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TNTROBUCETON. "EL PROBLEMA:W.ANTECEDENTES,,OBJETIVOS Y METODOLOGIA

Algunos antecedentes

—— oy - i =

El estudio de los recursos humanos con formacidn universitaria v su j
relacidn con el sector productivo ha sido una preocupacién constante no sélo ~
en los paises en desarvrollo sino también en los industrializados. En Amerlca
Latina en particular se han realizado diferentes tipos de estudios e _
investigaciones que, en términos generales, se pueden dividir en dos grandes f
grupos; uno, de indole cualitativa, se ocupa principalmente de los aspectos
tedricos e institucionales de la formacibn académica de dichos recursos y, =
en general, del andlisis de la funcionalidad y estructura de las relaciones
existentes entre las instituciones de formacidn universitaria y los dlstlntos
sectores de actividad econdmica, cientifica y tecnolégica; y otro, de
caracter cuantitativo, incluye los trabajos referidos a la oferta y demanda
de recursos humanos por parte del sector productivo.

il

—— At . -

Los trabajos del primer grupo se elaboraron sobre temas directamente
vinculados a la universidad como institucidn social y agente de cambio
cientifico-tecnoldgico. Tratan de responder a interrogantes tales como:
¢cudl es la funcidn de 1z universidad en el procesc de cambio
cientifico-tecnoldgico? icudl es la estructura interna que la universidad
debe adoptar para participar efectivamente en ese proceso?. Estos estudios
formulan en general sus planteamientos sobre la universidad a partir de
concepciones de desarrollo cientifico-tecnoldgico de cardcter general, que
no consultan los aspectos especificos que identifican la evolucidn cientifica
y tecnoldgica de cada pals en particular, la dinfmica tecnoldgica inherente
a cada rama de la produccidn como un todo y las de los diferentes estratos
de unidades de produccifin que componen su estructura. En consecuencia las
respuestas a los interrogantes mencionados se construyen sobre clementos
conceptuales que recogen sdlo parcialmente los alcances y objetivos
cientifico-tecnoldgicos de la estructura productiva externa a la universidad,
vy sobre la cual se pretende que esta Ultima ejerza su influencia. En
sintesis: las funciones que erplicita o implicitamente se atribuyen a la
universidad, la estructura académica, docente y administrativa que
corresponde a esas funciones, y, por tanto, la formacién académica que
tedricamente deberian recibir los ingenieros y cientificos, se formulan con
sentido altamente normative, independientemente de la naturalera y dindmica
de la actividad cientifica y tecnoldgica que se realiza en las unidades de
produccidn y en los centros de investigaciédn.



Fn lo que se refiere a la formacidn universitaria los estudios del segundo
grupo se elaboraron fundamentalmente sobre dos supuestos: primero, se asumid
la existencia de una perfecta homogeneidad de la ensefianza universitaria
dmpartida en las distintas instituciones de educacidn superior de los paises de
la regidn en donde estos estudios se llevaron a cabo 1/; y segundo, en
términos de la funcionalidad de la formacidn acaddmica universitaria con
respecto a los diferentes sectores de actividad econdmica, en general, se
asumid una correspondencia univoca entre especialidades acad@micas y ocupaciones
2/. Desde luego aunque las estimaciones y proyecciones de oferta y demanda de
recursos humanos realizadas en estos estudios necesariamente tenian un
cardcter indicativeo, los supuestos mencionados les introdujeron problemas
atinentes no solamente a la validez de las estimaciones sino también a la
calidad misma de los recursos universitarios proyectados y su funcidn en el
proceso de cambio cientifico-tecnoldgico.

En efecto, las proyecciones sobre requerimientos de personal calificado
fueron el resultado de la extrapolacidn, mis o menos sofisticada, de la
evolucidn de las tendencia de la estructura ocupacional de los diferentes
sectores de actividad econdmica. La ausencia de un conocimiento explicito de
la naturaleza intrinseca del cambic tecnoldgico de cada unc de los sectores
productivos, y de objetivos de desarrollo cientifico-tecnoldgice igualmente
explicitos, detallados a nivel sectorial y de unidades de produccién,
particularmente en lo que se refiere a la industria, hacia practicamente
imposible determinar, a partir de una estructura ocupacional dada, los
requerimientos de formacidén académica y especializacidn cientifice -tecnoldgica
de los distintos sectores de la produccidn. En otras palabras, el énfasis de
los estudios de recursos humancs estuvo fundamentalmente puesto en la
determinacidn aproximada de cantidades de equilibrio en el mercado profesional,
dejando de lado la determinacidn de la funcionalidad de la formacidn
universitaria con respecto a la estructura de las funciones
cientifico-tecnoldgicas de las unidades de produccidn, y el andlisis de la
participacidn real del profesional en el proceso de cambio
cientifico-tecnoldgico y sus requerimientos objetivos de formacidn.

5in embargo, el conocimiento respecto de las actividades
cientifico-tecnolfgicas en general y de creacidn y adaptacidn de tecnologia
en América Latina ha progresado notablemente en los {iltimos afios, conduciendo
a2 una reorientacidn tedrica de su estudio a partir de un desplazamiento del
foco de investigacidn desde una perspectiva macroestructural a una perspectiva
de cardcter micro.

La nueva Eersgectlva

N e T -

- T T = - - S .

Algunas de las tesis mds aceptadas sobre el sistema cientifico y
tecnoldgico, han tendido a negar o a minimizar los esfuerzos de creacidn de



tecnoldgia doméstica en la regidn. Como es ampliamente conocido, este
diagndstico se basa en el cardcter dependiente de las sociedades en desar¥ollo
en materia tecnoldgica y en particular en las evidencias respecto a: e

p

i. Las caracteristicas del proceso de industrializacidn por sustitucidn
de importaciones que ha tenido lugar en América Latina. i

g

ii. La inexistenciagde politicas y esfuerzos institucionales explicitos
y sistemdticos (Gobierno, firmas, etc.) para la creacién de tecnologia propla
de la reglon.

iii. La existencia de una brecha amplia, medida por los indices
tradicionales de evaluacidn de los gastos dedicados a investigacién y
desarrcllo de los paises desarrollados en comparacién con los de los paises
en desarrollo.

iv. La imposibilidad de estos paises de competir en la frontera
teenoldgica mundial, dada la escasez y el rezago de los recursos humanos
dedicados a actividades cientificas y tecnolfgicas, y la inexistencia de un
sistema cientifico-tecnoldgico evolucionado.

Esto se puede resumir en un sistema de causacidn eircular donde los
factores intervinientes tienden siempre a reforzar el atraso cientifico y
tecnoldgico, y a incrementar las distancias entre los paises mds avanzados
tecnoldgicamente y los paises en desarrollo.

Hasta cierto punto se puede afirmar que ésta fue la interpretacidn clisica
de la visidn del desarrollo tecnoldgico en América Latina y las ewvidencias
empiricas asi lo confirman; el crecimiento cientifico y tecnoldgico en los
paises mds desarrollados resulta impresionante sea cual fuere el indicador que
se adopte, en relacidn con los paises en desarrclle. Las innovaciones
tecnoldgicas, como es bien sabido, provienen por regla general de los primeros
y se difunden parcial y tardiamente hacia los segundos.

A pesar de estas evidencias, sin embargo, subsiste el siguiente
interrogante: {¢la magnitud de la brecha tecnoldgica existente entre los
paiges desarrollados y aquellos en desarrollo hace despreciable o irrelevante
deteperse a estudiar la innovacidn tecnoldgica doméstica en estas dltimas?
¢Existen solamente fuerzas que tienden a incrementar las distancias
tecnoldgicas, o se registran fuerzas opuestas que las reducen?

- B A T A Ak S e o o v et o i =y e e e P e v e

Para algunos autores, el énfasis puesto en la innovacidn doméstica de
cardcter 'menor' o localizada desplaza el foeo de ateneidn y obliga a
redefinir tedricamente muchos supuestos tradicionalmente aceptades. ILa
hipétesis de un creciente grado de madurez tecnoldgica en América Latina
cuestiona el diagndstico tradicional apoyindose para ellc en algunas
evidencias de los 'out-puts' del sistema tecnoldgico que aunque parciales,
resultan sumamente significativos. Para estos autores, se estd en presencia
de un fendémenc relativamente reciente en el cual la exportacidn de

-

- vii -



tecnologia por parte de paises de América Latina, tiene lugar como consecuencia
de una modificacidn del patrdn de ventajas comparativas del comercio
internacional de tecnologia inducida por variables tecnoldgicas. Se sefiala en
primer lugar que existe en América Latina y en particular en algunos paises
(casos de Argentina, Brasil y México) un real procese de expertacidn de
manufacturas de significativa complejidad y sofisticacidn tecnoldgica; en
segundo lugar, la experiencia de un proceso creciente de venta de tecnologia,

a través de licencias, plantas completas (paquetes tecnoldgicos entregados
1live en mano) y ventas de equipos (maquinaria, etc.) con un componente
importante de tecnologia doméstica incorporada; y en tercer lugar, la presencia
de firmas latinoamericanas - capitales nacionales o subsidiarias - que sobrela base
de conocimientos tecnoldgicos generados localmente, asesoran técnicamente

en el desarrollo de proyectos tecnoldgicos - ampliacidn de plantas,
instalaciones, desarrollo de nuevos procesos - a otros paises de la regidn e
incluso al exterior de América Latina 3/.

Los estudios generados por el Programa BID/CEPAL de Investigac¢iones en
Temas de Ciencia y Tecnologia U4/ - en particular en Argentina - han sido
decisivos para la formulacidn de esta nueva perspectiva de la problemdtica
técnoldgica en América Latina 5/.

En 1a préctica no se trata del descubrimiento o hallazgo de fendmenos
antes desconocidos, sino que esta reconsideracidn de los problemas tecnoldgicos
de la regidn significa de hecho un desplazamiento en la concepcidn de la idea
de innovacidn tecnoldgica, y mis aun, un desplazamiento tedrico de la nocidn de
cambio tecnoldgico. Se trata fundamentalmente de la superacidn del modelo
econdmico tradicional de inspiracidn neoclisica, en el que el cambic
tecnoldgico se definia bésicamente en términos de un "avance de ia frontera
tecnoldgica por innovaciones mayores en el conjunto de la funcidn de
produceidn" 6/.

De hecho la redefincidn a que se hace mencidn comprende otiros supuestos
bieicos que no estin totalmente explicitos en la teoria. Uno de ellos es que
para raformular el problema se requiere entrar en el dificil campo de los
'out-puts’ d21 sistema cientifico y tecnoldgico, aspecto éste complejo de
mediv y que, por ello, normalmente ha sido excluido de los diagndsticos o
sustituide con dudosa validez por los indicadores de insumos (gastos de
investigeeidn y desarrcllo, recursos humanos, equipos, etc.). Por lo general,
se nidif el desarrocllo de los sistemas cientificos y tecnoldgicos a través de
los indicadores adecuados a sistemas altamante institucionzlizados (paises
desarrollados) pero de dudosa sensibilidad para detectar la presencia de
investigacidn y desarrollo en paises no desarrolladeos. El segundo y no menos
importante, es que la idea de una divisidn absoluta y rigida del sistema
internacional, entre paises productores y consumidores de tecnologia, no es
del tcdo adecuada y debe ser sustituida por una conceptualizacidn mis
gradualista donde se tenga en cuenta la posicidn relativa de un pais con
respecto de otros de la misma regidn o de grado similar de desarrollo 7/.

En otras palabras, debe considerarse la existencia de un sistema internacional
de naciones, con avenidas de movilidad ascendente y descendente en donde la
tecnologia se vuelve uno de los canales no adscriptivos por excelencia.

- viii ~



~ En esta perspectiva no se espera por parte de la iirma una esirategia
tecnoldgica explicita de innovaciones mayores sino el tipo de innovacidn
tecnoldgica que surge como subproducto de la actividad productiva cotidiana
impulsada por algunos determinantes del comportamiento empresarial, como ser:

1. La necesidad de resolver problemas o cuellos de botella que dificultan
la produccidn en ciertas etapas.

ii. la necesidad de mejorar la calidad de los productos elabarados, a los
efectos de obtener mejores condiciones competitivas.

iii. La necesidad de reducir los costoes de produccidn, vy obtener una mejor
combinacidén de capital y trabajo.

iv. La necesidad de sustituir o adaptar procesocs tecnologlcos para la
explotacidn de materias primas locales.

v. La necesidad de diversificar el ‘out put mix' comercializado.

Estrechamente asocilada a la redefinicién tedrica de innovacidn tecnecldgica,
se encuentra la nocidn del 'aprender haciendo' (learning by doing). Es asi
que como actividad normal de las firmas se adaptan tecnologias transferidas del
exterior, se adicionan algunas innovaciones a las mismas, se mejoran
su0951vamente procesos y equipos, v al final de cierto ciclo se logra el
dominio de una tecnologia que si bien puede no ser sustancialmente diferente
en los aspectos mis bdsicos (ni parte de nuevos principios cientificos ni
existen componentes tecnolégicos 'reveolucionarios'), por lo menos en lo que se
refiere al estado promedic de la tecnologia, significa un avance y una creacién
vy apropiacifn de conocimientos tecnoldgicos adicionales.

Lo que en principio constituye un aprendizaje tecnoldgico obligado por las
necesidades mis elementales, ya sea para tomar conocimiento de un nuevo proceso
transferido o una nueva planta adquirida que se instala y se pone en marcha,
pasa gradualmente a transformarse en un aspecto rutinario de la actividad
productiva y se incorpora como conocimiento tecnoldgico adicional. Iste hecho
constituye un esfuerzo que genera condiciones favorables para la actividad
inventiva e innovativa doméstica y es en este sentido que cabe la ampliacidn
del concepto de innovacidn tecnoldgica 8/.

En sintesis existe, y ha existido dezde hace muchos afios, un verdadero
aprendizaje tecnoldgico originado en la necesidad de superar los problemas que
enfrenta la empresa en torno a las decisiones de produccidn y el proceso mismo
de produccitn.

No es la intencifn ahondar excesivamente en la exposicidn de esta
redefinicifn tedrica. La misma estd suficientemente expuesta en los trabajos
a que se ha hecho mencidn. Nc obstante ello, esta perspectiva tebrica tiene
implicaciones sobre miltiples aspectos tebricos y prdctices, algunos de los
cuales han sido debidamente sefialados por estos mismes trabajos, en particular
en el estudio de la experiencia argentina en la venta internacional de plantas
industriales y obras de ingenieria.



ey flensecucneias sobre la eattdad de los reeursos_hunancs
+ fensccucnelss sobre la eattdad de los reeurses hunancs

Aparte de la redefinicidn de la teoria del cambio tecnoldgico ya indicada,
ror medic de la cual se modifica la percepcidn de la funcidn que le cabe a 1la
transferencia de tecnologia en el proceso de generacidn de tecmolegila doméstica
{positiva y no negativa), existen otras implieaciones que no han vecibido 1la
atencidn debida por parte de los analistas y que también derivan de las
consideraciones precedentes. Se trata del sistema educativo.

