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"AUTOMAT IZAC I ON Y CONSTITUCI ON DE SABERES PRODUCTIVOS 
EN. PAISES EN VIAS DE DESARROLLO" I 

PRIMERA PARTE: PRIMERAS NOTAS D E  TRABAJO DE L A  ENCUESTA EXPLORATORIA 
QUE SE LLEVA A CABO EN ARGENTINA ( A B R I L  DE 1986). 

1NJ?IoDucc1oN 

La reindustrialización de l a  Argentina supone en nuestra opinión alcanzar nivele! 
internacionales de competitividad que implican un uso eficiente de las  tecnologías mg 
dernas. Los países de industrialización tanprana gozan de ventajas en e l  dominio de 
l a s  técnicas de producción que anplean l a  electrónica a tal punto que contrarrestan 
las que resultan del pago de bajos salarios. Por no saber ut i l izar  correctamente las 
m'minas de corazón informatizado, numerosos países corren e l  peligro de verse cad5  
nados al subdesarrollo eterno. 

Investigaciones canparativas efectuadas recientemente en Francia y México por m i e  
bros de este proyecto nos penniten suponer que existen modos de movilización altern5 
tivos de la mano de obra que peqiten hacer frente a déficit estructurales o coyun$ 
rales de las calificacignes y del entorno técnico. Nuestro objetivo es,entonces,pner 
en evidencia los medios que pueden ser empleados para superar dichos déficit, princi 
palmente en lo  que respecta a los modos de movilización y de constitución de los sabe 
res necesarios para l a  puesta en funcionamiento de unidades automatizadas. 

Esta nota es un primer resultado de síntesis de un trabajo exploratorio efectuado 
en,ma docena de establecimientos d s t r i a l e s  y de servicios de l a  Argentina. A par 
tir de l o  observado es posible identificar una serie de dificultades específicas con 
las cuales tropieza e l  país con vistas al logro de un uso eficiente de los instmeg 
tos asociados con e l  progreso de l a  infonnática. 

Procurarmos dar cuenta de ellas con e l  objetivo de orientar nuestro trabajo fÚ$ 
Io. 
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LAS TECNOLOGIAS ENCONTRADAS 

En nuestro trabajo exploratorio hanos intentado detectar l o  existente en materia de 
nuevas tecnologías. Debanos decir que nos hemos encontrado con una gran variedad de s i  

tuaciones. Sabíamos que l a  Argentina tiene algunos puntos fuertes, tales como el de l a  
producción de energía (nuclear, hidrhlica,  petróleo) en los cuales l a  intervención 
estatal es determinante. E l  de l a  energía nuclear es un daninio en e l  cual, gracias 
a una rara constancia en la investigación y l a  inversión, e l  país ha desarrollado un 
modo propio de producción diferente del francés o del norteamericano. A la sombra del 
plan energético argentino (nuclear, hidroeléctrico) han surgido empresas de primer n i  
vel tecnológico que constituyen un ejemplo del rol positivo que puede jugar e l  Estado 
en l a  prmoción de l a  iniciativa privada. Recientemente hemos tenido ccasión de v i s i  
tar  una de ellas y actualmente estamos abocados a la redacción de una monografia muy 
rica en enseñanzas. Gracias a un sistema CAD y a l  uso de MHCN muy merosas  y as 
tualizadas, dicha empresa desarrolló por ejemplo ciertas piezas esenciales de una tu; 
bina hidroeléctrica que le penniten competir ventajosamente en las licitaciones inter 
nacionales (1 ) . 

Dado que nuestro eje de atención son las nuevas tecnologías, no nos es posible opj 
nar sobre el estado del conjunto de la industria. Sin embargo, podemos decir que en ge 
neral, las empresas visitadas no nos han parecido atrasadas significativamente en e l  
plano tecnológico. No hubiese sido sorprendente encontrar e l  mimo porque de máquinas 
en unidades de producción francesas. 

En líneas generales, no es posible hablar de obsolescencia del parque de máquinas, 
sino de menor desarrollo de l a  técnicas de autmatización que recurren a la  computadg 
ra. Así, por ejanplo, una refinería visitada posela una sala de CO”& centralizado 
y autématas de control, pero carecía de infonnatización del sistana de comando. Hanos 
visto también numerosos a u t h t a s  programables integrados a los equipos, pero canpara 
tivamente bastante poco comando numérico, no obstante que este Último tiene ya una c g  
siderable ‘difusión (miste por otro lado una prcducción local de MIEN, aunque no muy jnj 
portante n i  sofisticada) (2). Los robots comienzan a aparecer en las industrias autan? 
t r i z  y electrónica no obstante l a  dificultad de rentabilizarlos teniendo en cuenta e l  
nivel de l a  producción y su escasa flexibilidad. En la siderurgia hanos visto equipos 
de Última hora, no obstante lo cual la  posibilidadde efectuar ciertas integraciones (l+ 
nados ~ 9 1  continuo) apareceria bloqueado por l a  firma de cláusulas de participacith en 
los mercados. Los bancos y l a  DGI se están equipando tardíamente con sistanas informa 
tizados pero l o  hacen con medios suficientanente importantes cano para presagiar trans 
formaciones profundas en e l  sector a corto plazo (por ej. ’el sistema BANFLCO). 

(1) CAD (Diseño Asistido por ccanpltadora) MHQJ (Máquina Herramientas de Control Nan&& 

(2) Ver a l  respecto: Daniel Chudnavsky. “La difusión de tecnologia de pmta en l a  Argen 
tina: e l  caso de las máquinas herramienta de control mér ico , ’e l  CAD/CAMylos ri 
bots”. Revista &sarro110 Econhico N090, Bs. As., 1985, págs. 483 a 514. 

CO. 
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Otro sector que aparentemente está asociado con l a  innovaci6n tecnológica es el de 
l a  defensa. Durante e l  período de la dictadura,'las fábricas militares parecen haber 
se equipado con tecnología de Gltimo grito (MHCN, CAI)) dato que por e l  m e n t o  no hg 
mos podido confirmar con certeza mque  esperamos poder hacerlo pronto. 

