.)

10, Reuni6n sobre las Prioridades Cientifico-Tecnolégicas y la Planificaci6én

Econémica y Social, (Editado por Juan Carlos Gamba,)

12, Segundo Seminario Metodolégico sobre la Planificacién de la Ciencia y la
Tecnologfa,

13, Hacia un Nuevo Enfoque para la Planificaci6én Cientifica y Tecnolégica,
(Francisco Sagasti,)

14, Esbozo del Desarrollo Industrial de América Latina y de sus Principales

Implicaciones sobre el Sistema Cientifico y Tecnolégico, (Alberto
SAnchez Crespo,)

19, Ciencia e Industria, Un Caso Argentino, Alberto Ardoz y Carlos Martinez
Vidal,

En preparacién

11, Produccién, Transferencia y Adaptacién de Tecnologia Industrial,
(Maximo Halty Carrere,)

15, Funcién de las Empresas en el Desarrollo Tecnolégico, Jorge A, Sdbato,

16, Determinacién de Prioridades de Desarrollo Cientificotecnolégico a Nivel

Nacional, (Juan Carlos Gamba.)
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18,
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Aspectos Cuantitativos de la Ciencia Argentina, Alberto Ardoz,

Inventario del Potencial Cientificotecnolégico de la Repablica Dominicana,
Comité Coordinador para el Estudio del Potencial Cientificotecnolégico
Nacional, Fernando Chaparro, |
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ORGANIZACION DE LOS ESTADOS AMERICANOS

La Organizacién de los Estados Americanos (OEA) es el organismo
internacional regional mas antiguo. Tuvo su origen en la Unidn Internacional
de las Republicas Americanas creada el 14 de abril de 1890, en Washington,
D.C. por la Primera Conferencia Internacional Americana. De ahf que todos
los afios se celebre el 14 de abril como “Dia de las Américas’. La Carta que la
rige, suscrita en Bogotaé en 1948, fue modificada mediante el Protocolo de
BuenosAires, que entré en vigor en febrero de 1970.

La OEA tiene los siguientes propésitos esenciales: afianzar la paz y la
seguridad del Continente; prevenir posibles causas de dificultades y asegurar la
solucién pacifica de las controversias que surjan entre los Estados Miembros;
organizar la accién solidaria de éstos en caso de agresién; procurar la solucién
de los problemaspoliticos, jurfdicos y econémicosquese susciten entre ellos,
y promover, por medio de la accién cooperativa, su desarrollo econdémico,
social, cientifico, educativo y cultural. También es objetivo del sistema
interamericano acelerar el proceso de integracién de los paises en desarrollo
del Continente.

Para el cumplimiento de sus fines la OEA cuenta con los siguientes
6rganos: (a) la Asamblea General; (b) la Reunién de Consulta de Ministros de
Relaciones Exteriores; (c) los tres Consejos (Consejo Permanente, Consejo
Interamericano Econémico y Social y Consejo interamericano para la
Educacién, la Ciencia y la Cultura); (d) el Comité Juridico Interamericano;(e)
la Comisién Interamericana de Derechos Humanos;(f) la Secretar‘a General;
(g) las Conferencias Especializadas, y (h) los Organismos Especializados.

La Asamblea General se retine ordinariamente una vez por afo. La
Reunién de Consulta actiia cuando es convocada para conocer de asuntos
urgentes e importantes. El Consejo Permanente cuenta con un érgano
subsidiario denominado Comisién Interamericana de Soluciones Pactficas, y,
en las circunstancias previstas por la Carta y por el Tratado Interamericano de
Asistencia Reciproca, actia provisionalmente como Organo de Consulta. Los
otros dos Consejos se retinen ordinariamente una vez por afio; cada uno de
ellos tiene una Comisién Ejecutiva Permanente. La Secretaria General
mantiene Oficinas en los Estados Miembros, y una Oficina en Europa. El
Consejo Permanente y la Secretarfa General tienen su sede en Washington,
D.C., lugar en que funcionan también las Comisiones Ejecutivas Permanentes
de los otros dos Consejos.

ESTADOS MIEMBROS—Argentina, Barbados, Bolivia, Brasil, Colombia, Costa
Rica, Cuba, Chile, Ecuador, El Salvador, Estados Unidos de América,
Guatemala, Haiti, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Panama, Paraguay,
Per, Reptblica Dominicana, Trinidad y Tobago, Uruguay, Venezuela.  



 

 
Los documentos que integran la Biblioteca PLACTED fueron reunidos por la Cátedra Libre             

Ciencia, Política y Sociedad (CPS). Contribuciones a un Pensamiento Latinoamericano, que           
depende de la Universidad Nacional de La Plata. Algunos ya se encontraban disponibles en la               
web y otros fueron adquiridos y digitalizados especialmente para ser incluidos aquí. 
 

Mediante esta iniciativa ofrecemos al público de forma abierta y gratuita obras            
representativas de autores/as del Pensamiento Latinoamericano en Ciencia, Tecnología,         
Desarrollo y Dependencia (PLACTED) con la intención de que sean utilizadas tanto en la              
investigación histórica, como en el análisis teórico-metodológico y en los debates sobre políticas             
científicas y tecnológicas. Creemos fundamental la recuperación no solo de la dimensión            
conceptual de estos/as autores/as, sino también su posicionamiento ético-político y su           
compromiso con proyectos que hicieran posible utilizar las capacidades CyT en la resolución de              
las necesidades y problemas de nuestros países. 
 

PLACTED abarca la obra de autores/as que abordaron las relaciones entre ciencia,            
tecnología, desarrollo y dependencia en América Latina entre las décadas de 1960 y 1980. La               
Biblioteca PLACTED por lo tanto busca particularmente poner a disposición la bibliografía de este              
período fundacional para los estudios sobre CyT en nuestra región, y también recoge la obra               
posterior de algunos de los exponentes más destacados del PLACTED, así como investigaciones             
contemporáneas sobre esta corriente de ideas, sobre alguno/a de sus integrantes o que utilizan              
explícitamente instrumentos analíticos elaborados por estos. 
 
Derechos y permisos  
 

En la Cátedra CPS creemos fervientemente en la necesidad de liberar la comunicación             
científica de las barreras que se le han impuesto en las últimas décadas producto del avance de                 
diferentes formas de privatización del conocimiento.  

 
Frente a la imposibilidad de consultar personalmente a cada uno/a de los/as autores/as,             

sus herederos/as o los/as editores/as de las obras aquí compartidas, pero con el convencimiento              
de que esta iniciativa abierta y sin fines de lucro sería del agrado de los/as pensadores/as del                 
PLACTED, requerimos hacer un uso justo y respetuoso de las obras, reconociendo y             
citando adecuadamente los textos cada vez que se utilicen, así como no realizar obras              
derivadas a partir de ellos y evitar su comercialización.  
 

A fin de ampliar su alcance y difusión, la Biblioteca PLACTED se suma en 2021 al                
repositorio ESOCITE, con quien compartimos el objetivo de "recopilar y garantizar el acceso             
abierto a la producción académica iberoamericana en el campo de los estudios sociales de la               
ciencia y la tecnología".  
 

Ante cualquier consulta en relación con los textos aportados, por favor contactar a la              
cátedra CPS por mail: catedra.cienciaypolitica@presi.unlp.edu.ar  

http://blogs.unlp.edu.ar/catedracps
http://blogs.unlp.edu.ar/catedracps
http://blogs.unlp.edu.ar/catedracps
mailto:catedra.cienciaypolitica@presi.unlp.edu.ar