Al respecto, se considera neeesario, en funeldn del desplazamiento tebrieo
de la concepeidn de desarrollo tecmoldgico, introducir nuevos elementos al
anilisis de la formacién de recursos humanos tanto desde el punto de vista
metodoldgico como desde la perspectiva de los problemas a indagar y las
unidades de investigacidn a utilizar. Por ejemplo, es importante profundizar
el conocimiento que se tiene sobre:

i. Las relaciones existertes entre la estructura de la formacidn académica
de los ingenieros y cientificos y los requerimientos reales y potenciales de
conocimiento académico de las distintas ramas o unidades de produccidn.

ii. Las relaciones entre la formacidn académica de los ingenieros y
elentificos y la naturaleza y caracteristieas del proeeso de aprendizaje que
tiene lugar en las unidades de produccidn.

iii. Las caracteristieas de las relaciones que existen entre las distintas
unidades de produccidn y las instituciones de formacidn aeadémica.

iv. Lla naturaleza de los factores académicos, tecnoldgicos y empresariales
que facilitan y/©¢ 1limitan las relaciones formales entre las unidades de
produeeidn y las institueiones de educacidn universitaria.

En sintesis, subyaeente al proceso de creacidn y exportacidn de
teenologia doméstiea que se indicd mis arriba, se encuentra el esfuerzo paralelo
que en materia de recursos humanos universitarios deben realizar los paises y
las unidades de produccidn como insumo bisico para aquél.

Estd fuera de cualquier diseusidn que las posibilidades de avanzar
significativamente en el proceso de aprendizaje tecnoldgico dependen de la
capacidad doméstica de contar con una oferta de profesionales cuya formacidn
académica sea apropiada para llevarlo a cabo. En el plano de la educacidn
superior, se trata de la formacidn de profesionales en diferentes especialidades
de las ciencias e ingenieria, que, o bien estin directamente vinculados a la
aetividad productiva en la planta, o indirectamente, a través de actividades de
investigacifn y desarrollo en las unidades productivas, o de actividades
eientifieas puras y aplicadas en los distintos contextos universitarios o
centros de investigacidn. ’
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Dentro de esta perspectiva, y sin pretender resclver todas las
limitaciones anotadas inicialmente, el objetivo de este trabajo es el de
contribuir a obtener una mejor comprensién de los problemas propios del cambio
cientifico—tecnolégico v de su relacidn con la universidad a partir de las
opiniones de los 'empresarios' 9/, y de los ingenieros y cientificos que estdn
vinculados directamente a actividades productlvas v de investigacitn y
desarrollo, en la unidad de produccidn m3s especifica, es decir, la firma.

En este sentido se quiere hacer una primera aproximacidn a la respuesta de
los siguientes interrogantes:

Dadas las caracteristicas del cambio tecnoldgico que tiene lugar en el
sector industrial en la Argentina:

i. dCudl es la opinidn de los 'empresarios' sobre la formacidn
universitaria y el papel de los ingenieros y cientificos en el proceso de cambio
tecnoldgico que tiene lugar en la firma?

ii. ¢&CudleSson lanaturaleza y caracteristicas generales de la formacidn
universitaria de los ingenieros y cientificos vinculados directamente con
actividades de produccidn e investigacidn y desarrolloc en 1la firma?

iii. ({COmo se expresa la funcionalidad de la formacidn académica
rsi

universitaria en relacién con la demanda de conocimiento por parte de la firma?.

iv. ¢&Cufles son las caracteristicas del proceso de aprendizaje y de
creacidon de conocimiento que tiene lugar en la firma?

~ v. &COmo se relaciona la formacidn académica universitaria con el proceso
de aprendizaje y de creacidn de conocimiento que tiene lugar en la firma?

vi. {&Culles gon las caracteristicas del proceso a través del cual se
establecen relaciones formales permanentes entre la Firma y las universidades?

Este grupo de interrogantes se desarrolla metodoldgicamente a distintos
nivelss de abstraceidn. En primer lugar, el andlisis de las caracteristicas
de lz formacidn universitaria de ingenieros y cientificos no se realiza
atendiendc a las cualidades especificas de cada una de las carreras profesionales
¥ su estructura interna.

Al contrario, por tratarse de un problema general de recursos humancs y
cambio tecnoldgico en la firma, y no de un problema pedagdgico o. 1nst1tuclonal
el tema se elabora con base en la comparacidn general de las diferencias’
presentes: primero; en la estructura académica de la formacidn de ingenieros
en relacidn con la de los cientificos, y segundo, en la orientacibn académica de
la formacidn de ingenieros en las distintas universidades.



En segundo lugar, la funcionalidad de la fovmacidn univessitaria en
ciencias e ingenieria con respecto al cambio tecnoldgico en la firma, se
desarrolla a nivel de la unidad de produccidn, suponiendo que a un nivel dado de
complejidad tecnoldgica de la firma le corresponde un nivel miximo de formacibn
universitaria que le es funcional. En este sentido las firmas cubiertas en la
investigacidn se agrupan de acuerdo con su grado de complejidad tecnoldgica,
¥y se comparan entre si.

En tercer lugar, e¢l aprendizaje en la firma se elabora conceptualmente a
un nivel mis especifico que el de la funcionalidad de la formaci®n. En este
sentido, la unidad de anflisis que se utiliza no es la firma como un todo sino
su estructura de funciones (ocupacionales) cientifico-tecnoldgicas. Con este
objetivo se distinguen tres grupos que abarcan las principales funciones
cientifico~tecnoldgicas en la firma, las cuales se refieren a actividades de
produccidn, ingenierfa de fdbrica y apoyo técnico a produccidn, e 1nvest1gaclon
y desarrollo.

Finalmente, sobre la base del aparato conceptual que se desarrolla a lo
largo de la investigacidn, se realiza un intento de formalizacifn tedrica, del
proceso o procesog por medio de logs cuales la investigacién, el desarrollo
experimental v el aprendizaje en sus diferentes manifestaciones, se concretan en
el iunterior de la firma, ya sea como un resultado explicito originado en
decisones empresariales, o como un residuc {resultado implicito) de la actividad
propia de la firma.

Metodologia

. ey el oy

Dada la naturaleza de la investigacidn, el sistema utilizado para obtener
la informacidn requerida fue el de entrevistas en profundidad a empresarios e
ingenieros y cientificos vinculados directamente con actividades de produccidn
en planta o tareas de investigacidn y desarrollo. En uno y otro caso las
entrevistas respondieron a interrogantes diferentes, ajustados a las funciones
especificas dentro de la firma de los sujetos de investigacidn mencionados.

Aungue en general las entrevistas fueron abiertas y se procurd dejar en
libertad a los entrevistados para expresar sus puntos de vista particulares, en
el caso de los empresarios las preguntas estuvieron fundamentalmente orientadas
a obtener su opinidn sobre los siguientes aspectos:

i: La formacidn académica universitaria en general de los ingenieros y
cientificos empleados en la firma.

ii: El grado en que &stos habian impulsado o limitado los procesos de
innovacidn y cambic tecnolégico en la firma.

iii: Las principales dificultades o cuellos de botella detectados per elloes
en la formacidn académica de los ingenieros y cientificos.

iv: Caracteristicas de la estructura de la formacidn académica recibida
por los ingenieros y cientificos vinculados a la firma.
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v, Las preferencias sobre el origen universitario de los proresionales que
contratan las firmas.

vi, Las pautas de reclutamiento de profesionales.

vii, Los mecanismos que utiliza la firma para completar y/o complementar
la formacidn universitaria de los profesionales.

viii. La relevancia de los estudios de postgrade en el pais ¥y en el
exterior,

ix, Las perspectivas de la formacidn universitaria en funcidn del cambio
teenoldgico futuro.

Las preguntas dirigidas a les ingenieros v cientificos fueron mis
especificas. Metodoldgicamente se desarrollaron utilizando como punto de
referencia la historia acaddmica y profesiohal de cada uno de los entrevistados.
De esta manera se tratd de cubrir tedos los aspectos que permitieran observar
el grado y naturaleza de la influencia de la formacidn académica sobre el
ejercicio profesional del individuo. En este sentido las entrevistas se
concentraron en la indagacidn de puntos como los siguientes:

1. Universidad y facultad en que realizavon los estudios universitarios a
nivel de Licenciatura.

ii, Trabajos realizados simultaneamente con la realizacidn de los
estudios de Licenciaturs. '

iii. Estudios de postgrade realizados.
iv, Aporte principal de los estudios de postgrade a la formacidn.
v. Nivel académico del cemponente cientifico de los estudios de Licenciatura.

vi, Nivel "téenico-académico’ del componente teenoldgico profesional de los
estudios de Licenciatura.

vii, Aportes de la formacidn universitaria a nivel de Licenciatura en
términos de desempefioc laboral.

viii. Carencias de la formacidn universitaria en funcidén de los cargos
desempefiados durante el ejercicio profesional.

ix. Aprendizaje realizado en la firma.

En total se realizaron %0 entrevistas. Sin embargo, no se realizaron sobre
la base de una muestra con objetives de representatividad estadistica. En este
sentido, el trabajo es exploratorio y pretende formular un enfoque alternativo
en la investigacidén de problemas de recursos humanos y cambio tecnolégico, y
contribuir a precisar algunos interrogantes que sirvan de punto de partida para
la elaboracidn de futuros estudios sobre el tema. Es decir, se propone ‘mirar'
a la universidad desde la perspectiva de las unidades de produccidn.
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i/ Para el caso de Argentina vEase: CONADE, Educacidn, Recursos humanos y

o T oy o e Bk S e oy N Bt e e A s T e i e L e e

desarrolls econdmico-social, dos tomos, 1968; Instituts Torcuato Di Tella,

0ferta de mano de obra especializada_{universitaria y técnica), 1962;
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OEA - Programa Regional de desarrollo cientifico y tecnoldgico, 1971.

2/ Este supuesto es una consecuencia derivada de la necesidad de obtener
cantidades de equilibrio cuando los estudios de recursos humanos se realizan
en Funcidn del mercado oucpacional.

e o s o o ot . ol T T 2 g T o P e S0ty iy A e g o i S B Bk B A S’
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investigaciones en temas de ciencia y tecnologia en América Latina,
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BID/CEPAL/BA nov 76,
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thkéti,'J., Importacidén de tecnologia, aprendizaje e industrializacidn
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dependiente, Fondo de cultura econdmica, México, 1978.

7/ Es el caso por ejemplo de Argentina, Brasil y México ¢én respects a
otros paises latinoamericanos. Esta visidn puede no referirse
exclusivamente a paises sino tambi&n a ramas de la produccidn en donde un

pais adquiere una ventaja relativa con respecto a otros.

e e - 3t . et it 3 i i i e e e s A Bt o i i e - -

9/ En el presente trabajo se entiende por 'empresarios' a directivoes,
gerentes ¥y personal de nivel superior que, ya sea en las firmas o bien en
centros tecnoldgicos estrechamente vinculados a las firmas, estin .dedicados::
directa o indirectamente a la seleccién, reclutamiento y capacitacidn de
profesionales, ingenieros y cientificos (ver pig. 1 del presemte trabajo): -

¢ cw

eh
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L& FORMACION UNIVERSITARIA DE LOS INGEWIEROS B & CIEHTIFIC@G*
f‘-' - VISION DE LOS 'EMPRESARIOS* st

“ELT presente capitulo tiene por objeto anallzar las respuestas emitidas por
el grupo ‘dé entrevistados que corresporide; éomo se expresd en la introducecidn,:
a los 'emprésarios’. Esta categoria comprende directivos, gerentes y- personal
de nivel superior que ya Sea en las firmas o bien en centros tecnoldgicos’ :
universitarios estrechamente vinculados a las firmas, estin dedicados directa o
1nd1rectamente a la seleccidn, reclutamiento y capacitacién de profesionales,
1ngen1eros v cientificos. Expresamente sé& éxcluye de este capitulo el andlisis
de las respuestas dadas por el otro grupo-d& entrevistados correspondiente a
los investigadores, tecnlcos ¥ personal de investigacidn y desarrollo de las -
firmas. Este tépico serd objeto de capitulos subsiguientes.

R pr09681to del capitulo, es en primer lugar conocer las percepciones,
evaluaciones y pr'oblemas que sefialan las entrevistas con respecte a la fomacmn
de recursos humanos de alto nivel, y en segundo lugar 1nterpretar estas
respuestas en’ el contexto de cambio tecnoléglco de las firmas.

Para,ello, una prlmera parte estarad dedicada a la presentacidn sumaria de
lq evoluc16n de las ingenierias y ciencias exactas en la Argentina en lo
eoncerniznte a ciertos aspectos cuantitativos. Una segunda parte comprendo al-
analzsls de las respuestas dadas a tres tipos de interrogantes; a) en qué
medida la formacién académica de’ los recursos humanos de alto nivel es apreciada
como satisfactoria por la demanda; b) qué importancia tiene el problema de los
recursos humanos en relacidn con otroz factores que entran an juego en el R
Pproceso. de cambio teenoldgico: ¥ c¢) culdles son los problemas de la formacidn
universitaria en materia de espec1allzac1ones, post grado, estudios en el
exterior y formacxén en investigacidn. SRR

R ot s gy e it g iy A Vi . P Y i o A = T T o o g o v e rrw e v T e o e i et e . o S ..-——-———-----—----—-

La estructura actual de las profesiones en ingenieria y ciencias exactas
2n la Argentina proviene de una sucesidén muy dificil de enumerar em todas sus
atapas. No es el objetivo, y por otra parte queda fuera de las posibilidades'”
del trabajo, efectuar una pormenorizada reconstruccidn de esta evolucidn. No
obstante ello,. teniendo come objetivo en una segunda parte de este capltu*o »l
,anallgls de las respuestas de los ‘empresarlos 5, €l 1nteres es el de precisar’

‘a través de algunos indicadores el cardcter relativamente 'prematuro! y complejo
cue adqulere la -formacidén cientifica y tecnoldgica en la Argentina en relacidn
con ¢l resto de América Latina, y la forma como se procesa esta evolucién. ;v 

. El erecimiento del sistema de formacién universitaria en Argentlna puede
apreclaFSe en . la evoluclcn de la matricula universitaria, en la expansién de
las iastituciones de ‘ensefianza superior en 1ngen1eria y ciencias exactas y en-
la espec;allzac1on creciente de la formac n de ingenieros y . cientificos.




A principios de siglo solamonts la Unlveroidud A ilaurer Jisss ¥ oo
mucho menor medida, COrdoba, registran egresados de ingenieria; en 1906 se
incorpora a &stas la Universidad de lLa Plata; en 1917, la de Tucumdn; en 192u,
1a del Litoral; en 1945, la de Cuyo (Mendozal); en 1954, la Universidad del
Sur y sobre fines de la década del ‘40 se constituye la Universidad Obrera 1/.
Posteriormente, con la expansidn educacional acentuada que se produce en las
dos @iltimas d&cadas, proliferan miltiples centros de ensefianza superior en
diversas provincias, muchas de las cuales emiten titulos habilitantes en
Ciencias e Ingenieria.