DIFICULTADES PARA DCMÌNAR LA IhTFORMATICA DE PROWCCION 

La entrada de l a  informática en e l  mundo de l a  producci6n crea reales problemas de 
aiaptación y mantenimiento. Hemos visto en las  fábricas visitadas que a menudo esto 
era fuente de serias dificultades. Por ejemplo: dos robots instalados en una empresa 
hacía ya dos años eran aún tan dificileS.de emplear que habían sido puestos a l  margen 
de l a  producción y parecían servir solo para "practicar". 

Por supesto que observaciones puntuales como ésta no nos permitenmtraer conclu 
siones generalizables. Parece evidente sin embargo que existen ciertos obstáculos que, 
por reiterados, convendrá analizar con& cuidado en nuestras futuras visitas a emprg 
sas. Dichos obstáculos se asocian, en primer lugar, con carencias a nivel de l a  pmgra 
maci6n y el mantenimiento. 

~ 

Los testimonios recogidos en e l  INTI y en entrevistas con importadores de maque 
r ia  nos permiten concluir que hay my pocas empresas en e l  país capaces de asegurar 
con autonomía e l  mantenimiento de sus equipos de co'Atrol numérico. Se t ra ta  de empre 
sas grandes que recurren a dicha técnica masivamente' y han brindado a sus &&.nicos 
stages de ma duración suficiente en e l  exterior y mantienen un contacto directo y 
fluido de actualización con los fabricantes de máquinas extranjeros. 

Las pequeñas empresas, o aquellas que han hecho incorporaciones puntuales, son fuer 
temente dependientes de la  asistencia técnica brindada por los importadores o fabrican 
tes locales de máquinas. En general, sus servicios de mantenimiento no han sido forma 
dos en infonnática incluso si han comenzado a reclutar técnicos especializados en eles 
trónica (3). 

- 

Debe comprenderse que el hecho de comandar conjuntos mecánicos por un cerebro @ 
fonnático obliga a modificar completamente los procedimientos tradicionales de diag 
nóstico. Los mecánicos puros y los electrónicos p r o s  se sienten a menudo superados 
ante l a  nueva realidad. 

Ia programación es e l  otro terreno en e l  cual aparecen carencias importantes. Cabe 
destacar a l  respecto que los p r o g r W r e s  de los paises industrializados trabajan en 
contacto m á s  estrecho con los constructores de máquinas. Cuando surge una dificultad, 
un simple llamado telefónico a l a  persona indicada puede desbloquear la  situación. Por 
temor a l a  copia, los constructores suelen no dar u ocultar la información necesaria 

(3) Recientemente se ha creado en Córdoba la  primera escuela técnica argentina capaz 
de formar técnims especializados en electrónica e informática aplicada a la  prc 
ducción . 
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para la  buena marcha del equipo o para su mantenimiento. Los stages ofrecidos a los 
clientes son, en consecuencia, tanto más necesarios cuanto e l  equipo es m5s reciente. 
Dichos stages son por otra parte, una ocasión para que los clientes se contactan con 
especialistas que m á s  tarde no se negarån a brindaruna información telefgnica. Por 
puesto, cuando l a  máquina es entregada a 15.000 lan. de distancia surgirán dudas en e l  
cliente en cuanto a l a  inversión a realizar en stages locales (aprendizaje de idiomas) 
y en e l  extranjero y en cuanto a pmnitir las llamadas telefónicas intercontinentales 
que podría solicitar un técnico del taller.  Por &stas razones, los talleres de mante 
nimiento locales aparecen a m e d o  librados a sw propia suerte o a l a  asistencia limi 
tada de un importador de' máquinas. Este hecho puede crear .la tentacih de emplear pro 
cedimientos de reparación de inconvenientes que provoquen rupturas cuyo origen se @ 
tentará ocultar luego a todo costo, volviendo as í  más di f íc i l  la  reparacih. 

Si  una empresa llegase a l a  conclusión de que un concurso de circunstancias como e l  
descrito explica la  parálisis de su equipo de producción, enlugar debuscar culpables, 
en nuestra opinión l e  convendrla m l s  interrogarse sobre los procedimientos adecuados 
para brindar l a  formación necesaria a su personal y sobre e l  modo como negoció e l  CE 

trato de transferencia de tecnología. 

Precisamente, con ello se vincula e l  tercer déficit de las  empresas visitadas en 
materia deequipos cQBnandaaos por infomGtica: los modos iorganizacionales. Los m6todos 
de gestión de la  mano de obra adolecen en general de un atraso relativocpepuede cons 
t i t u i r  un obstáculo importante para e l  tratamiento de los incidentes que habitualmente 
acompañan l a  puesta: a punto de instmentos de producciún sofisticados. Isn muchos de 
los casos estudiados tuvimos la  impresión de que el período de puesta a punto se & 
biera reducido sensiblemente si se hubiesen tomado las  decisiones convenientes. Las 
personas sobre quienes recaía l a  responsabilidad carecían del poder necesario y esta 
b& demasiado lejos del poder real como para imponer sus opiniones. 

La experiencia francesa ys más en general, las de los p a t e s  avanzados, enseña que 
l a s  innovaciones técnicas mPs exitosas han sido siempre acmpaííadas por cambios impor 
tantes a l a  estructura de tana de decisiones al igual que en los modos organizaciona 
les. E l  cambio de l a  herramienta de producción es de naturaleza t a l  que obliga a rep% 
sar l a  filosofía de l a  apresa. 

LA FABRICACION LOCAL DE MAQUINAS ESPECIALES 

Tal cano l o  han mostrado los numerosos estudios monográficos efectuados por el  equi 
PO de investigaciones dirigido por Jorge Katz, conviene no subestimar la capacidad de 
autoproducción de máquinas. En efecto, numerosos equipos no son el producto de nuevas 
adquisiciones , sino de l a  modernización o e i  "bricolage" de materiales perhidos. Exis 
ten por otra parte en la Argentina fabricantes perfectamente capacitados en materia 
de máquinas especiales y de htegración de a u t w t a s  programables. Aqui se verifica 
perfectanente la imagen clásica @ l a  fábrica argentina que marcha' bien gracias a ame 
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@os originales del material antiguo. Tales ndquinas %aseras” responden eq general a 
necesidades bien percibidas y funcionan general igual o mejor que e l  resto de los g 
quips.  

La fabricacih de tales máquinas especiales se decide en general cuando la  dir% 
ci6n hsca  los medios para producir una nueva pieza’. La oficina tdcnica se informa 
entonces sobre las máquinas disponibles en e l  mercado “ d i a l  que a menudo son de ti 
p universa. A l  mismo tiempo, se evaLGa l a  posibilidad de construir una máquina espg 
cia1 para l a  producción de dicha pieza a partir  de máquinas existentes no utilizadas. 
Para hacerlo, se busca el apoyu de un constructor local de máquinas herramientas. No 
es extraño que la soluciijn especial y argentina resulte cinco veces menos cara que la 
soluci6n universal y extranjera. Hemos visto, por ejemplo, centras de brufiidodemeta 
les construidos a partir del banco de una vieja &quina que permitían obtener una pre 
cisiÓn y una prbauctiviw perfectamente honorables. 

E l  problema fundamental de las máquinas especiales reside en su plan de carga, que 
depende muy directamente del nivel de las ventas. Eh efecto, a l  ser concebidas para 
la fabricación de una sola pieza son directamente tributarias de la cantidad a p r e  
cir .  Por otra parte, si l a  forma de l a  pieza se modifica, tanto la estructura com‘ l a  
p-ogramación de la máquina quedan perimidaS. 

Por todo 10 dicho, este tip de automaci6n, eficaz y perfectamente dominado, entra 
inevitablemente en ccnnpetición con ma automación más modena y más flexible, pero 
más costosa y menos conocida. Es comprensible entonces que a menudo se arbitre en su 
favor. Pero las ventajas de las  máquinas de comando numérico deberían normalmente 
terminar imponiéndose en un mercado tan fluctuante como e l  argentino, con más ’razón si 
se retoma e l  sendero del crecimiento económico. Del dominio de esta técnica dependerá 
ciertamente la capacidad ae las empresas argentinas de competir exitosamente en e l  mer 
cado interno y sin duda de acceder a recuperar mercados externos de productos manufa5 
turados. 

MITIVOS ARGLbEWADOS PARA LA C C W M  DE NUEVOS EQUIPOS 

La palabra calidad se repite s in  cesar en e l  discurso. de nuestros interlocuCores, 
en particular, los del sector automtriz. Los equipos en cuestión han sido comprados 
en primer término para lograr respetar las normas de calidad internacionales. La baja 
de los costos de producción, salvo en los bancos y honrosas excepciones enlaindustria, 
es raraente invocada o constituye un objetivo secundario. Más aïin; en algunos casos 
la  automatización da como resultado un aumento de los costos compensado quizá por e l  
hecho de fabricar en e l  país lo que se deberia comprar en e l  extranjero. Este discurso 
es muy diferente del que se escucha habitualmente en Francia, donde se hace referencia ‘ 

sistemáticamente a la necesidad de reducir los costos. 

‘ 

AUSENCIA DE POLITICAS DE AMORTIZACION 
La mrtizaci6n de las máquinas más modernas y por l o  tanto a menudo las más costo 
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sas, noparece una p r e w p a c i h  central de l a  dirección de mhos de los establecimie 
tos visitados. Esta constatación es sorpresiva y preocupante. b efecto, los construc 
tores europeos consideran generalmente que su supervivencia reposa sobre su capacidad 
de amortizar r+id;rmente los equipos más costosos. En un país en que e l  costo del dl 
nero es prohibitivo llama l a  atención constatar que las  inversiones no son explotadas 
al máximo. Esta observación se agrava cuando se tgnan en cuenta sólo los equipos m á s  
modernos. A menudo &tos se encuentran paralizados porque no se les ha encontrado un 
anpleo o a causa de roturas y no hemos percibido una preocupación especial por parte 
de los dirigentes a ese respecto. En Francia, la parálisis de un sistema & costoso 
aumentaría l a  tensión del ta l ler ,  y t o b  e l  mundo se inquietaría por las repemsic 
nes financieras del paro. Acá, en cambio, la impresión general es m5.s bien que e l  pa 
ro de l a  instalación va a retardar las perturbaciones eventuales ligadas a la  intmo 
drtcción del nuevo equipo. 

Desde nuestro punto de vista, creemos que l a  carencia principal debe situarse al 
nivel de l a  'política cmelccial. E l  cambio de la herramienta de produccih debería 5 
brir  la posibilidad de producir nuevos objetos que pueden jugar un rol importante en 
l a  amortización del nuevo instmento.Pero, por supuesto, habría que esforzarse por 
crear esos nuevos objetos y encontrarles un mercado, y esto exigirla un cambio de f i  
losofía en e l  servicio comercial. Hasta ahora se construía un aparato productivo por 
que se controlaba un mercado. De ahora en m á s ,  se debe buscar un mercado porque se 
posee un producto (o l a  capacidad de producirlo). Obviamente, este clltimo procedimieg 
to es mucho m á s  complejo pero dicha actitud parece más conforme a lo requerido para 
alcanzar e l  dominio de las nuevas tecnologías. 

AUKMATIZAR PARA RESOLVER PROBLEMAS DE MANO DE OBRA 

Los problemas de gestián de la mano de obra son evocados menos espontheanente pero 
no parecen sin embargo ausentes entre los motivos que justifican nuevas inversiones. 
La autmatizacib resuelve a veces problemas de reclutamiento para cierto tipo de ofi  
cios clásicos y altamente calificados, tales como los de la matricería. 

Existen tambih otros motivos cercanos del anterior cmo por ejemplo la supresión 
de "puntos negros" del ta l ler ,  es decir, de aquellos puestos de trabajo que a causa 
de las  pésimas condiciones de trabajo que ofrecen nadie quiere ocupar. Si  se 
presta atención se verá que muchas inversiones responden a ese caso tipico. Hemos vis 
to,por ejemplo, robots de soldadura muy diferentes en sus principios de funcionaniento 
pero cuya función era l a  misma: evitar a l  operario una posición su"ente desagra+ 
ble. E s  fáci l  constatar, por otra parte, que l a  tecnica del brazo inanipulador es p q  
ticularmente presente en sectores muy ruidosos (prensa) o donde imperan temperaturas 
m y  elevadas (fundición). 