Este temprano proceso de crecimiento de las ingenierias, conoce a la vez
una diversificacibn creciente en materia de especializaciones. FEllo no ocurre
solamente en las ingenierias clésicas, sino que le cabe un papel protagbnico
también a la expansidn y complejidad gradual que adquieren las
especializaciones en quimica y en las disciplinas denominadas 'ciencias
exactas'. :

A partir de las disciplinas mis tradicionales - ingenieria civil,
mecdnica y eléetrica - se fuercon desagregando nuevas profesiones orientadas
tecnoldégicamente (industrial, electrdénica, etc.)} y una de las caracteristicas
mds salientes fue la introduccién gradual de la quimica como formacidn de
doctorado y como profesién especifica, y el desmembramiento creciente de
materias bdsicas (accesorias inicialmente a las ingenierias) gue adquieren
gradualmente independencia (fisica, matemitica, computacién cientifica, etc.).

De teodas formas, este proceso es liderado,,si asi puede decirse, por las
instituciones de ensefianza superior, mi3s que por las demandas de la estructura
productiva.

Paralelamente, ¥ en algunos casos con posterioridad a esta diversificacidn
gradual de las ingenierias, surgen otras especializaciones referidas a
productos o servicios que de hecho constituyen subespecializaciones de las
especializaciones tecnolbgicas (petrfleo, vias, puentes, textiles,
instalaciones sanitarias, etc.). En estos casos el otorgamiento de estos
nuevos titulos habilitantes deriva de la demanda originada en sectores de la
produccidn considerados estratégicos o de prioridad nacional, o bien por
iniciativa de organismos pfiblicos que presionan com éxito por la
diversificacidn de especialidades que cubren servicios bAsicos del Estado
(energia el8ctrica, obras sanitarias, etc.).

Si se confia en las cifras de los egrescs universitarios segiin profesiones
¥ se obvian algunos problemas de clasificacidén (diplomas con idéntica
denominacidn que corresponden a carveras parcialmente diferentes o especialidades
que se registran en las estadisticas tardiamente), el creciente grado de
especializacién de las ingenierias en la Argentina queda en evidencia, asi como
también el cardcter 'relativamente prematuroc’ del mismo.

A principiss de la década del '20 las estadisticas repgistran egresos en
las cuatro ramas 'tradicionales' de 1la ingenieria: c¢ivil, mecdnica, eldetrica
e industrial (&sta filtima a partir de 1922), Posteriormente, comienzan a
aparecer nuevos diplomas de estudios correspondientes a las especializaciones.
En 1923, egresan los primeros alumnos del cursc de ingenieria quimica de la
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Universidad del Litoral. Em.J9u%i, ingenieria del petrdlec; en 1940, ingeniero
mecdnico aeronfutico; 1944, ingemiero naval; 1946, ingenieria en telecomunica-
Clores, 1947, ingeniero de minas; 1951, ingeniero geo i§1go, 1954, 1ngen1er1a '
quimica azucarera, 1959, ingenieria electrdnica. Por fltimo, a partir de 1a"
década del '60 y motivadas en gran parte por la creacidn de la Universidad
TecnolSgica y por el nuevo impulso al desarrollo de la ingenieria del petrdleo,
surgen miltiples sub~especializaciones de la ingenieria: de automotores,
construcciones mecdnicas, construcciones aeroniuticas, metalfirgica, hidraulica,
instalaciones eléctricas, textil, etec.

8i se compara la evolucisn de una de las carreras mis tradicionales y una
de las primeras creadas en el pais, la Ingenieria Civil, con las otras
carreras creadas posteriormente, se aprecia que la trayectoria seguida por la
primera, medida por sl nlmerc de egresos, casi no ha experimentado ningln
incremento en todo lo que va del siglo; mientras que la categoria 'otrasespecialida
(véase Cuadro 1) crece en forma significativa. En particular, es notoric el
cre01m1ento de esta filtima en el periocde postericr a la recesidn (1933-36) y
sobre todo, acompafiando el perlodo de crecimiento de la industria liviana, a
partir de mediados de la d8cada del 'u40.

La imagen transmitida por los entrevistados respecto de este punto es
plenamente coincidente con las tendencias indicadas. En la reconstruccidn de
sus historias ocupacionales, se destaca la sucesifn de carreras 'nuevas’, la
aparicidn de nuevas especialidades y sobre todo el desajuste de las nuevas
profesiones con las demandas productivas. Asi, en las ramas de la quimica, el
proceso de diversificacidn y especializacifn creciente se acompafi, como era
previgible, con asincronias marcadas. entre la creacidn de nuevas carreras, la
demanda de su formacidn y las posibilidades ocupacionales de los nuevos
formados.

Al respecto, uno de los entrevistados afirma que:

"Todavia no existia la ingenieria Quimica en el &rea de La Plata sino que
los ingenieros quimicos eran de la Universidad del Litoral y su
orientacidn era mucho mis hacia el operador de industria quimica, pero

no se recibian muchos porque no habia ninglin campo. Y en otra rama de

la parte qQuimica eran los farmac@uticos que actuaban en la oficina
farmac&utica, en los hospitales ¢ en la industria farmacéutica, que,
probablemente, dentro del ramo quimico, eran de las industrias que
estaban mis actualizadas con respecto a las industrias de otros paises”.

Las limitaciones ocupacionales para los egresados en quimica industrial
anotadas por este empresario no fueron mayores, por ejemplo, que las que
parecen haber experimentadc por un periodo prolengado, los doctores en quimica
egresados de La Plata, asi:

"El doctor en quimica era un especialista muy académico en aquel entonces
'y a pesar de que uno supone gque un dictor en quimica hara bisicamente
industria quimica, tenia que dedicarse a efectuar an3lisis clinicos, y en
eso competia con el doctor en farmacia y bioguimica que se especializaba
en andlisis clinicos. Y asi existid una tremenda lucha gremial, en la
que los farmacéuticos y bioquimicos opinaban que los doctores en quimica
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Cuadro 1. Diplomas de ingenieros otorgados por las universid&deb nacionalea
(NGmeros absclutos)

Afto civil Electrénico Mecinico Industrial Quinice Otras Fape- Egresos L
cialidades
1921 143 - - - - 6 149
1922 178 - - 10 - 15 203
1923 130 - - 5 1 12 148
1924 Ty - - 18 8 6 108
1925 75 - - 11 1 I ™
1926 59 - - 18 1 2 80
1927 kL - - 28 1 1) 137
1928 89 - - .20 LY 16 129
1929 74 - - 15 3 ] 104
1830 70 - - 40 7 12 129
1931 ay - - 15 - 20 129
1832 51 - - 6 - i5 72
-1933 €9 - - 6 - 22 a7
1934 112 - - 8 2 56 178
1935 137 - - 10 2 5y 203
1936 143 - - 12 3 k1] 194
1937 179 - - 1 2 23 205
1938 141 - - 10 -] 30 189
1939 172 - - 13 1 uy 230
1940 194 - - 9 8 us 2587
1941 161 - - 11 7 38 217
1952 194 - - i8 3 80 295
1643 188 - - 15 10 b 257
19u4 16 - - 20 16 108 390
1945 293 - - 34 14 71 412
1946 281 - - 26 11 178 496
1947 315 - - 48 36 119 518
1548 265 - - 40 24 1065 u34
1949 225 - - 49 26 193 491
1950 286 - - 90 45 196 617
1951 260 - - 72 u1 88 461
1952 353 - - a8 41 202 684
1953 281 - - 76 78 271 706
1954 270 - b [):] 86 229 654
495% 269 - - 91 52 158 570
1956 498 - 49 124 67 332 1 070
1957 411 - 30 123 67 331 982
1958 asy - 85 417 76 281 923
igsg 350 2 91 g5 109 310 919
1950 335 6 170 37 a8 508 1 154
1961 292 1 156 22 118 439 1 028
1962 275 2 110 33 89 376 885
1963 282 - 107 4é a2 497 102y
1964 16 X 129 24 100 515 i 090
1985 276 13 104 kL 83 518 1 068
1866 318 §1 - 76 109 114 605 1 273
1987 288 51 210 160 166 635 1 51¢
1968 289 64 275 174 190 753 1 748
1969 265 92 a6y 167 222 762 i 877
1970 276 138 y72 192 235 839 2 152
1871 303 76 408 220 . 280 838 2125
1972 283 189 448 339 286 8u7 2 3482
1973 307 us 423 333 388 1 007 2 603
1874 305 T4 297 228 387 - 8gs 2 296

Fuente: J. Sommer, La disgonibiisgad.de profesionales universit#rios en Argentina, Instituto
Di TeTTa, Buenos Aires, 1871, :



Cuadro 2. Diplomas de licenciatura en Ciencias exactas y naturales
s~torgadas por las universidades nacionales

( Nimeros absolutos)

..-...--...---—-——-.-.-.—--.—
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Afio Egresos 2. Quimicos Otros a/
1940 33 20 13
1941 27 16 13
1842 6% u2 27
1943 50 29 21
1944 , 7y 5 30
1945 87 37 20
1946 . 139 56. 83
1947 164 63 101
1348 174 | 65 109
1949 147 52 95
1950 v 140 70 70
1951 140 86 54
1952 163 106 57
1953 193 120 73
195y 177 125 52
1955 186 113 73
1956 201 105 96
1987 i8Q 103 77
1958 228 143 85
1959 225 150 75
1860 224 1186 108
1961 243 133 110
1962 2u1 125 116
1963 218 114 104
1964 ) 233 100 133
1965 314 124 190
1966 358 103 255
1967 521 144 377
1968 47 116 355
1969 sOu 180 324
1370 630 188 yu2
1971 638 241 397
-1972 729 263 L6
1973 869 303 566
1974 . 1 160 352 808

Fuente: J. Semmer. Op.cit, Cap.II:Estimacidn del niimero de diplomas
ntorgados por las universidades argentinas entre 1910 y 1965,

2/ Abarca: Licenciado en geologla, meteorologia, astronomia; geefisico;

flslco~matemat1co licenciado en fisica, computador cientifice; licenciado en
ciencias blologlcaq, ciencias naturales; licencizdo en es tadistica; analista de
sistemas e investigader operativo.



no pudian haser andlisis, que %o havian ecursndo anotomiz, fivislozia compa-
vrada, ete. Y se daba el caso de que en algunos casos permitian a los
veterinarios efectuar anflisis-clinicos y no-a los dectores en quimica",

Los problemas de desajuste entre la oferta del sistema universitario
(creacidn de nuevas esepcialidades) y las demandas del sistema econdmico en
materia de recursos humanos voleados a la tecnologia, parecen haberse
constitufdo entonces en uno ‘de.los aspeetos mis conflictivos en el planoc
ogcupacional durante cierto periodo previo al despegue industrial.

Las consecuencias de este tipo de desajuste merecerian sin duda un
estudio mis focalizado, no sclamente en los aspectos cuantitativos del fendmeno,
sino en sus consecuencias socioclégicas a otros niveles: en el desarrollo de
actitudes y predisposiciones del profesional, en la. forma -en que diche
desajuste incidid sobre la creacidn de una 'comunidad cientifica o tecnoldgiea',
y sobre las consecueneias del relative aislamiento emtre la esfera de la
Universidad y la de la firma. Sin embargo, sobre este t3pico es poce lo que
se ha investigado.

Lo que se conocce mejor son los aspectos cuantitativos del procesc y en
este sentido se sabe que la creacidn de nuevas profesiones fue seguida de un
procesc relativamente prolongado en el que los primeros egresados de las
nuevas carreras fueron muy pocos ¥ que su nfimero s8lo se incrementa en forma
significativa cuando la "nueva carrera' encuentra una insercidn mis plena en
la esfera productiva,

Asi el volumen de egresos de las nuevas carreras Se mantuvo con escasas
variaciones antes del crecimiento industrial que se manifiesta recién en la
segunda mitad de la década del '40. Tal como lo expresa el Cuadro 1, este es
el caso de la carrera del ingeniero quimico, 1n1c1almente, de la Universidad
del Litoral (Santa F&).

Como puede apreciarse, inmediatamente después de creado el diploma, el
nfimero de egresados es muy reducido y en casi 20 afios (1923-1943), el valor
modal Ce los egresados no supera el ndmerc de 10. En los veinte aflos se
reciher apenpas 75 profesionales. Sin embargo, el crecimiento postericr a
1943 es casi exponencial y en s6l¢ cuatro afios se recibe una cantidad igual.
Ya en la década del '50, esta cifra (75 egresados) estd prdxima al promedio

anual de egresos y sobre 1874, este promedio se sitlia proximo a los 400
egrensados,

Refiriéndose a esta carrera, otro entrevistado afirma que:

"(...) porque la orientacién de la Universidad de Santa Fé& tendia mucho a
que sus egresados fueran operadores; el hombre que sin profundizar
demasiado los conocimientos bdsicos, tenia altos conocimientos
operativos. El ingeniero quimico podfa ser incapaz de disefiar
reactores, pero era la persona mis indicada para operarlos. Y ademis,
siends la industria mediana, medio pesada y pesada muy muy incipiente

en la Argentina, no habia mayor interés en seguir una carrera donde

habia que dar muchas vueltas para encontrar empleo. El afic en que yo
egresé€ del doctorado en bioquimica, mi camada fueron 25 personas, y los
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doctores en quimica gue se recibieron el mismo afic fueron tres. Lo digo
porque la carrera de doctor en quimica y en bioquimica tenian diez materias
en comn, que las dictaba el mismo profesor. Asi, he sido compafierc de
una camada de doctores en quimica donde egresaron solamente tres. Luego
ge revirtid el proceso por el desarvrollo intensivo de 1a industria
gquimica que hizo imprescindible el conocimiento de un profesional
universitario; entonces, aun las industrias pequefias, empezaron a buscar
profesionales universitarios quimicos. Yo diria que en los '40 y buena
parte de los '50 la industria quimica menor estaba en manos de muchos
inmigrantes que tenian un conocimiento artesanal y no profesional".
Y
Como se ve, la experiencia de los doctores en quimica ha sido semejante
a la experimentada por la ingenieria quimica y las estadisticas de egresos
ratifican plenamente el juicioc de este entrevistado.

Veinte afios, si no mis, de un crecimiento cuantitativamente insignificante
de la profesifn, sin indicios de un incremento que sdlo se produciri cuando a
la existencia real de la formacidén universitaria, se sume una demanda real
de la economia,

Asi el proceso indicado ayuda a clarificar alguncs equivocos sobre las
relaciones entre formacién - oferta - y demanda productiva. Por una parte, y
contradiciendo la tesis de la oferta dinamizada por la demanda industrial
- tesis por otra parte, ortodoxa para algunos estudiosos de los recursos
humanos - muchas de las nuevas profesiones surgieron y se desarrollaron por
muchos afios dinamizadas internamente por el sistema universitario académico y
no, como se cree, generadas por demandas reales del sector econdmico. Desde
el punto de vista de la estructura productiva, en los hechos, girando en el
vacid.