Algunos anpleadores recurren a l a  autcrmatización pues ésta faci l i ta  una modifica, 
ción de l a  estructura ocupa~ìonal para dar un rol  menos central al personal sindicali 
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zado. Claro que este resultado no siempre es fác i l  de ohtener. Así, por ejemplo, ob 
servamos que en una refinerTa se habia constmido una sala de control central con e l  
objeto de lograr una organización que separase a los operarios que trabajan en e l la  
de los encargados de l a  vigilancia visual de las  instalaciones. Los primeros fannarian 
así una é l i te  numéricamente reducida, separada del resto del personal. De retroceso 
en retroceso, l a  dirección aceptó primero un m e n t o  del ntrmero de los operarios de 
l a  sala central. Luego, ante l a  imposibilidad de obtener ccnnunicaciones cwiab le s  
por medio de Walkies-talkies, se permitió e l  ingreso de los operarios de planta a la  
sala de control. Estos terminaron finalmente por estacionarse allí. Así, en lugar de 
recibir a las eres personas para lo cual estaba prevista, la  sala de control central 
es ocupada habitualmente por trece personas simultáneamente. Esto es sin duda ben: 
ficioso para l a  ccmnanicación interna y en consecuencia para l a  eficiencia de la re f i  
nería. Claro que en caso d6 conflicto social la situación escaparía fácilmente a l  COIJ 

t rol  de l a  empresa. Más preocupante aGn es l a  cuestión de l a  gestión eventual de situa 
ciones críticas. En tales mmentos la sobrecarga de la sala puede hacer dif íc i l  l a  
concentración y en consecuencia la  resolución de los incidentes. Esto volverá además 
más aleatoria la detenninación de responsabilidades y facil i tará las tentativas de 
sabotaje. , 

CUANDO UN ROBOT FUNCIONA Y EL OTRO NO . . . 
Este punto nos pennite abordar l a  cuestión de l a  entrega y puesta a punta de m 6 q u i  

nas importadas. Relataremos brevemente e l  caso de dos robots de soldadura adquiridos 
recientemente por dos firmas concurrentes, ambas del sector autmotriz y dependientes 
de un grupo europeo. 

E l  primer caso podria constituir un modelo de l o  que no se debe hacer pues se cog 
jugaron en é l  una serie de factores que condujeron a l  fracaso, que esperamos sea pro 
visorio. E l  constructor europeo del cual depende la empresa visitada produce sus pro 
pios robots en tma de sus f i l ia les  situada cerca de l a  casa matriz. Dichos robots ha 
cen la reputación de l a  anpresa en e l  plano internacional. 

La anpresa visitada es entonces elegida para recibir  un robot. Este llega acompaña 
do por dos cuadros de cmercisJ3.zaciÓn y un tbcnico especialista que dicta un curso 
de una semana a un grupo de tgcnicos y operarios de l a  planta e instala la máquina. 
Cuando esos t res  miembros de l a  misión retornan a su país e l  robot ha hecho ya algunas 
demostraciones pero no ha producido ninguna de las piezas para las cuales fue c e r a  
do. Mal hubiese podido hacerlo pues nin@ programa correspondiente fue elaborado. Se 
enseñ6 a fabricar piezas teóricas en lugar de productos reales. 

Obviamente, e l  paso ile la  teorsz a la pFactica no es cosa fáci l  n i  mcho menos. 
A l  término de varias seananas de ensayos infructuosos e l  robot se rmpe y ante J a  cg 
rencia de un manual de mantenimiento e l  diagnóstico se revelará my dif íc i l ,  incluso 

- 
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con l a  ayuda de otra planta argentina que había recibido una m-qina idgntica. Se tax 
dó diez meses para efectuar l a  reparación. Entre tanto, quienes habían asistido a los 
cursos fueron desplazados hacia otros puestos u olvidaron prkticamente talo lo  apreg 
dido. La fábrica recluta entmces en calidad de becario un ingeniero recién recibido 

y l o  pone a cargo del robot. Se procede entonces a traducir al castellano el mal 
de utiliza&% y e l  vocabulario empleado por la  máquina y se envía dl ingeniero a un 
curso de informática. Elmevo encargado avanza my lentamente. Todo es nuevo para 61, 
la  fábrica a l  igual que e l  robot. Logra sin embargo realizar dos piezas y programar 
otras, pero e l  uso exitoso de l a  máquina es aún una meta muy lejana. Por un lado, al 
no poder imponerse, e l  ingeniero t ra ta  de programar piezas que no sean soldadas en e l  
ta l ler  donde se encuentra su p e s t o  de trabajo. De ese modo evita conflictos, pero es 
to  l e  impide buscar aquello que sería más rentable programar. Por otro lado, e l  robot 
ha sido concebido para trabajar en una cinta de montaje traccianada, cosa inexistente 
en esta fábrica. Locual significa que aunque economice tianpo de soldadura, al no tra 
bajar ante una cinta se pierde un tiempo importante de posicionamiento de las piezas 
a soldar. En tales condiciones será verdaderamente my dif íc i l  hallarle un uso renta 
ble. Por último, es inquietante que l a  máquina haya sido puesta bajo la responsabili 
dad de alguien que por su status -becario- no pertenece a l  plantel estable de l a  epn 
presa. S i e l  individuo abandonase l a  empresa, 6sta estará obligada a recomenzar etpl lq 
go período de aprendizaje. 

E l  segundo caso parece a primera vista más sâtisfactoïio. La decisión de cmpra 'se 

debe aqui a un motivo preciso: un nuevo vehículo lanzado a l  mercado argentino ha sido 
concebido para ser producido por medio de un robot de soldadura por puntos. Frente a 
ello, la fábrica argentina no se contenta con l a  entrega del mismo robot empleado en 
Europa pues la  diferencia de escala de prduccidn no justifica l a  misma inversión. 
Tras un primer estudio se define l a  carga del robot a canprar. Un ingeniero es envia 
do entonces a l  fabricante auropeo del robot para llegar a un acuerdo sobre la máquina 
a construir. euando esta última está casi l i s t a  se envfa a un técnico para que reali  
ce un stage y aprenda a servirse de ella. Cuando l a  máqgina llega a l a  fábrica, esta 
Última sabe bien cuál será su utilización y e l  constructor retoma recién cuando e l rg  
bot se encuentra efectivamente en producción. 

Habría que evitar, sin embargo, oponer linealmente un fracaso y un éxito demasiado 
evidentes. En primer lugar, no se t ra ta  de l a  misma máquina. La primera suelda en cog 
t imo y debería permitir una gran flexibilidad de uso abriendo la posibilidad de sol_ 

dar una vasta gama de piezas diferentes. La segunda suelda por @tos se& un progra 
ma en verdad bastante rígido y sólo produce un h i c 0  modelo de carrocería aunque se 
piensa adaptarla a un segundo modelo de automóvil. 

Por último, e l  procedimiento seguido por l a  segunda planta es con seguridad m á s  
costoso que e l  empleado por l a  primera, aunque los costos de paro de la m á q h  s e a  
ramente han hecho perder m á s  dinen, que e l  que comparativamente se econaniz6 inicialmente. 
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U N C A S O ~ L A R  

En un artículo reciente (1)' Tcuraine sugiere la creación de "silicon valley", polos 
industrializantes alrededor de grupos industriales y de universidad, como werta  de 
salida para ranper los bloqueos del subdesarrollo. Insiste sobre e l  hecho que esta 
creaciónes m á s  unproblema cultural que'de localización y que no puede, por l o  tanto, 
ser organizadapordecreto. Nota, sin embargo, que en America Latina los éxitos se han 
lograck a menudo alrededor de grupos ptiblicos que disponen de una real  autonmía de 
decisión que han aprovechado no para desarrollar su poder financiero sino, en cambio, 
su capacidad industrial. 

Concluye, por Último, que América Latina podría ganar mucho realizando estudios 
monográficos sobre casos de éxito para comprender concretamente cómo se logr6 hacerlos 
funcionar. Nosotros estamos plenamente de acuerdo con é l  dado que e l  objetivo de nues 
t r a  investigación es indagar, mediante trabajos monográficos, sobre las causas del 6x5 
to  en los h i t o s  mismos. Por ello, hemos reservado para e l  f inal  de esta qmsición 
un caso que parece reunir l a  mayoria de las virtudes buscadas. 

Se t ra ta  de una empresa privada nacida a l  amparo del Estado que incorporó reciente 
mente (fines de la  década del '70) l a  tecnología más moderna (CAD-CAM y alrededor de 
cuarenta sistemas de control numérico) gracias a los contratos que obtuvo (piezas para 
usinas nucleares, centrales hidroeléctricas, armamento]. Sobre esa base l a  empresa se 
lanzó luego a l a  conquista de nuevos mercados nacionales (por ejemplo, construcción de 
plantas petroquímicas) y extranjeros (acerías llave en mano, grclas gigantes, turbinas 
para centrales hidroeléctricas, cmpuertas, etc.) y a l  desarrollo de nuevas capacida 
des complementarias (por ejemplo: obras de ingeniería). 

A pocos años del gran salto tecnológico y económico la empresa está ya en condici9 
nes de competir en los mercados internacionales con los gigantes europeo?, americanos 
o japoneses de l a  especialidad, y Tealiza en ellos una parte sustancial de sus opera 
ciones. 

De más está decir que e l  sistema CAD-CAM le'concede total  autonomía en e l  plano de 
l a  programación. La magnitud de las inversiones realizadas (algunas de las  máquinas 
han costado alrededor de 5 millones de dólares) l e  permitió obtener un trato privile , 

giado por parte de los constructores de máquinas extranjeros y en particular en l o  
concerniente a l  control numérico (es considerada empresa f i l i a l ,  permitiéndosele e l  
acceso a in€onnación que n o m e n t e  es vedada a los clientes habituales). E l  costo 
de una perfecta capacitación del personal de mantenimiento es naturalmente irrisorio 
respecto a l a  magnitud de las  inversiones. La empresa logró homogenizar l a  tecnología 

del control numérico no obstante cple l a  mecánica de los equipos tiene orígenes dive; 

(1) ?-NE, Alain; Wacia una nueva estrategia de desarrollo", Mimeo, dic. 1985,53 
pagjnas . 



SOS (Francia, Italia, Alemania, Ja@, Estados Unidos). Los fabricantes aceptaron, 
salvo excepciones (cuatro m5quinas sobre cuarenta) incorporar controles numéricos de 
origen americano. De este modo, e l  persmal de mantenimiento y propamación tuvo cc5 
sión de revisar reiteradamente los mismos conocimientos cada vez que unequipo de es@ 
cialistas extranjeros venk a instalar una nueva máquina. De ello resultó un aprendi 
zaje extraordinariamente intensivo y eficaz. 

Desde e l  punto de vista de los modos organizacionales, la  empresa vive un período 
de franca transición. Nacida a principios de siglo, es natural que tenga ciertas reti 
cencias para superar elviejo modelo paternalista bajo cuya protección dio e l  gran szJ 
to. Por e l  manento, l a  gestión vertical no parece constituir una traba seria 
para e l  surgimiento de nuevos grupos que deberán tamar a su cargo l a  innwación temg 
lógica y social ante la gran complejidad y diferenciación que han creado las nuevas 
actividades. La mano segura de l a  dirección parece en cambio asegurar aquí lo  que en 
otras fábricas surgía cano una carencia: l a  ausencia de una clara responsabilidad que 
asegure e l  uso Óptimo de los equips adquiridos. En esto l a  empresa también es una 
excepción. La preocupación por l a  amortizacih de las instalaciones ocupa e l  primer 
lugar entre las  inquietudes de l a  dirección. Salvo excepciones, no existen en la pl% 
t a  equipos subutilizados. 