Conviene por lo tanto distinguir entre lo que son las nuevas carreras
como creacidn institucional ~ emisifn de un nuevo titulo o diploma, creacidén
de eqplpos docentes, investigacidn, etc. - y las nuevas carreras come demanda
masiva del alumnade - matricula o egresos.

Mientras que en estas profesicnes ld primera etapa parece operar con
gran autonomia de la esfera productiva y obedecer principalmente a la dindmica
interna del sistema educacional, la segunda es en mayor medida una
consecuencia de la relacifin entre sistema productivo y educacidnm.

Las causas de la creacidn de nuevas carreras a su vez, también parecen
obedecer a motivaciones muy diferentes. Como ya se observd, en algunos casos
se trata de una 'modernizacidn'en el sentido de seguir el camino de los paises
mis desarrollados. De alli 1a emergencia de nuevas profesiones propilas de
economias més maduras y tecnoldgicamente de avanzada. En otros se conjugan
factores de cardcter local, institucional o regional - desarrollo provincial -
ya sea por la presidn por status educacionales mds clevados en contextos
rezagados, ¢ bien por razones de cardcter politico.

Uno de los entrevistados atribuyd, por ejemplo, el surgimiento de la
carrera ¢e ingeniero quimico en Santa Fé al movimiento reformista universitario
y al hecho de gque "(...)} la Universidad del Litoral constitula un enclave
modernizante en un contexto extremadamente conservador”
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deterggnaao~poruotras-causas. Asi, las ingenierias ‘de productos’, que no
corresponden a las grandes categorias de especializacidén {civil, mecdnico,
electrdnico), sino que comprenden el pem¥lec, minas construcciones navales,
etc., parecen haber-seguido otra pauta. En general, se trata de
especializaciones que tenian una demanda creada en instituciones piiblicas y
aqui las pautas de crecimiento de la matricula de los egresados no evidencian
el largo periodo de constitucidn sin demanda, sino que &sta se manifiesta en
forma rdpida desde el inicio.

. Esta parece tambi&n ser una caracteristica de las ingenierias mis
recientes, creadas con posterioridad al periodo de crecimiento de la industria
sustitutiva de importaciones. Es asi que la ingenieria electrdnica, que viene
a ser equivalente a lo que fue la ingenieria quimica en su tiempo, sigue una
pauta de crecimiento de los egresos muy diferente de &sta (véase Cuadro 1).

De todas formas, ya sea por un motivo u otro, parece ser que el
"surgimiento de las especializaciones mayores dentro de la ingenieria siguid
como regla general la dindmica interna de ias universidades o del Ambite
académico u obedecid a coyunturas sociopoliticas ajenas a una demanda inmediata
de la estructura productiva.

Esta interpretacidn de la g@nesis de ciertas disciplinas puede prestar
apoyo adicicnal a la tesis que afirma la existencia de un desencuentro ©
desajuste entre la economia y la educacidén y la existencia de la autonomia y
desconexidn que caracterizan a los sistemas cientifico-tecnolbgicos de la
regidn, y ayuda a precisarla en sus alcances. Las nuevas carreras, al girar
en el vacio, inducen trayectorias y cambios propins gque contribuyen aun mis
al desencuentre entre demanda y oferta de recursos humanos.

Sin embargo, analizando esta trayectoria y origen, a pesar del desajuste
sefialado, no se puede dejar de reconocer que el aspecto mas positive de las
creaciones de las nuevas carreras fue constituir los nfcleos académicos
bisicos que luego permitirian una relativemente sdlida formacidn del
profesional.

El crecimiento a veces cadtico, ne planifiecado y desconectado de la
esfera productiva de las ingenierias mo impidié el desarrollo de un proceso
acurulative que significd la diversificacidn - complejidad creciente de la
formacién en ingenieria a partir de principios de sigle. EI gran desarrollo
de la ingenieria implicd, antes que nada, la proliferacidn y perfeccionamiento
en cada carrera profesional de las ciencias bdsicas, quimica, fisieca, biologia,
matemiticas, computacidn cientifica, etc. Para ello las universidades, en
algunos casos, trajeron desde el exterior cientificos y técnicos de primera
linea. Asi en Santa F& y en la Universidad de La Plata, se crean institutos
académicos al estilo europeo, con profesionales provenientes de centros
cientificos reconocidos.

Si las disciplinas cientificas bisicas vivieron y se procesaron
inicialmente en ¢l seno de las escuelas de ingenieria, ya sea como citedras
coordinadas, o como departamentos, cllo permitid un nivel de calificacién del
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profesional promedic en ingenieria, relativamente alto. A su vez, aste misme
Proceso permitid en una etapa posterior la autonomia institucional de las
facultades de ciencias exactas respecto de las carreras prcfesionales a partir
de un nivel de desarrollo mis elevado. La experiencia de desagregacidn gradual
de las ciencias bisicas de las facultades de ingenieria no viene a ser otra
coga que el proceso 'normal' de complejizacidn de las especializaciones y de
emeprgencia de nuevas &reas de capacitacidn e investigacidn cientifica.

De acuerdo con el Cuadro 2 si en 1940 s8lo se registraban 33 egresados par
afio en apenas tres diseiplinas: eiencias fisico matemiticas, ciencias naturales
¥y quimica, ya en 1950 esta cifra asciende a 140 egresados por afic en seis
disciplinas; en 1960 a 214 en siete disciplinas y sobre 1974, alcanza a los
1.000 egresados en 14 diseiplinas (lo que corresponde de hecho a 22 especializa-
ciones diferentes.

La_formacibn profesional

- - - -

Una de las interrogantes que mis interesaba despejar en el estudio se
referia a la pereepcién de los 'empresarios' respecto de la formacidn
- universitaria - en relacidn con el desarrollo tecnoldgice. Su calidad,
adecuaeidén y en qué medida la misma satisfacia los requerimientos de las firmas
para el desarrollc de las actividades de investigacidn y desarrcllo.

A continuaeidn se analizardn, en las respuestas de los 'empresarios', las
opiniones referentes a la formacidn bisica profesional en la Argentina. Debe
advertirse, sin embargo, como se veri mis adelante, que el andlisis de la
formacidn profesional respeeto del cambio y la innovacidn tecncldgica
requiere la introduccifn de categorias mds definidas sobre los tipos de
formacién, para posibilitar un tratamiento m8s profundo y sistemdtico del
problema.

En primer lugar debe anotarse que las respuestas registraron un alto
consenso en tres aspectos: primero, que no es posible referirse a la formacién
profesional en términos generales; segundo, que la formacién basica
profesional en la Argentina es excepecionalmente profunda y completa; tercero,
que la formacidn especiallzada y tecnoldgica no puede juzgarse circunscribiéndose
a consideraeiones meramente académicas,

La opinidn unfnime de los ‘empresarios' sobre el nivel de formacidn basica
profesional eon gue egresa de la universidad el ingenierc argentino ha sido
siempre, en todas a lasrespuestas, plenamente positiva. Desde aquellos que la
califican como excelente, hasta los m&s moderados que emplean el calificativo
de buena, todos los entrevistados han coincidido en destacar que el nivel
promedio de califieacifn del egresado no ha sido un obsticulo importante al
desarrolls tecnoldgice industrial.

"En general, usted ve que en todas las empresas argentinas que tienen un
determinado volumen (tecncldgieco), el nimero de profesionales nacionales es
muy importante. Y eso es debido creo que en parte al nivel de enseflanza,
que es buenoc a pesar de todo lo que protestemos en relacidn con ello".
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1o hay,: son muy’ pocos. Es' verdad que %x1ste kier a hetgrogene;dggqu,:
-ugahora que hay tantas universidades per1fér1bas, pers de uaiqulﬁfﬂqanera,

- el nivel medio del pais es alto en cuanto a la formacidn universitaria, -
bisica. Y creo, que es la clave fundamental”.

"(...) yo dirfia que, desde el punto de vista de sus caracteristicas, el
profesional sale bien formado, con una buena formacidn bdsica, que 1o

hace apto para encarar cualquier tipo de problema. Y el hecho es que,

en general, los profesicnales argentinos que salen al exterior, triunfan,
les va bien. Claro, algunos problemas podemos encontrar, no podemos decir
que todos son excelentes, pero el grado de preparacifn que tendrian que
llevar todos es de muy buen nivel'.

Estos son algunos juicios generales que emitieron algunos entrevistados y
que reflejan la cpinién dominante sobre la formacidn bisica universitaria.
Existen, como se verd, algunos veparos a esta formaeidn, sin embargc, nlnguna
critica cuestiona este juicio plenamente favorable -

Con respecto a esta cuestidn de la formacidn bisica, no se hacen
distinciones de importancia segln las distintas especializaciones. las que Se
efectuaron no son de tal magnitud como para invalidar el fuicios = = or v comoon meme—

Algunos entrevistados plantearon diferencias entre la formacidn argentina
¥y la de los restantes paises de América Latina. Existe también implicitamente
en las respuestas obtenidas, una percepcidn de diferencias apreciables entre
los paises de la regidn. En particular, algunas empresas que operan
internacionalmente a través de subsidiarias, contratos de asesoramiento, venta
de paquetes tecnoldgicos o de fibricas, sefialaron las deficiencias encontradas
en los recurscs humanos tanto de alto nivel como de nivel medic. Uno de los
entrevistados de una firma de amplia cobertura en Latinoamérica, sefiald que:

"Pero Ud. sabe que el mayor problema qua hemos tenido, mis en Venezuela
gue en Ecuador, es justamente el que se refiere al grupo humano, es decir
1a parte humana, técnica, que se necesita a todo nivel; desde el
supervisor y el obrero a la gente que trabaja en la parte de ingenieria
industrial. Tal era el problema que se habia llegado a un acuerdo en

que vne de las formas de transferir la tecnologia, eva 2 travis del
trasplante de recursos humanos".

Esta impresidn se repite en la mayor parte de los entrevistados que por
las actividades internacionales de las firmas se vieron obligados a trabajar
con perscnal técnico de otros paises. Las diferencias mds marcadas se
encuentran por lo general entre los paises del Cono Sur (Argentina, Chile y
Uruguay) y los restantes, seflaldndose en particular problemas con los
recursos humanos de alto nivel en otros pafses de 1z regidn, en tanto que
dichas dificultades aparecen en menor medida en Brasil y México.

EBEste juicio es sin duda coincidente con las expectatzvas que se podrian
derivar del conocimiento de la evolucidn y crecimiento del sistema de formacién
universitaria argentino en materia de ingenieria y ciencias exactas visto en
el punto precedente. . e e i e cwsmem—a
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A este aspecto se refieren.alpunos -entrevistados gue afirman que la calidad
del profesional argentino y sus potencialidades para el desarrcllo cientifico vy
tecnolSgico se encuentran apoyados en un largo proceso de desarrollco de las
carreras cientificas bésigas y de las especializaciones en ingenieria, proceso
&ste que se remonta en algunas disciplinas a las primeras dé&cadas de este siglo.
Incluso se sefiala que en materia de formacidn bdsica, se ha producido un
relativo metroceso en muchas especializaciones en los Gltimos afios en relacidn
con la posicidn de avanzada que le eupo a la Argentina en momentos anteriores
(desarrollo de la quimica, petroquimica, ete.).

La relevancia relatlva del problema d de los recursos humanos

. . T

——— o — i P

Los niveles y adecuacidn de los reecursozs humanos para el desarrollo
teenoldgico en la Argentina, en relacidn con otros factores de tipo econdmico
e institucional, son de escasa importancia a juicio de los entrevistados.

Aunque mis adelante se dedica alguna atencisn a ciertos problemas de
formacidn que apamrecen reiteradamente como criticas al sistema universitario,
sin embargo, ninguno de ellos aparece con una relevancia equivalente o semejante
a otros obstieulss a las aetividades de produccidn, investigacidn y desarwollcs,
etc, de las firmas, Por lo tanto, los problemas de la formacidn universitaria
pueden ser, de acuerdo con la easi unanimidad de las respuestas, calificados
de menores.

5i bien ne es posible indicar un orden de rango preciso de los
problemas que obstaculizan el desarrcllo teenoldgico, a juicio de los
entrevistados, una lista tentativa de factores puede ordenarse de acuerdo con
la relevaneia asignada a cada factor. Ineluso muchos de estos factores han
sido eonsiderados eomo limitantes de la utilizacidn plena de los recursoes
humanos, y ha sido deseartada la hipdtesis inversa, es decir, que la baja
calidad de los recursos humanos hubiera obstaculizado el desarrocllo

tecnoldgico.

En primer lugar, se destacaron los problemas mds generales de politica
tecnolégica en el pais y mis globalmente, de politica econdémica. A partir del
juieio muy general de que no existe una politica explicita y coherente sobre la
economia y la tecnologia por parte del Estado, un encuestado destaca mis

precisamente:

"Uno de los problemas que encontrd la Argentina son los vaivenes en 1la
legislacidn sobre el intercambio de tecnoclogia. En un momento la
legislacidn era muy aiberta; uno podia traer la tecnclogia que le
interesara. Luego casi eerraron la puerta y no dejaron entrar nada de
tecnologia porque era una mala palabra, porque era un abuso y entraron

a todas las diseusiones politicas. Y eso ha +traidc estos vaivenes y, no
solamente en la Argentina, sino tambifn en otros paises, Brasil, México,
Perti, Chile, etc. Hay algo que yo ereo que tanto la industria como la
Universidad y los gobiernos que manejan esa parte, no entienden

bien de este asunto de transferencia de tecnologia. Yo uso a Japdn como
un ejemplo de qué es lo que hay que hacer. En Japdn - después de 1la
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importar, ajustada.a sus necesidades. . Entran con las nuevas plantas, las
pohen en marchg, erntrenan a la gente en esc, y entonces tienen la 4ltima
tecnologia y cualquler idea nueva- que . tighen-para modlflcarla es para
modificar sobre lo ﬁltlmo"

Otre entrevistado relaciond los problemas de recursos humanos con los
obstdculos para el desarrollo tecnoldgico en otros términos, enfatizando la
falta de utilizacidn éptima de los profesionales en virtud de los ciclos
econdmicod .

La d¢ita que se transecribe a continuacifn es bastante 31gn1f1cat1va de una
opinidn, generallzada entre los entrevistades en el sentido de que m3s que
obstacullzar el proceso de desarrclle tecncldgico, los niveles de utilizacidn
" de los profesionales fueron afectados por otras factores, impidiendo a veces
aprovechar sus potencialidades.