Habiéndose cqrane t ido  cano lo  ha hecho, la  empresa parece condenada de ahora en 
m&ï a h o v a r  y 2 It?c??~r p r  la  conquista de nuevos mercados. El más min imo  atraso t e l  
nológico haría peligrar su ccarrpetitividad (por ejemplo, estima yanecesario renovar el 
equipode teminales gráficas del sistana C A D - o  y bajar los brazos en las licitacio 
nes internacionales pondría rápidamente en peligro l a  amortización del equipo, c o r t e  
do así el .círculo virtuoso de l a  innovación*. 

La reducción reciente del presupuesto del Estado para obras fiblicas ha producido 
un efecto que a la  larga será beneficioso para la apresa. Obligándola a luchar por 
nuevos mercados no protegidos garantizará así su futura autonomía. 

Actualmente estamos abocados a l a  redacciórr de una monografía en l a  cual k a n o s  
cuentaconmucho detalle del modo como en este caso se ha resuelto y se CcmtinGa resol 
viendo cotidianamente el problema de l a  mvilizaci6n y cqnstitución de los saberes ne 
cesarios para e l  funcionamiento de las instalaciones. No obstante su localización en 
una provincia alejada del área industrial del Gran Buenos Aires, l a  apresa mantiene 
contactos privilegiados con elmedio universitario y las escuelas t&nicas lecales que 
l e  aseguran un buen abastecimiehto de personal técnico y profesional. Buena parte del 
mismo es, por otraparte, pranovido internamente gracias a l a  existencia de un plantel 
de obreros my  experimentados provenientes de l a  antigua metalurgia faniliar. Surgen 
así mdaliQdes alternativas de aprendizaje para e l  trabajo en MHCN qPe constituyen 
otros tantos ejanplos de lo que plede hacerse a partir de la  disponibilidad local de 
recursos humnos. 
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Afortunadamente, ésta no es l a  Gnica empresa argentina de la  cual pueden extraerse 
enseñanzas positivas. kes t ro  plan de tareas prevé l a  realización de otras monografias 
en empresas que refinen condiciones similares, para lo cual realizamos actudlmente las 
gestiones necesarias. La acumulación de observaciones de este tipo nos pénnitirá supe 
rar e l  pmto  de vista complaci+te se& e l  cual los obstáculos a l  desarrollo 
t r i a l  son insuperables y sugerir vias de acción id6neas con vistas a su superacibn. 

inclus; 

ASPECTOS METODOLOGICOS DE LA INVESTIGACION 

En primer lugar conviene definir con precisión e l  tipo de cambio que vmos aabor 
dar: l a  informatización de la  producci6n. 

W M A T I Z A C I O N  E INFORMATIZACION 

E l  hecho de encontrarnos en un período de cambio nos vuelve a menudo ciegos sobre 
e l  pasado. A la  lectura de numerosos artículos parecería que l a  revolución actual 
cede a un pasado de inmovilismo. Para atraer e l  interés del lector, e l  autor procura 
dar l a  impresión que e l  cambio presente es e l  más importante que jamás se produjo y 
por eso se esfuerza en encontrarle un nuevo nombre. La multiplicación de sinónimos 
de la  palabra "modernizaciónol" aunenta as í  l a  confusión en lugar de eliminarla. Con 
viene entonces recuperar e l  sentido de las  palabras, para que se vea con claridad e l  
tipo de tecnología a l  cual se desea referirse. 

La palabra autanacifin es a l a  vez ambigua e irremplazable. La ambigüedad proviene 
en realidaddel adjetivo. Muchas máquinas son llamadas automáticas o semi-autmáticas. 
Comprender e l  significado de l a  palabra solo es posible, entonces, en función de l a  
fecha de fabricación de l a  máquina o en relación con las otras máquinas que la  rodean. 
Un arma automática es, según los casos, un arma que se recarga sola pero solo funci? 
na 61 presionar e l  gatillo. Puede tratarse también de un arma que se pone en funci? 
m i e n t o  a s í  misma  una vez que ha detectado su blanco. En e l  primer caso e l  autan+ 
tismo reemplaza una acción manual, en e l  segundo incluye aspectos de supervisión y de 
decisión. En realidad, l a  ambigüedad resulta de confundir, bajo un mismo adjetivo? d l  
ferentes niveles de automación. 

La segunda confusión resulta de mezclar automación y modernidad. En efecto, los 
primeros sistemas automatizados datan de la más alta antigüedad, con la  presencia de 
sistemas de irrigación movidos por l a  fuerza mtriz de agua o del viento y regulados 
por válvulas o por saturación. En rigor, y a pesar de la  simplicidad de esos sistemas; 
debe considerarse que alcanzan un nivel de automación superior a l  de los actuales r? 
bots, pues su funcionamiento requiere un menor gr&o de intervención humana. 

De todo esto resulta una real dificultad para definir las técnicas quedeben entrar 
en una.investigación. Si se elige como tana la modernidad habrá que a d m i t i r  niveles 
de automación extremadamente diferentes. La confección de un tabique divisor en un 
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departamento o e l  escalar una montaña son operaciones que, aunque se remiten a técni 
cas muy recientes, e s t h  débilmente mecanizadas. 

En consecuencia, hay que resignarse a efectuar un recorte parcial.; elegir ciertas 
técnicas y no otras. Cuanto más restringida sea l a  elección, nbs se reducir& las 
sibilidades de extender‘ las conclusiones. Pero a fal ta  de tal elección la generaliza 
ción será a h  más dif ic i l ,  pues no sabremos decir a qué se refiere e l  análisis. E l  
recorte más pertinente será aquel que permita afrontar un problana de carácter CS 

cia1 para los paises canprendidos por la investigación y, por extensión, para aque 
110s que se encuentran en una si?uación similar. 

Precisamente, una de las  motivaciones de esta primera fasede lalinvestigaci6n es 
identificar dc leos  particulares en l a  u t i l i zac ih  de nuevas tecnologias. Sin aspi 
rar por ello a ser exhaustivos, creemos haber constatado ya -en e l  curso del trabajo 
exploratorio. de cuyos primems resultados hemos dado cuenta- suficientes bloqueos en 
e l  empleo de equipos de producción industrial comandados infonnáticamente como para 
decidir que es en este terreno que vale l a  pena centrar nuestro trabajo futuro. 

Aun cuando l a  automación no sea un dato nuevo para l a  industria,puede decirse que 
l a  introducción de la informática en l a  producción s i  lo  es o, a l  menos, lo  es en m a  
yor medida. E l  movimiento de informatización de la producción es descrito a menudo 
como transversal respecto a l a  evolución de las  tecnologias, esto es, que las afecta 
2 todas, cualesquiera sean sus, g r d o s  de evoluci&-. Psi,por ejanplo, el. trabajo 
del metal progresa aïin en menor medida en e l  sentido de l a  automación que en e l  de 
l a  mecanización; inversamente, e l  proceso petroquímico ha sido automatizado hace 
ya varios decenios. Esto no impide que ambs sectores sufran en e l  mismo momento 
una revolución del mismo orden: l a  k€ormatizaciÓn de l a  producción que, en un caso, 
se denminará comando numérico y en e l  otro, piloto automático. La observación mues 
t ra  que más a l lå  de las  grades diferencias entre las  tdcnicas anpleadas, las mpre 
sas se enfrentan a dificultades muy parecidas en l a  adaptación de l a  mano de obra. 
Tienen e l  mismo problema de reclutamiento de especialistas canpetentes y se &reg 
tan a la  misma tarea de renovación del organigrama y de flexibilizaci6n de la est- 
tura de cmando. 

A continuación procuraremos hacer más clara l a  distinción modernidad-autanación 
mediante t res  gráficos. E l  primero trata hicamente sobre l a  mechica. Contanpla 
los cambios sucedidos en t res  dominios: e l  mecanizado, e l  movimiento de materiales, 
las mediciones. La columna izquierda da cuenta de l a  actualidad de las  máquinas cita 
das. cuanto a l a  primera f i l a  hubiésemos podido hablar a l l í  de mecanización. Se 
t ra ta  básicamente de máquinas-herramienta clåsicas en l o  referente al mecanizado. Fn 
lo  concerniente a l  transporte de materiales (Segunda columna) se podr’mcitar las 
cintas transportadoras a l  igual que toda suerte de vehículos motorizados tales como 
los puentes-grÚa o los elevadores. Notemos a l  pasar que existen pocos hstrumentos 
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de medida mecanizados (por ejemplo: balanceadores de embragues). En l a  gran mayoría * 

de los casos l a  medici& es t r i h t a r i a  de operaciones manuales efectuadas por medio 
de herramientas o calibres. 

FILIAL TECNICA , 

# i Comando . Transporte,MediciÓn 

Au * '  Man ¡pul ador Pa 1 pador 

Comando Robot Visual i -  

f a l l e r  f l e x i b l e  Cad/Cam 

i I 
1 

prog ramabl e 

numérico zación 
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Hemos tenido ocasión de ver varios robots de Última generación en, Argentina. Dos de 
soldadura continua, uno de soldadura por puntos y cinco de posicionamiento de elementos 
electrónicos sobre cartas de circuito impreso. (1). 

(1) Tres de los cuales, altamente sofisticados, se encontraban asociados con un sistana 
de concepci& asistida por canputadora. 
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Seguramente existen otros pero puede afirmarse que la mayorfa se concentra en los 
sectores metalúrgico (en particular en e l  automotriz) y electrbnico. En lo  esencial 
e l  robot efectGa movimientos analógicos respecto de los humanos. Puede aprenderlos 
a partir de desplazamientos comandados n " e n t e .  La realizaci6n de tales perfog 
mances exige una parte i n f o d t i c a  más compleja y más pesada que en e l  ccwaneio numéri, 
CO. Aunque el principio es en si mismo simple, la programacibn es en realidad mucho 
ntss delicada que en e l  comando numérico. 

Los instrumentos de medida se transforman con la automacibn. Todo aut6mata digno 
de ese nombre necesita informaciones sobre e l  entorno en que opera: ofrecérselas es 
e l  rol  de los palpadores. Estos pueden ser simplescontactos eléctricos tales c m  
aquel que registra que l a  puerta de un ascensor está bien cerrada. heden ser más com 
plejos: células fotoeléctricas, indicadores de posicionamiento, de desplazamiento, 
de velocidad, de temperatura, de composición de la  atmósfera, etc. ... La introduE 
ción de l a  informática en los talleres aporta as4 una revolución con l a  aparición de 
instrumentos de medida que disponen de una capacidad de cálculos y de visualizaciones. 
Estos aparatos permiten calcular los diferentes perfiles de una pieza a partir  de un 
punto de referencia espacial. E l  aparato emplea un sistema óptico de rayos luminosos 
y de células fotoeléctricas ligado a un calculador electrónico que l e  permite tomar 
dichas medidas. Hanos podido observar varios ejemplares de este tipo entre los CI+ 

les había uno construido por su propio utilizador a partir  de un sistema óptico adqui, 
rido en Europa y un calculador de produccih nacional. AM cuando l a  independencia 
tecnolagica no tuviese ningyn sentido, tales incursiones en la producción de aut- 
tismos son una condicith importante para e l  dominio de las  nuevas tecnologias. 

En fases más evolucionadas, cuya presencia hemos podido verificar en Argentina, e l  
aparato es capaz de producir directamente una representación espacial del objeto gra 
cias a una mesa trazante que se l e  adjunta. Tales sistemas se aproximan mucho al 
del Diseño Asistido por Computadora (CAD, en inglés). En efecto, basta con in trod^ 
cir medidas ficticias para que e l  instrumento permita e l  diseño de una nueva pieza. 