En alguncos casos, este juicio sirvid para explicar los motivos del drenaje
de cerebros como procesc resultante de la sobre-educacidn relativa; exceso de
recursos humanos que el sistema econdmico no es capaz de absorber ocupacional-
mente.

"No se debe confundir el aporte de los universitarios al desarrcllo
tecnoldgico, con las condiciones (econdmicas, politicas, etc.) que lo
favorecieron. Cuando hubo condiciones favorables, los profesionales
hicieron su aporte. No se olvide que los de mi generacidn tuvimos la
suerte de actuar en un momento de despegue econdmico del pais respecto

de la evolucidn e inversidn de capital sobre el afio 1960 (que se empezd
bisicamente con los del '58). Del '64 en adelante el despegue quedd un
poco estancado. La generacidn del 'u4, a la que yo pertenecia, tuvo la
oportunidad de aplicar lo que sabia y conocia. Después, como no hubo
inversidn ni agregados importantes al desarrollo industrial, obviamente
desaparecid un espectro de lo que puede dar el hombre salido de la
universidad. En esencia, a pesar de los vaivenes y las subidas y

bajadas en la calidad de los que se han formado, siempre hay oportunidades
de que el hombre de le universidad pueda aportar algo de importancia y
trascendencia, 1la cuestidn es que tenga oportunidades. Yo pienso que el
pais desde el afio '60 ha hecho aportes importantes; ha habido que trabajar
sobre tecnologias nuevas y mejorarlas, aumentar la capacidad de _
produccidn, resclver cuellos de botella, e inclusive innovar de manera tal
que 1a Argentina en el mercado mundial se ha puesto a competir con
plantas-paquete",

"Todo €llc se ha hecho con tecnologia local y con perscnal salido de las
universidades. Hubo momentos brillantes, en el '60 Argentina era el
primer pais en petroquimica, ahora superado por Brasil, Maxico y .
Venezuela. No hubo obstdculos por el lado de los téenicos, no creo que
el nivel profesional que tuvidramos nosotros lo tuvieran los otros paises
de América Latina. Ha habido vaivenes en 1la formacidn. La preparacidn
universitaria, en la medida en que se compara con la de los Estados Unidos
o Europa, se puede mejorar, perc en ninglin caso se puede pensar que
nuestro técnico estéd fuera de concurseo",
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Como puede apreciarse en estas citas, en ningin caso el problema de lcs
recursos humanos adquiere una relevancia relativa mayor que las peliticas
pliblicas, la legislacidn en materia econdmica y tecnolégica, el mercado y la
inversidn.

En este sentido, el 'diagnéstico’ efectuado por los demandantes de
recursos humanos de alto nivel en la Argentina parece atipico: contrariamente
a lo que aparentemente sucede en otros paises de la regidn, los opinantes
sostuvieron que las limitaciones mAs importantes de las actividades de planta
e investigacidn y desarrollc para un proceso sostenido de cambhio teenolégico no
se originan en la calidad de los »ecursos humanos disponibles, sino en los
factores meneionades en el pérrafo anterior.

De todas las entrevistas realizadas se destaca s8lo un caso en el que la
formacidn de ingenieros de alto nivel aparecid como un problema de cierta
entidad. Esto fue manifestado con respecto a ciePto momento del desarrollo
de proyectos del seetor petrolero que se vieron dificultades por la carencia
de ingenieros quimicos, ya que las Universidades aiin no ofrecian en cantidad
suficiente diplomas en esta especialidad.

También cabe pensar que la experiencia del doctorado de quimica, ilustra
indirectamente los desajustes entre la oferta y demanda provenientes del
camino relativamente autbnomo que siguid el sistema universitaric en relacidn
con la esfera productiva. El hecho de que un entrevistadc sefialara que a la
vez que hay una oferta de doctores en quimica, existe un reclutamiento de
capacidades semiartesanalses en la Industria quimicas, tambi&n hace pensar que
las 'imperfeeciones’ del mercado de recursos humanos hayan tenidc como
consecuencia en ciertos momentos carencias de capacidades, gque la industria
estaba demandande, ¢, @ la inversa, una scobreoferta.

En todo caso, los resultados de las entrevistas son muy esclarecedores
al respeeto, indicando que siempre parece haber primade el desajuste debido
a la sobreoferta mis que por la demanda insatisfecha.

Por {iltimo una nota de precaucidn se hace necesaria. Es posible que la
Tirrelevancia' de la carencia y calidad de los recursos humanos en relacibn
con otros factores lleve a pensar que para la demanda no existen problemas
de esta naturaleza. Como ge veri mis adelante en el capitulo
siguiente esto no es e¢ierto, por tres razones fundamentales.

En primer lugar, la baja relevancia relativa del problema de los
recurscs humanos es un juieio general ¥ no especifico o referido a algln
drea o esfepra particular de actividades tecncldgicas. Vale, en tanto
corresponde a una imagen consensual - promedio ~ de la evaluacidn ‘empresaria‘.
Sin embargo, paradojicamente cabe admitir, como se verd mis adelante, que es
posible identificar en lo conecerniente a los recursos humanos una 'escasez
dentro de la abundancia', ‘

En segunde lugar, el problema de la formacidn de los recursos humanos
debe ubicarse en el marco real del proceso de cambioc tecnoldgico, sus
caracteristicas y naturaleza. Asi tratindose de una industria como la
Argentina, no se puede perder de vista que la innovacidn doméstica se localiza
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prined solanie o 2l frea daw productes ¥ one de poocescs, que, por ello es més
una innovacidn basada en ingenieria y no en ciencia 2/.

Por iltimo, no debe perderse de vista que la formacidn y capacitacidn de
recursos humanos de alto nivel es, en (iltima instancia algo méds controlable y
me]orable desde la firma, en contraste con los obstdculos indicados (polltlca
econdmica, tecnoldgica, ete.).

Existe una diferencia de naturaleza entre los factores evaluados por los
'empresarios';algunos factores son 'coerciones mayores exdgenas', sobre las
cuales la empresa dificilmente puede influir, ¢ cambiar su sentido; otro es el
caso de los recurscs humanos tal como lo veremos en el punto siguiente.

Formacidn profes;onal basica y formacidn_profesional cspecializada

. i s ey i A . Sk W o8 O A s e e g it T e e e e By . i e e —— -

¢Qué significa para los entrevistades que los recursos humancs no han sido
un obsticulo para el desarrollo teenolfgico y que la formacién que reciben en
la universidad es suficientemente buena? <ZImplica esto que se percibe al
ingeniero egresadeo como una persona capaz de abordar tareas de planta,
tecnoldgicas o de investigacidn y desarrcllo con los instrumentos que le
ofrece la universidad?.

Para responder a estas preguntas se hace necesario complicar gradualmente
el andlisis y comenzar a especificar el alcance y precisiones que los mismos
entrevistados establecen en =us juicios.

Lo que es mis, se requiere distinguir la dptica que adopta la firma
cuando expresa su grado de satisfaccidn con el nivel de los profesionales.

Si no se comprende esta Sptica de evaluacidn que adoptan los entrevistados,
no se puede comprender la aparente contradiceidn entre el juicic sumamente
favorable que emiten sobre los recursos humanos de alto nivel y la dedicacidn
muy alta que las firmas conceden, en tiempo y recursos, al aprendizaje
'complementario' que el profesional debe realizar.

En la prdctica las firmas que crean tecnologia, asumen como 'natural'
o evidente que se hace necesaria una formacidn tecnoldgica (aprendizaje
tecnoldgico) post universitaria. En muchos casos, son las propias firmas las
que asumen esta tareaj; en otyos, se otorga esta funcidn a institucicnes
privadas o semiprivadas, pero raramente a l1a universidad.

El problema de la formacidn intermedia entre la formacidn profesional
universitaria (estudios de graduacién o de tercer nivel) y el desempefio
eficiente en la tarea especifica asignada en la firma, parece por lo tanto
un procesc mucho mds complejo, que no se puede expresar en dos actividades
claramente diferenciadas como las de formacidén (en el dmbito académico} y
trabajo. De hecho seria més apropiado conceptualmente hablar de un proceso
dindmico de formacidn asociado al proceso de aprendizaje en la firma.
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Se puede decir, reiterando lo expresado al comienzo de este capitulo, que
el juicio globalmente favorable que emite la 'demanda' sobre los recursos de
alto nivel est3 siempre apuntando a la formaeidn basica y m3s especificamente
a la formacifn en las ciencias puras y orientadas (no necesariamente a la
investigacifn cientifical.

Mis que referirse a la capacidad real que el profesional tiene de apliecar
sus conocimientos aprendidos en la universidad, lo que se manifiesta en las
respuestas es un juicio sobre su ecapacidad de adaptacidn y aprendizaje en la
variedad de situaciones y tareas especificas que el mismo deberi cumplir ya
sea en produccidn, ingenieria de fibriea, o investigacidn y desarrclle. En
otras palabras, se juzga a partiy de una relativamente buena formacién bédsica,
su ecapacidad de aprender.

For supuesto que en este punto tampoco existe un consensa plenc y tanto
las opiniones vertidas como las aecciones coneretas llevadas a cabo por las
firmas tienen matices y variantes que deben considerarse - aspecto este que
se retomard en los capitulos sigulentes. A pesar de todo, no existen opiniones
muy encontradas en una serie de t&picos que de hecho estdn implicados en esta
Sptiea general a que se hace referencia; en primer lugar, existe coincidencia
de opiniones en que el ingenierc, tal como egresa de la universidad, no estd
en condiciones de aplicarse a tareas tecnoldgicas de produccidn o de
investigacidn y desarrcllo sin una capacitacidn complementaria; estc lleva
implicita, en segundo lugar, una evaluacidn parcialmente negativa de las
experiencias universitarias de espeecializacidn, que procuraron formar un
tecnélogo especializado ~ o sebreespecializado -~ en alglin &rea de las
ingenierias, v en tereer lugar, implica que las firmas demandantes de
recursos humanos de alto nivel deben desarrollar estrategias alternativas a
la formacidn universitaria para eapacitar al profesional en las tareas
especificas ya anctadas.

1, Formacidn bdsica o formacidn especilalizada

ke Wy U S P A el S e e R T S S Gy v g U T Y iy ey gy i

Un problema recurrente en los estudios scobre los recursos humanos para
la ingenieria es el de quién debe impartir la formacidn propiamente tecnoldgica,
eudl debe ser el aleance de los estudios de grado, y cuil es el sitio 'natural’
de su localizacidn. De hecho, esto implica preguntarse sobre los alcances que
debe tener la ensefianza universitaria y en qué medida se debe o no especializar
al egresado. .

Se han dado muchas razones que procuran explicar cuiles son los factores
que inducen a la industria contempordnea a dedicar esfuerzos y recurses a %a
formacién y eapacitacidn de ingenieros y técnicos, a pesar de que existen rormas
institucionales universitarias y escuelas técnicas cuyos cometidos abarcan
estas funeiones. Para algunos, se trata de uma reiteracidn innecesaria,
activada por la competencia privada; para otros, es vista come una necesidad
intrinseca del proceso de eambic tecnoldgico o econdmico contemporéneo.

Casi todos los entrevistados, en sus respuestas, se han adherido
implieitamente a esta segunda interpretacidn. La aceleracidn del cambio
tecnoldgico, de nuevos procesos industriales, equipos y productos es sefialada
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como el factor principal que hace que la Tesrtucyz T L Llrtaor . e lauioos
no pueda seguir la velocidad de los cambios tecnologlcos. A su vez, respecto
de los aspectos econdmicos, la necesidad de formacidn en la industria resulta
de la expansidn creciente y de la complejidad que adquieren las industrias en
la economia contemporénea; requerimientos de planeamiento organizativo,
administracién, conocimientos econdmicos de los tecndlogos v conbeimientos
tecnoldgicos de los economistas, vy la necesidad de una visidn externa a la
firma y a su actividad especifica, que Bupera largamente las posibilidades de
la universidad. "La disciepancia entre lo que la educacidn apérta y la
industria hecesita tiende a acentuarse en vez de disminuir”.

Uno de los entrevistados enfatizd precisamente este aspecto al sefialar

que mantiene como (nica actividad docente universitaria una cétedra de
Economia.para ingenieros puesto que el tecndlogo (quimico, industrial) requiere
de una visién econdmica nis general que su conocimiento dlsc1plinarlo.

"(...) trato de mostrar que uh quimico sentado en la mesa de decisiones, si

no conoce por lo menos el 1&xico habitual de éapital, trabajo, inversiones,
retorno, etc., va a ser una figura decorativa'. Y para otro entrevistado en

el &rea electrdnica, la reposicidn de técnicos y profesionales que se operd en
_ su empresa no derivd de las limitaciones técnicas del personal, sino de su
fifalta de vigién del mercado".

Por otra parte, un tercer entrevistado refiriéndose a los problemas
tecnoldgicos de la capacitacién profesional manifestd que:

Yo sntiendo que la facultad da la parte de ciencia bisida, necesaria y
suficiente, que sirve de base para 1uego profundizér en la parte técnica.
Paro asi como gdlé el ingeniere mecinico de la facultad y va a la
industria petroquiM1ca o siderGrgica, la facultad no puede perfecclonarlo
ni en una, ni en otra. Si bien tiene sus materias que hacen a siderurgia,
metalurgia, petroquimica, quimica, etec., (...) yo entiendo que la
facultad da un conocimiento de carfcter general, perc lo que hacemos

acd (instituto de formacifn privado) es familiarizarlo con los equipos
especificos. Aparte, en la facultad tienen sobresalientes profesores en
materias de carfcter general, pero no pueden darse el lujo de tener un
especialista de laminacidn en frio, porque el que se especializé y deja
eso para ir a la facultad, es tan rdpida la evolucién tecnoldgica, que

al cabo de dos afios deja de ser especialista”.

"Vale decir, que una misma planta, de una determinada marca, en diez afios
2s completamente distinta.  Hoy en dia todos los equipos est&n siendo
. manejados a la luz del concepto de automacidn, computadoras, etc.; ¥
hace veinte afios no habia nada de eso. Por ejemplo, hoy tenemos trenes
qQue caminan arriba de los 90 a 100 kildmetros por hora, vy eso no se puede
controlar en forma manual, se requiere de una serie de dispositivos. Y
todas eszas variantes, la Unica manera de conocerlas es estando aqui, sobre
el equipo dia a dia. GEsta es la ventaja que tiene un instituto de
formacidén tecroldgica en relacidn con la facultad, sin desmerecer la
facultad. Entiendo que ella tiene un determinado objetivo, y de alli en
mis no le corresponde. |
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Este juicio, emitido en este caso por un profesional a cargo de los cursos
de capacitacifn y perfeccionamiento de un instituto privado de empresas de un
mismo sector, levanta serias y legitimas dudas sobre la viabilidad de 1a
univergidad como ambito de formacidn en los aspectos tecnoldgicos
especializados.

En este sentido coincide con las criticzs sobre la orientacidn
especializada y estrechamente aeetada en materia tecnoldgica, de algunas
experiencias universitarias.