La última f i l a  de nuestro cuadro encarna menos una realidad que .una posibilidad. 
Actualmente se dispone ya de instrumentos para producir cálculos de piezas a& no 
fabricadas, de aparatos para fabricar piezas a partir de cálculos y de equipos capa 
ces de desplazar automáticamente tales piezas de una máquina a l a  otra. Con esos ele 
mentos, grande es l a  tentación de ligarlos en un conjunto creando un ta l ler  automáti, 
CO capaz de realizar cualquier objeto sin otra intervención humna que la consisten 
t e  en crear e l  modelo con una computadora y dar l a  orden de producirlo. Esto se deny! 
mina Manufactura Asistida por computadora (CAM, en inglés) y en su versión más logra 
da, Taller Flexible (F.M.S., en inglés, de Flexible Manufacturing Sptm) .  Hemos t g  
nido l a  ocasión de visitar una empresa metalúrgica argentina que dispone de alrededor 
de cuarenta equipos de control m é r i c o  y dice poseer un sistema CAD/CAM. En rea l i  
dad e l  sistema se limita a su primera parte (ternhnales gráficas de diseñoyproducción 
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producciÓn nacional). La mecánica es, por su parte, e l  dominio de la mecanización y 
está entrando de lleno en una revolución que sdlo l a  conduce, sin embargo, a l a  
tomación parcial. Los talleres flexibles f o r "  parte, com hemos dicho, de la  pros 
pectiva de los países más desarrollados y, a fortiori, de aquellos que nos ocupan en 
esta investigación. La situación es my heterogénea en los bancos en los cuales la 
mecanización nunca significó gran cosa en e l  marco de tareas predominantemente q 
les 
siva de una automación parcial pues l a  comptadora toma a cargo toda una parte de la  
escritura y de los cálculos efectuados en otro tiempo por los empleados. Es interes? 
t e  señalar también que aparecen ya en Argentina automatismos totales con l a  aparición 
de billeterías automáticas que permiten efectuar retiros de fondos sin otra intervag 
ción ~LZIEUB, es verdad, que l a  consistente en efectuar l a  demanda de mdo codificado. 

Eh función de lo  que acabamos de decir, sería dif íc i l  justificar l a  restricción de 
nuestro estudio a un nivel de automación determinado. La mecanización prscticamente 
no existe en los bancos, l a  automatización parcial es un concepto desconocido en l a  
química y l a  automación completa UM quimera en l a  mecánica. Seleccionar nuestros cg 
SOS se& un grado de automatización determinado equivaldría a eliminar de entrada 
ciestos sectores importantes de l a  actividad económica y no corresponderia a nuestra 
opción, consistente en elegir lo  que es nuevo y problen~itico. E l  cormin denominador 
más interesante para nuestro propósito es, con seguridad, e l  paso hacia l a  informati 
zación. Esta revolución tecnológica transversal l a  describimos en un tercer cuadro. 

(o lo  que es igual, intelectuales). Actualmente, asistimos a l a  introihcci6n 

.CUADRO N O 3  

NOTA: La f i l a  inferior del cuadro reune las tecnologlas seleccionadas. 

A diferencia del cuadro N O Z ,  la primera automación (parcial) no corresponde aqui aun 
recorte funcional sino a una temporalización de los cambios. La actividad química ig  
gresó de entrada en una automación m y  avanzada (la que en e l  cuadro N O 2  denominamos 
total). Desde hace cierto tiempo esta automación se beneficia de la presencia de autÓ% 
tas programables delmismo tipo de los que hemos'descrito a l  referirnos a l a  mec*ica. 
Eh realidad, l a  quimica no esperó eL advenimiento 'de tales autómatas para alcanzar un 
funcionamiento en proceso continuo, es decir, un estadio de automación cuasi comple 
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to. La entrada de l a  informática permite l a  instauraciÓn.de sistema de pilotaje aut? 
mático del mismo tipo que los que funcionan en los  aviones modernos, Estos instrumeg 
tos tienden a tomr a cargo todas las decisiones necesarias para e l  mantenimiento del 
flujo de producción según las normas we  correspondan. Idealmente hablando, penniten 
prescindir del piloto lnnnano que sdlo es mantenido con e l  objetivo de lograr una op 
timización a h  superior y también porque no se admite dejar un sistema tan peligroso 
en manos no humanas. En e l  Cono Sur de América aún no hemos encontrado t a l  t ipo de 
automatismos pero no nos extrañaría hallarlos pues son ya muy corrientes en &ropa en 
l a  qu'mica, en l a  producción de energk y en l a  industria de la alimentación. Las 9 
sinas nucleares argentinas se  incluyen sin duda en este casillero. 

I 

El h&ho de elegir l a  informatización presenta ventajas de facilidad.Cualquiera 
sea la rama elegida encontraremos bajo diferentes forpas l a  misma tecnología y, de 
ese modo, nos enfrentaremos a los mismos problemas. Ia facilidad no es, sin embargo, 
justificación suficiente para una elección. E s  e l  aspecto estratégico de l a  conver 
sión que impone l a  informática el que nos empuja a mirar de d s  cerca cómo, en Cie; 
tos casos, s e  puede llegar a vencer los obstáculos para e l  buen funcionamiento de ta, 
les máquinas. Como hemos dicho en l a  primera parte de esta exposición, hemos tenido 
ocasión de comprobar que, lamentablemente, e l  éxito en este dominio a h  está lejos 
de haber sido alcanzado. 

IMPACIO DE JA INJ?ORMATIZACION SOBRE EL IFMPLEO, LAS CALIFICACIONES 

I Y LAS CONDICIONES Y MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO EN JA REPUBLICA ARGEWIN4". 
, (Informe de avance sobre una investigación exploratoria). (*) 

E s  ya una reflexión generalizada la afirmación de que e l  mundo estáviviendo k t e g  
samente una "nueva revolución cientSfica y tecnológica". Esto es. particularmente ciex 
ta en los países más industrializados, porque: 

1) Esta "nueva revolución cientifica y tecnolbgica" no está restringida a l  ámbito 
de la  industria manufacturera, aunque ésta sigue jugando un papel central en la a" j  

(*) I a  redacción de este documento ha sido realizada por e l  Dr. Julio César Neffa, ir_l 
vestigador del CNRS en e l  CEIL del CONICEI, a partir del trabajo de campo efectua, 
do por un q u i p  de investigadores del CEIL. 
Ana María Catalano, Lilia Chernobilsky, Héctor Cordone, Adriana Galdiz, Esther 
Girada, Silvia Korinfeld, Nora Mendizábal, Julio César Neffa, Marta S. Novick, 
Isabel Pereyra de Ojeda ,  Graciela de las Mercedes %vere, Jean Ruffier, Julio 
César Testa, Norma Valentino y Jorge Walter. 
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