Asi el problema se percibe en términos muy similares, sefialdndose que en
forma gradual la formacidn bAsica general que impartia la universidad en periodos
anteriores fue paulatinamente estrech&ndose en una formacidn especializada, o
para algunos c¢asos sobre especializada.

"Nosotyros teniamos un plan de estudios (afio 1942) tal, que nos preparaba
para tener un pantallazo general de la quimica. La formacidn basica no
era mala, porque teniamos 2 fisicas, 2 anflisis matemitico, 2 orginicas,

2 quimicas bisicas, 3 analiticas, fisicoquimica. Ademis, nos daban
algunas materias de andlisis bioldgico, anilisis clinico, toxicologia,
quimica legal, 2 materias de tecnologia, anatomia, boténica y mineralogia.
Esto nos permitia egresar con un espectro de quimicas bastante amplio;
Juego se fue acotando, tratando de que, por necesidades del pais se
especializara la profesidn un poco mis'.

Y agrega:

"En general, y pongo como ejemplo la industria metalilirgica, se contratan
ingeniercs civiles para toda la parte de movimiento. Y para la parte de
altos hornos y lo demds, mis bien ingenieros metallrgicos, que tienen
conocimientos b3sicos de quimica y andan bien en esto. Es una cuestidn
de formacién y tengo la impresidn de que como la formacidn bisica es
buena, después las materias que les dan para especializarse no hacen
mucho a 1o que es la infraestructura que tiene el profesional. Porque
les dan tambidn cosas de eldctrica, de mecinica, y de electrdnica, a
pesar de que saquen ingenieros civiles, aunque les den mis c3lculo de
estructuras, bpropiedades de los materiales, etc., pero en general la
parte biasica en cualquiera de las carreras que se estén dando en el pais
es buena (...). Creo que en estos momentos conviene sacar un profesional
un poco general. Como el médico que se recibe sin ninguna especialidad,
despugs hace su postgrade o su especializacidn; o los abogados, ellos no
forman profesionales va diseriminados; un abogado en laboral, comercio o
aduana. Sale abogado y despuds, segfin en qué trabaje, se especializa;
post grado, reciclaje, especializacidn o como quiera llamirsele”

La experiencia profesional de los ingenieros, por otra parte, confirma
fehacientemente este juicie. En general, la mayor parte de los profesionales
estd ocupada en actividades que, poco tienen que ver con su especialidad
universitaria inicial. Un rasgo caracteristico de la situacidn del profe51onal
ingeniero argentino es, precisamente, el hecho de que su trabajo,

- 17 -



nds que sus estudios iniciales, es el que determina su real especialivicicn.
A ello se agregan los criterios de reclutamiento por parte de las firmas;
aew w5omple, 8i se prefiere un ingeniero industrial a uno mecdnico o un
quimico, se define méds por el conjunto de materias bdsicas que conforman el
curriculum profesional, que por aquellas que se refieren a lo tecnolégico
especificamente.

Esta experiencia parece haber tenido consecuencias importantes respecto
del cuestionmamiento de la existencia de carreras especializadas, hasta el
punto de que, desde todos los dngulos, sean &stos 4l 3mbito de la firma, o de
los centros de formacidn privados, se emite siempre un juicio critico sobre ia
mayor parte de las especializaciones tecnoldgicas en la ingenieria.

Es posible sintetizar este conjunto de consideraciones, diciendo que las
respuestas ponen en evidencia la complejidad del problema de formacifn en
tecnologia e investigacidn, permitiendo precisar el juicio inicial emitido
por la demanda sobre la formacidn profesional. No existe una capacitacidn
universitaria que se pueda aislar de un contexto de formacidn profesional més
amplic. La complejidad proviene del hecho de que las fuentes de formacidn
profesional tienen muchas vertientes (academias, trabajo en la firma) y estdn
camprendidas en una 'divisidn de trabajo' del sistema cientifico y tecnoldgico
de formacidn que adquiere en cada contexto una configuracidn especifica.

2. Post grade y especializacidn

st —— v —— v — — . . o ———

En la Argentina no existe, de hecho, el postgrado en ingenieria. Salvo
algunos casos excepcionales en donde se dictan cursos de tipo acadé&mico
convencional que estrictamente no constituyen formacidn de postgrado al estile
de la que existe en las facultades de ciencias, lo ciertc es que la formacidn
de los profesionales comprende s6lo un c¢iclo de tercer nivel. No existe,
dentro de la formacidn universitaria, ninglin tipo de esczlonamiento o sucesidn
de cursos de mayor alcance formativo. La ensefianza, como vimos, tiene
contenidos biasicos amplios, y tecnoldgicos estrechos, y &stos estdn
orientados en mayor medida a ofrecer cierta informacién sobre tecnologias y
su aplicacidén, que a la creacifn de tecnologia.

La duracidn de las carreras de ingenieria demanda formalmente de 6 a 7
afios de estudios, lo que, para un solo titulo habitualmente, implica una
carrera relativamente prolongada. : '

En una perspectiva comparativa, si se relaciona la estructura
universitaria argentina con otras experiencias, la estructura y organizacidn
de los estudios de ciencias e ingenieria en el pais parece ser excesivamente
prolongada para la formacidn de un profesional promedio con un grado razonable de
capacitacidn, y en ingenieria, excesivamente pobre en las posibilidades de
formacidn sistemdtica de postgrado. De hecho, y si se confia en las evaluaciones
recogidas, el tercer y finico nivel de formacidn de ingenieros constituye una
mezela de 1o que en otros sistemas son,cursos de graduacifn (tercer nivel) y
cursos de postgrado. Combinacifn inapropiada, porque si bien pareceria
ofrecer una sflida formacién bdsica ¥ una potencial 'versatilidad' del
profesional, no cumple acabadamente ninguna de las dos condiciones. Es
inadecnado (excesivo y peiterativo) como formaeisn minima profesional; y
tambign 1o es en cuanto a las posibilidades de profundizacidn sistemidtica
(especializacidn teenoldgica, investigacidn cientifica, ete.).
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El sistema universitario argentino parece, entcnces, haber diferenciado
las ingenierias principalmente a nivel de graduacifn y en este sentido se trata
de una diversificacién de titulos habilitantes en sentido horizontal, en lugar
de seguir 1z estrategia de otros sistemas cuya diversificacidn especializada
opera verticalmente, por la sucesidn de estudios con creciente gradeo de
profundizacidn y especializacidn.

Las razones que llevan a la consolidacidn de un sistema de este tipo
escapan al propdsito de este trabajo, aunque cabe sefialar que en principio,
llama la atenciSn que un sistema de formacidn universitario bastante
evolueionado en términos relativos, no haya podido aleanzar un grado mayor
de articulacitn en las formaciones bisicas, tecnolbgicas, especializada y ia
investigacidn cientifica.

Es bastante clarc que el sistema Sptimo o 'ideal' que est& detrds de
esta critica lo constituyen los modelos de post graduacidn de carécter
incremental al estilo de las existentes en Estados Unidos y algunos paises
eurcpeos.,

Sin embargo, seria apresurado y tal vez errdneo suponer que el "modelo
ideal’ tenga indiscutible y necesariamente que serlo para la Argentina. Si
bien pueden destacarse las virtudes indiscutibles de dicho modelo de
postgraduaecidn, como forma de especializacidn y capacitacisdn incremental, como
formacidn de persomal docente de alto nivel y como articulacidn de la
investigacién cientifica con la docencia, parece prudente tener en cuenta otros
factores no educacionales que tambidn juegan preponderantemente en la viabilidad
de un mcdelo u otro.

El hecho de que, todavia a fines de la década del '70 se esté discutiendo
sobre la posibilidad de una formacidn de cuarto nivel en las ingenierias,
indica, de todos modos, que existe un problema de magnitud alin maycr no

rasuslto.

Para algunos autores, la resistencia a la ereacidn de postgrados tiene
que ver con dificultades intrinsecas del Ambito académico universitario:
la autonomia universitaria, que genera unidades academicas independientes
reacias a un sistema integrado; el status de ingeniero, que tiene la
connotacisn de "titulo miximo' y que se veria reducide a un ‘pregrado'; y los
temores de que un nuevo titulo superior académieo disminuya el valor del
titulo de tercer nivel en 1a competencia profesional, son tres de las
razones que se aducen como obsticulos para la creacidn de un sistema
escalonado de especializacidn y perfeccionamiento en las ingenierias.

La percepcidn que tienen los entrevistados desde la perspectiva de la
firma, sobre ¢l problema, indica claramente un alto grade de insatisfaccidn
con las formas en que se organizan las especializaciones en la Argentina y, en
particular, con respecto a la inexistencia del postgrado.

Unc de los entrevistados, afirms:

"Existe una tradicidn bastante importante en materia de formacidn de
universitarios a nivel de grado. Donde la cosa no siempre ha funcionado
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Yen WosliuRieaannd 49 9 108 sumgea de pestrrado y especlalizacidn. In
vealidad, en el pals se me.ocurre que no hay demasiados casos en donde se
haya alcanzado un buen nivel; quizds-esto-ocurra en el drea petrolera
mejor que en otras. Generalmente la situacién es bastants anfrquica y
quizis como comsecuencia de la misma estructwra scondmica: se trata de un
pais bastante industrializado, perc con muchas &reas pequeflas que no hacen
el efecto de masa como para permitir cierto avance. No se trata de un
pals monoproductor o muy especializado o con &reas muy grandes. Entonces,
tenemos &reas muy bien armadas, como por ejemplo la parte de energia
nuclear, en donde la CONEAT se maneja muy bien, con cursos a todo nivel,
con una politica de formacidn de personal; el Area petrolera también se
ha manejado relativamente bien; en siderurgia, aunque no haya una empresa
poderesa, hay una infraestructura que permite cierto desarrollo de la
capacitacién. Pero hay muchas otras en que la formacidn es un poco a
libro y un poco a fibrica. Y me estoy refiriendo a la especializacién del
profesional téecnico".

Reafirmando esta interpretacidn, otro entrevistado hizo referencia al hecho
de que la especializacidn en las ingenierias en la Argentina - o la saobre
especializacidn - correspondid en gran medida a expectativas generadas en un
proceso sostenido de desarrollo industrial que, finalmente, no ocurrid. En sus
palabras,:

"(...) el pais no camind a la velocidad que se esperaba”.

Asi sobre la década de 1950, se genera un proceso de reestructuracidén en
muchas carreras universitarias, en el cual se introducen elementos nuevos
tendientes a especializar al profesional. En el &rea de quimica, se sefiala la
importancia que adquieren las quimicas analiticas y las materias orientadas
hacia la capacitacidn tecnoldgica, que parecian corresponder a una demanda
ereciente de la estructura productiva. $Sin embargo, a juicio de este
entrevistado

"(...) actualmente, estamos formando profesionales demasiado acotados.
Yo termino con un estudiante en la parte tecnoldgica y quiere ir a
fermentaciones y se encuentra con toda la parte de clinicas, bioldgicas,
de fermentaciones, y no puede entrar, ldgicamente, porque no tiene
preparacién suficiente para eso. Pienso que, de alguna manera, hay que
modificar un poco los planes, por lo menos en esos aspectos. Y
seguramente en otras carreras que no conozco, pasari lo mismo. El
-objetivo, abrir el espectro al profesional que se recibe como para que
pueda hacer armas en un conjunte de disciplinas".

Otre entrevistado fue mis terminante aiin con respecto a la importancia
del postgrado como {inica forma de especializacidn, afirmando que los niveles
de conocimientos del graduado son bastante distintos:

"(...) a mi manera de ver, los conocimientos que tienen que darse a un
profesional que trabaja en investigacidn son diferentes gque los que
tienen que darse a una persona que profesionalmente tiene que

defenderse en un trabajo de planta. Y la metodologia de trabajo también
es diferente, porque generalmente Ud. tiene que partir de nada; lo mis
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elemental seria la adaptacidn de una materia prima; pero daspués se les

van complicando las cosas con problemas mis importantes. Es claro, la
parte de investigacidn necesita al hombre formado con otra disciplina y

con otros conocimientos, no es que sea formado de otra manera. Por eso

yo diferencic lo que es la licenciatura a nivel profesional y el doctorado
a nivel de postgrado o de graduado. Todo el estudio a nivel de graduade

lo conduce a un doctorado y ese dectorado lo tiene que llevar a Ud. a
resolver los problemas que a nivel de licenciatura profesional le va a
costar un trabajo enorme resolver ¢ que no podrd resolver. Hay un conjunto
de elementos de los que usted no dispone o no tiene. Supongamos un proble-
ma de reactores, un profesional normal que no ha entrado muy a fondo en

los problemas de reactores, nc puede encararse con eso, porque ademds de
todos los problemas de reactores; estdn todos los problemas de infraestruc-
tura del reactor: que son la cinética quimica, los problemas de flujo de
fluidos, de transferencia de calor, etc., que Ud. a un profesional no puede
pretender darle, porque es imposible. Inclusive la matemitica comiin ya no
le sirve; tiene que iy a otro tipoc de matemitica, neperiana y algo mis para
interpretar los fendmenos. Son mds que nada fendmenos de transporte y de
transferencia de calor, transferencia de materia. El nivel de conocimientos
ha caminado tan r3pido y a tanta velocidad que a nivel profesional no puede
entrar todo esc a no ser que se tenga un profesional estudiando durante '
diez afics".

Por esos motivos, puede afirmarse que las experiencias de especializacién
dominantes en la Argentina estfin siendo en mayor o mencor medida cuestionadas y,
de alguna forma, la opinidn prevaleciente en los representantes de las firmas
entrevistadas, es la de estar, por asi decirlo, 'de retorno® de la ideainicial
de una especializacidn de tercer grado.

Estudios en el exterior

Los estudios realizados en el exterior, ya sea a través de becas o
formacidn de postgrado, como especializacidn ¢ aprendizaje en institutos
particulares, o como cursos complementarios de reciclaje periddico de
aetualizacidn académica o tecnoldgica, estdn plenamente incorporados, en la
prdctica, a2 la formacidn académica en todos los paises en desarrollo. Mas aun,
los mejores niveles de calidad técnica y cientifica en América Latina se han
generado, frecuentemente ya sea por el trasplante de individucs de paises mis
desarrollados, o bien por la realizacién de estudios en el exterior por parte
de los profesionales locales.

Este hecho llevé a insistir, en las entrevistas, sobre tSpicos referidos
a la formacidn en el exterior. A primera vista podria parecer un hecho
Inesperado el que los entrevistados no sefialen los estudics en el exterior
come un elements fundamental; o su ausencia como un problema para los recurscs
profesionales que se ineorperan a las fiymas. Existe por supuesto, un juicio
general favorable a los estudios en el exterior, aunque el juieio es mucho
mds en el sentidc de que: "(...) los estudios en el exterior no vienen mal",
més que un Juicio reletivo a una necesidad de formacifn externa alternativa a
la que se brinda en el pais. No parecen ser importantes, ni ser percibidos
como un requerimiento imprescindible en cuanto a la formacidn académica.
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Algunos entrevistados destacaron un hecho, por otra parte bien comocido,
referido a la modalidad un tanto diferente de la Argentina con respecto a otros
paises latinoamericanos. En particular, se sefiald, que la forma de organiza-
cidn de los estudios en el exterior en otros paises estd plenamente incorporada
a la'cultura profesional y acad&mica' de los profesionales. Es asi que se
sefiald que en otras regicnes existe una tradicibdn de que la etapa siguiente a
los estudios de graduacidn nacional estid constituida por estudios en los EE.UU.
o0 en otros paises desarrollados. No asi en la Argentina, en donde recidn en los
dltimos afios se empieza a destacar un fendmeno semejante. En este sentido, uno
de los entrevistados expresa:

"(,..) en cuanto a la Argentina, en la parte de ingenieria, no se estd
tan acostumbrado como en el resto de los paises mis proximos a la zona
tropical dentro de América. El ingeniero venezolano, colombianc,
centroamericano en general, es un ingenierc que después de recibirse en su
pais, por lo general va & hacer estudios de postgrado en EE.UU, o en
Europa; por lo general, el ingeniero argentino y el uruguayo pricticamente
no lo hacen; el chilenc estd en la misma tesitura. Ahova, si, lo estédn
haciendo muche, ahora van mucho al norte a especializarse; pero el
ingeniero argentino en general no tiene estudios de postgrado. Lo que si
tiene, digamos, es que la universidad de acid es muy severa; el nivel de
tipo técnico es de primer nivel, los ingenieros eran gente que se habia
recibido y que tenian cierta experiencia; no eran solamente ingenieros,
sino ingenieros y tEenicos especializados netamente industriales".

Si esto es un problema que tiene que ver con la cultura académica de un
pais, o si - como lo propone cste entrevistado - se trata de ciertas determinan-
tes nacionales de la formaci®n que no inducen.al profesicnal a viajar al
exterior para perfeccionarse puesto que ese nivel puede lograrlo relativamente
bien en el pais, es un punto que naturalmente escapa a esta indagacidn. Ambas
hipétesis, no incompatibles por otra parte, qQuedan planteadas, y existen algunos
estudios que permitirian suponer que efectivamente es la conjuncidn de ambos
factores lo que estd provocande una modalidad especifica en el caso de Argentina.
Lo cierto es que en el conjunto de respuestas obtenidas a estes interrogantes,
resaltaron con maycr relieve los problemas e inconvenientes de la formacidn en

el exterior, mds que el entusiasmo que podia esperarse acerca de la formacidn
externa.

En particular, se sefialaron cuatro problemas de la formacidn en el
exterior: a) los problemas de adaptacifn al retorno de los estudios; b) las
dificultades del estudiante para adentrarse efectivamente en los aspectos
tecnoldgicos de punta, en razdn del secreto dominante en la esfera tecnoldgica;
¢) el cardcter excesivamente caro de los estudios en el exterior, visto en
términos estrictamente econdmicos; d) los problemas de emigracidn profesional
que genera la realizacidn de estudios en el exterior.

Con excepcidn del punto b), los restantes problemas sefialados son ya

lugares comunes en la discucidn referida a las ventaias y desventajas de los
estudios en el exterior.

Los problemas de adaptacién del profesional al retorno derivan, como se
sabe, de la insercidn del profesional de paises en desarrollo en contextos

- 22 -



cientificos y tecnoldgicos mis desarrollados, con otra problemitica dominante,
con pautas de organizacidn de la actividad cientifico-tecncldgica extremadamente
ventajosas y con condiciones infraestructurales excepcicnales para la
investigaci®n. En sintesis el problema de la adaptacién del profesional al
retorno constituye de hecho la problemftica del desquiciamiento entre el grupo
de pertenencia de su actividad y el grupe de referencia. Se sefiala asi 1la
dificultad que el profesional retornante tiene para adaptarse a las estructuras
locales de creacidn cientifica y teenoldgica, a las estructuras jerdrquicas de
las instituciones y a las recompensas materiales y simbSlicas que implieca la
actividad de investigacidn y desarrollo.

En segundo lugar, se destaca que, por lo general, los estudiocs en el
exterior referidos a aspectos especificamente tecnoldgicos, no siempre
encuentran un campo abierto para la penetracidn del estudiante, en tanto la
problemdtica tecnoldgica especifica se maaeja con criterios de secreto y
prepiedad que afectan su difusidn hacia los centros académicos. El profesicnal
dificilmente logra acceder a los niveles de tecnologia que el pais puede
adquirir a veces a través de otros canales o mecanismos institucionales.

En tercer lugar, el recurso 2 los estudios en el exterior es percibido
como excesivamente costoso, ya sea en términos econdmicos, ya sea en cuanto
al tiempo y dedicacidn de esfuerzos, para una tarea formativa de 'dudosa'
vedituabilidad para el pais.

Y por filtimo, es conocido el problema de la emigracidn de profesionales que
opera, en gran medida, a través de la conexidn del ex-becario con el contexto
externc que le abre perspectivas ocupacionales que favorecen su ne retorno,
Aunque no sea ficilmente cuantificable, es sin duda correcta esta percepcidn,
en cuanto a que una buena parte de los recurscs humanos gque el pais pierde por
drenaje intelectual tiene origen en un proceso gradual, en el cual la primera
etapa estid constituida por la salida al exterior a realizar estudios de perfec-
cionamiento.

De todas formas, el punto mis destacable respecto de esta evaluaciSn de los
estudics en el exterior radica en que los julcios varian un tanto segim se trata
de investigacidn cientifica o estudios de caricter estrictamente tecnolégico.
En general, se le reconoce mds valor a los estudios en el exterior cuando se
trata de lo primerc, es deeir, de investigacidn cientifica. Esto hace una
diferencia importante y, en general, pnco percibida por los analistas del tema,
en cuanto a que las demandas de las firmas que crean tecnologiz y tienen
departamentos de investigacidén y desarrollo relativamente institucionalizados,
no subrayan tal requisito de prosecusidn de estudios en el exterior, aunque se
admita que, globalmente, son beneficiosos.

Bk P iy g e i e Sk S S o A M T - — -

En este punto se quiere cerrarel anilisis de las opiniones de los
Tempresarios® a la vez que dejar abilertos los principales aspectos conceptuales
que serén retomados en los capitulos siguientes. Tal como se anticipara en las
piginas iniciales, el estudio de las opiniones, como todo estudio de esta
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naturaieza, »equlsre tener preseule que su Ipterprelacicn estd inevitablemente
acotada por la subjetividad de las respuestas. En este sentido cualquier
andlisis de las vespuestas dadas por los entrevistades en la medida en que no
introduce otros elementos externos no puede evadirse de la percepcién subjetiva
que sobre el tOpico en cuestifn tienen ios entrevistados. Es por ello que no se
ha introducids en el andlisis efectuado hesta el momento, un juicio de
verdaders-falisn con lo exprasado por losz entrevistados.,
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Ahora bien, si se toerna la mirada nuevamente a los aspectos de la oferta
universitaria, recordando el proceso de diversificacidn y complejidad
experimentada por las ingenierias y ciencias desde principios de siglo
hasta 1a fecha, se puede concluir que el juicio emitido por los entrevistados,

a pesar de la subjetividad que implica, sostiene la plausibilidad de la hipéte-
sis de que la formacién acaddmica en la Argentina ha permitido sin restricciones
mayores, el avance del cambio tecnolédgico interno en la forma como se presenta.

Diferente en cambioc es el problema que se puede sucitar en funcidn de la
tendencia futura de la ipnovacidn teenoldégica y la presumible demanda creciente
de recursos humanos con formacidn mis ajustada a las funciones de investigacidn
y desarrollo, '

De alguna forma este problema parece estar presente en los juicios de
algunos entrevistados, que demuestran menor conformidad con la adecuacidn
actual de la formacidn universitaria a los requerimientos tecnoldgicos que con
la existente en el pasado.

Aparentemente el sistema de formacién en las ingenierias, con sus marchas
y contramarchas, con sus experiencias de sobre especializacidn no exitosas, y
con la superposicifn de esquemas organizativos de tercer y cuarto grado,
permiti6, dentro de ciertas contradicciones, formar un profesional 'versdtil'
y ficilmente adaptable a la funcidn que le demandaba la firma.

En este sentido la formacidn puede haber resultado funcional a un mercado
que no requeria mayor especializacidn en funciones complejas. Ahora bien,
si la universidad fue funcional para el cambio tecnoldgico en este sentido, al
ofrecer al mercado un profesional adecuado, y si ya no lo es mis por razones
de creciente complejidad y madurez tecnoldgica del sector industrial, es un
interrogante para el cual no se tiene una respuesta suficientemente fundada,

Sin embargo, el problema como tal debe tenerse en cuenta en cualquier
discusidn sobre las perspectivas futuras del proceso de cambio e innovacidn
tecnoldgica en la industria argentina.

En este sentido parece conveniente no perder de vista que los juicios
P . T
generales que emitieron los entrevistados corresponden 'grosso- modo' a una
situacidn tecnoldgica ex-post facto a la vez que a un juicio promedio, que en

e s i o i .

materia de cambio teenoldgico abarca un amplio espectro.

Dentro de 8ste son de interés especial aquellos juicios que correspondan
a casos extremos de firmas en donde las actividades de cambio e innovacibn
tecnolégica son lideres en upa rama de la produccidn, y revisten cierto grado
de complejidad relativa.

Si se restringiera el estudio solamente a los juicios generales de tipo
'promedio’ se pecaria seguramente de extremadamente conservadores porque Si
bien es cierto que para cierto cambio tecnoldgico ya dado, los recursos humanos
y la universidad parzcen haber cumplido la funcifn esperada, esto no es
igualmente cierto en todas las esferas de la innevacidn, ni tampoco,
presumiblemente, en el degarrollo future del cambio tecnoldgico.
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En este sentido, cuande se confrontan las entrevistas realizadas a los
'empresarios! con las realizadas a ingenieros y cientificos en las firmas,
surge la duda sobre la percepcidn adecuada de los primeros sobre aspectos
bisicos de la participacidn de los recursos humanos en el cambic tecnoldgico.

Esto induce a diversificar el anilisis en tres aspectos que serdn el
objeto -de los capitulos siguientes: primero, definiendo la complejidad de las
funciones de produccidn en planta, ingenieria de fabrica e investigacién y
desarrollc en el seno de la fimma y distinguiendo dos modelos bisicos de
actividades: la cientifieca y la de ingenieria. Segundo, distinguiendo
niveles diferenciados de demanda de investigacidn cientifica, por ejemplo,
innovacién de producto ws. innovacidn de procesos. Tercero, replanteando la
relacidn entre Innovacidn ¥ recursos humanos desde otra perspectiva no
gbordada hasta el momento: la innovaeidn como un sendero tecnolfgico de la
firma,
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NOTLS

1/ La Universidad Obrera se funda en 1947. En la década del '50 tomd el
nombre de Uniwversidad Tecnoldgica Nacisnal,

2/ En el transcurse del presente trabajo se entiende por 'ciencia' o
‘ciencias' a matemdticas, fisica y quimica.
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I1. LA FORMACION UNIVERSITARIA DESDE EL PUNTO DE VISTA DEL INGENIERO
Y EL CIENTIFICO EN SU TRABAJO ESPECIFICO EN LA FIRMA

El andlisis de la formacidn académica universitaria de los cientificos e
ingenieros es un probleMa que reviste una gran complejidad; partlcularmente
cuando dicho andlisis se realiza en funcidn del proceso de innovacidn y cambio
tecnoldgico que tiene lugar en la firma 1/ De hecho, la educacidn superior
abarca diversos aspectos que trascienden la mera evaluacién de los
conocimientos adquiridos por un individuo en el periodo durante el cual
realiza su carPera univerditaria. En efecto, la formacidn universitaria
entendida bisicamente cold un proceso mental de caricter acumulativo que
define un determinado estil# de elaboracidén-intelectyal y aplicacidn del
conocimiente, incluye elementos relativos a la edut#dcifn del individuo, cuya
expresidn explicita en actividades ocupacionales es sglamente una de sus
manifestaciones. Por tanto, la discusién que aquf se realiza enh torno a la’
formacidn universitaria de cientificos e ingenieros se refiere Gnicamente a
las funciones explicitas de aquellos vinculados a actividades de produccidn,
ingenieria de fibrica, apoyo técnico a produccidn e investigacidn y desarrollo
en la firma.

Asi, el punto de partida de esta discusidn S0t las opiniones expresadas
por los entrevistados en su lugar de trabajo.las cuales Se complementan con
algunos de los elementes histdricos propios de la evolucidn del sistema de
educacién universitaria que les sirven de marco de referencia. En este
sentido es preciso anotar que las opiniones de las personas entrevistadas,
aunque responden a experiencias particulares, son efectivamente el resultado
de una confrontacidn relativamente rigurosa de su carrera profesional y de las
exigencias de conocimiento de tipo académico que se les plantean en sus
actividades ocupacionales,con las caracteristicas de la educacidén recibida por
elles en la universidad. Esta confrontacidn permite examinar la naturaleza y
caracteristicas de la formacidn universitaria desde una perspectiva
ocupacional especifica que asegura un grado minimo de objetividad en las
respuestas.

Cuando se examina la funcidn de los recursos humanos universitarios desde
el puntn de vista del proceso de produccidn y de cambio tecnoldgico en la
firma, metodoldgicamente pareciera conveniente no bhacer distincidn alguna entre
la formacidn de los ingenieros y la de los cientificos. De hecho, la
importancia de esta distincidn ha szido relativamente subestimada en los
trabajos que se ocupan del tema de la ciencia y la tecndlogia en la regidn, y
en general se asume la presencia de caracteristicas comunes en la formacidn
de unos y otros, suponiendo de esta manera una intercambiabilidad 'infinita’
en su participacidn en la divisidn del trabajo cientifico-tecnoldgico en la
firma. Neo obstante, si bien es cierto que en teoria esta intercambiabilidad
puede existir, las observaciones realizadas en el presente estudio indican que
a partir de cierto nivel de complejidad tecnoldgica de la firma es prudente
examinar la insercidén de esos dos grupos profesionales dentro de ésta, haciendo
explicitas las diferencias cualitativas que se detectan en la estructura
académica de su formacidn, las cuales pueden actuar limitande la
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intercambiabilidad antes anotada. En olras paiadras, Se€ recinoce que ia
formacidn de los ingenieros y de los cientificos responde a objetivos
diferentes asociados a la naturaleza de cada grupo profesional, asumiendo en
consecuencia que unos y otros cumplen fumciones diferenciadas dentro de la
estructura cientifico-tecnoldgica de la firma. Pero no obstante, se aprecia
en la firma la existencia de funciones cuyos limites de intercambiabilidad
entre ingenieros y cientificos no estin determinados por la naturaleza misma
de la profesidn, sino por la estructura académica de la formacidn recibida.
Par tanto para una mejor comprension de los temas que se tratardn mds adelante,
resulta conveniente sefialar las diferencias mds generales que se identifican
en las estructuras académicas de las carreras de ciencias e ingenieria en
Argentina.

Ciencias e Ingenieria. Dos modelos

En la Argentina la formacisn de ingenieros cuenta con una tradicidn cuyos
orlgenes se remontan al siglo pasado 2/. En ciencias exactas esta trayectoria
es Mds reciente por lo menos en lo que se refiere a su institucionalizacidn y
separacién de las facultades de ingenieria, a las cuales estuvo integrada
inicialmente en forma de citedras. En este pais lo mismo que en otros de
Amériea Latina, la estructura académica universitaria se construyd
principalmente seglin los lineamientos de la universidad francesa.conocida como
universidad napolednica, y esta influencia se hizo sentir particvlarmente en la
orientacién de la ensefianza de la ingenieria, lo cual, en sintesis, significd
la adopcidn de programas de estudic con un alto contenido profesionalista
relativamente especializado y supuestamente estructurado para satisfacer las
necesidades de la industria y los servicios. En este sentido - como se muestra
en el capitulo anterior - la evolucidn de la ensefianza de la ingenieria en la
Argentina muestra una tendencia continua al fortalecimiento de dicha orientacibn,
lo cual se expresa principalmente por la aparicidn continua de programas de
ingenieria especializados a nivel de pregrado; y la ausencia de programas de
postgrado y de investigacidn sistemdticos en las facultades de Ingenieria 2/.
Instituzionalmente esta tendencia se fortalece afin mis con. la creacidn de la
Universidad Tecnoldégica Nacional, a partir de la que inicialmente era la
Unlver=1dad Obrera.

El panorama acad®mico en el campo de las ciencias es un tanto diferente.
En efecto, aunque formalmente las facultades o departamentos de ciencias,
ciencias fisico-matemdticas, ciencias fisico-naturales, etc. existian en la
Argentina desde el siglo pasado, en éstas realmente se cursaban carreras de
ingenieria, principalmente civil y mecdnica 4/, y todavia a principios del
presente siglo era realmente insignificante el nilmeroc de egresados de les
universidades con titulos en ciencias. S8lo en 1940 aparecen en forma regular
en las estadisticas licenciados en fisica, quimica y matemiticas. Sin embargo
el postgrado aparece relativamente temprano y los primeros doctores en quinica
se reciben en 1%4&y-aunque los primercs doctores en fisica y-mateméticas se reciban
doce -afios -después, en 1960, -ningflin otro pais latinoamericano habia desarvollado nara
ese en?ences el nivel académico yla capacidad cientificaalecanzadosporla universidad
argenting.

Aparentemente la estructura académica y la oricntacién de las correras
de cieuncias exactas reciben una influencia externa diferente de 1la recibida ponr
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las de ingenieria, y su desarrollo se ve de esta manera inclinado hacia la
investigacidn cientifica y la formacidn de investigadores.

En este sentido el desarrollo de las carreras de ciencias en Argentina
pareciera tomar por lo menos indirectamente, algunos de los elementos prescntes
desde el siglo XVIII y particularmente en el siglo XIX en la orientacidn de la
ciencia alemana 5/. En efecto, es conveniente recordar el ya famoso periodo
de evolucifn académica de la ciencia en Alemania, el cual se inficid
aproximadamente en el {iltimo cuarto del siglo XVIII, alcanzd su auge en la
segunda mitad del siglo XIX 7 se prolongd practicamente hasta la segunda
década del presente siglo. Este proceso tuvo lugar principalmente en las
universidades, aunque en forma indirecta, a través de los institutos de
investigacidén; como es bien conocido estos institutos no estaban adscritos a
las universidades pero estaban integrados por los profesores que ejercian las
cdtedras en aquellas, quienes realizaban investigacifn apoyados en auxiliares
que en la practica se asemejaban a estudiantes de postgrado. Estudiantes de
muchos paises, entre ellos Estados Unidos y Rusia, viajaron a Alemania para
hacer investigacidén al lado de dichos catedriticos y al regreso a sus paises
trataron de repetir experiencias similares 6/. En este sentido es que se
anota la posible influencia alemana en el desarrollo de las ciencias en
Argentina, lo que Se expresa no sclamente en la relativamente temprana
creacidn de postgrados en ciencias a nivel de doctorado, sino en las
caracteristicas académicas de los mismos: su objetivo b&sico es el de formar
investigadores pop medio de la prictica intensiva de la investigacidn.

Por tanto, la introduccidn generalizada del postgrado a nivel de
docterado en las carreras de ciencias, significa historicamente una diferencia
cualitativamente importante en la estructura académica de la formacidn
universitaria en ciencias con respecto a la estructura de la formacidn
profesional en ingenieria. En efecto, los programas de postgrade en
ingenieria son de naturaleza diferente, tanto en su contenido como en sus
objetivos metodeldgicos. Esta diferencia hace que el postgrado en ingenieria
tienda a ser de caricter informativo mds que formativo y por tanto su
desarrollo se base en un programa de cursos especializados, vy no en programas
o proyectos de investigacidn. Desde luego lo anterior no constituye un juicio
evaluativo con respecto al nivel académico de los cursos de postgrado en
ingenieria en si mismos; lo que realmente se quiere significar es que la
distinta naturaleza, requisitos y objetivos de uno y otro postgrado, a ese
nivel, se traducen en diferencias cualitativas en la formacidén profesional.

Sin embargo, la presencia de estas diferencias en la formacidn de los
ingenieros y cientificos no se manifiesta necesariamente en una asimetria
absoluta en sus funciones ccupacionales en la firma. De hecho en todo
mercado de trabajo, particularmente en los paises en desarrollo, existen
distorsiones mis o menos pronunciadas que no permiten una distribucidn lineal
de las funciones ocupacionales de acuerdo con los niveles de calificacidn
adquiridos. En verdad en la industria argentina se encuentran con alguna
frecuencia egresados de ciencias, particularmente licenciados en quimica, y
en algunos casos doctores en Quimica, dedicados a actividades propias de
ingenieros, y viceversa 7/.



Pur tante, 1o que se quiere puntualizar es la diferencid existente on la
estructura académica de la formacidn del egresade promedio de ingenieria,-con
respecto al de ciencias, para mds adelante, tratar de establecer la posible
incidencia de esta diferencia sobre la participacidn de unos y otros en el
proceso de cambio e innovacidn tecnolSgica, y su ubiecacidén funcional en la
divisidn del trabajo cientifico-tecnoldgico en la firma.

En efecto, las opiniones recogidas durante el desarrcllo de las
entrevistas realizadas para este trabajo parecieran otorgar, desde el punto
de vista m3s general y tradicional del cambio tecnolSgico, una ponderacidn
especial a los estudios de postgrado basados en investigacién. Todas las
personas entrevistadas que habian hecho estudios doctorales o habian tenide
experiencias equivalentes, independientemente de su posicidn ocupacional,
se expresaron en forma categdrica en relacién con la diferencia cualitativa
que significa para un ingeniero o un licenciado en ciencias en términos de
formacidn, la etapa de poatgrado en donde se desarrolla un trabajo sistemitico
de investigacidn 8/. . e

Comparando el periode de estudios conducentes a la licenciatura con
respecto al periodo de realizacidn del doctorado, un doctor en quimica con una
larga trayectoriea en docencia e investigacidn, particularmente en docencia en
facultades de ingenieria,y jefe de un departamento especializado dentro de una
gerencia de investigacidn y desarrollo de una firma del sector metalfirgico,
expresd:

"(...) el periodo anterior (licenciatura) fue de informacién y de
formacibn en la quimica, por asi decirlo, pero el periodo de tres afios
poegterior en el cual hice la tesis, yo creo que le ayuda a uno, por lo
menos en la &poca que yo lo hice asi era y en general yo creo que es, le
ayuda a uno a pensar, aprender a pensar, aprender a tratar de ver donde
hay un problema y cbmo tratar de atacarlo o resolverlo de una manera
ordenada; es decir, desarrollar 1o que nosotros llamamcs método
cientifico, por medio de la experimentacidn con base en una hipdtesis
propuesta, obtener resultados, sacar conclusiones, descartar hipdtesis,
volver a reformular otras hasta llegar a algin tipo de conclusidn vilida".

Con respecto a la influencia de los estudios de posigrado en el ejercicio
proferional ¥ 1la incidencia de la ausencia de un nival doctoral en la

estructura académica de la formacidn de ingenieros en la argentina, la misma
persona agrega:

"(...) yo creo que independientemente de que un hombre despuds vaya a
trabajar a la industria o a la actividad pedestre que usted se pueda
imaginar como tal, si puede ‘tener la oportunidad de hacer un periode de
doctorado, no lo llamemos doctorado para aleanzar el titulo pero s1 ese
periodo de postgrado, eso es muy importante, porque ayuda a visualizar
las cosas de una manera mds amplia y sobre todo, porque esto va
acompafiado por un procesco de madurez en el ser humano. El no entrar a
trabajar directamente y confrontar la realidad del trabajo cotidiano de
tipo fabrica industrial, a los 23 afios sino a los 26 o 27, porque iambién
hay vn proceso de maduracidn intelectual de otro tipo, si eso se va dando
con una adecuada guia, con un adecuado programa de postgrado, esto al
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“hombré realmente lo forma, para que rinda de una manera mucho mis eficaz,
profesionalmente hablando. J{ncluso-yo soy-un gran partidario del doctorado
en ingenieria, no para tener un titulo mis académico sino porque al ‘
ingenieroc en su formacién le faltarian por lo menos dos afios mds, donde
viva el problema general y despu@s cuando entra en una fibrica lo haga

con un delta, com un 'plus' de conocimientos no de tipo informative sino
formativo. A mi me parece que al ingeniero le hace falta una formacidn

un tanto m3s amplia en cuanto a ¢dmo encarar problemas del por qué, del
preguntarse qué significa, el dudar, el dudar permanentemente de lo que
cree; un ingenierc dificilmente duda; y esto es un problema de formacidn”.

En términos generales la opinidén transcripta sintetiza e ilustra la
diseusidn realizada hasta el momento en torno a las diferencias que caracterizan
la estructura académica de la formacidn de cientificos e ingenieros en la
Argentina. Pero. ademis agrega un elemento adicional a la discusidn que
aun no se habia introducido en la exposicidn, el cual se refiere al sigulente
interogante: ¢Dadas las funciones que desempefia el ingeniero en la firma
promedic en la argentina se justifica la existencia de estudios de postgrado a
nivel de doctorado en la estructura académica de la carrera?. En efecto, esta
es una pregunta que dificilmente se puede responder sin temor a introducir
juiciocs de valor que desfiguran la objetividad de la respuesta. Sin embargo,
las caracteristicas del entrevistado aparentemente minimizan este riesgo.
Sobre la base de su experiencia docente y de investigacidn académica e
industrial sefiala los aspectos positivos que €1 considera que, independiente-
mente de la Funcidn cientifico-tecnoldgica que le corresponda desempefiar, le
reportaria al ingeniero una formacidn sistemitica de postgrado. Posiblemente,
extremando un poco los beneficios de una formacidn de postgrado para el
ejercicio profesional, en opinién del entrevistado la funcionalidad del
postgrado en la formacifn no es un problema referido exclusivamente a la
eomplejidad de cierto tipo de ocupaciones: es un problema de naturaleza mis
amplia que trasciende la realidad objetiva de una ocupacifn especifica, y
tiene que ver con los aspectos mis generales de la formacidn del individuo,
los cuales inciden fundamentalmente sobre su manera de razonar y su capacidad
de trabajo.

Otro de los entrevistados, perteneciente al departamento de investigacidn
y desarrollo de una empresa de productos farmacéuticos indica:

"(...) Pienso que la formacidn de una persona que ha terminade su tesis
es notablemente distinta a la formacidn de una perscna que no la ha
hecho. Eso es absolutamente categdrico; y ademds influye en las
posibilidades de movimiento de una persona en actividades de la misma
rama del conocimiente, en el ejercicio de la profesidn (...). Tampoco
todas las personas que inician su tesis la terminan, ese es el otro
detalle, no sdlo por los problemas de diferente indole que tiene que
enfrentar quien estd haciendo una tesis, sino por algo mds lamentable
que es que el tema en el cual la persona se embarcd no permite llegar a
las conclusiones que se esperaban, entonces esa persona en lugar de
obtener un primer é&xito obtiene su primer fracaso; de cualquier manera
aun en ese caso, interpreto que no tendri un titulo de doctor, no tendrd
un papel, pero wvn {iltima instancia lo que &1 tiene es la experiencia de
haber encarado sistemiticamente un problema por sus propios medios".
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Fota wpinibn sobre el mismo aspecto auhque no so extiende oxplicitomente
al campo de la ingenieria, coincide plenamente con la anterior y confirma el
significado cualitative especial de la formacidn de postgrado bzsada en’
investigacidn. Los conceptos emitidos en dichas opiniones surgen de la
elaboracidn retrospectiva de experiencias profesionales completamente
diferentes, que comparten un comin denominador académico, cual es la
realizacidn de estudios de postgrade a nivel de doctorado. En este sentido
es importante anotar la fuerza de las afirmaciones en lo que se refiere al
componente de formacidn del individuo. En ningiin momento los entrevistados se
refieren a la importancia del postgrado como medio de obtener una mayor
cantidad de informacién y conocimientos especializados; el &nfasis
efectivamente lo colocan en los beneficios que recibe el individuc reflejados
en su estructura de pensamiento; su capacidad de enfrentar problemas
cientificos ¥y tecnoldgicos de diferente naturaleza; y en general el
desarrollo de la capacidad ereativa en el individuo.

Lo anterior, sin entrar en la discusidn especifica de las caracteristicas
y cualidades de cada una de las carreras de ciencias e ingenieria, es una
maners sencilla de expresar las diferencias presentes en la estructura
académica de la formacidn de ingenieros y cientificos en la Argentina. Sin
embargo, es importante indicar que, desde la perspectiva de esta investigacidn,
1la discusidn explicita de dichas diferencias no significa jerarquizar
académicamente un grupo profesional con respecto a otre. Tampoco significa
subestimar la naturaleza del aporte realizado por la ingenieria al procesc de
cambio tecnoldgico. El objetivo explicito de la introduccién de esta
distincidén en la discusidn del papel de los recursos humanos universitarios en
el proceso de cambio tecnoldgico en la firma, es el de tratar de enriquecer la
visidn del problema, especificando al miximo los distintos elementos que
permiten profundizar en su anilisis y delimitar su marco de referencia.

Ingenieria: dos orientaciones

Hasta aqui, sin embargo, el problema de las diferencias cualitativas en
la formacidn ha sido veferido a la comparacidn entre dos grupos de carreras
profesionales, sin introducir precisiones sobre las diferencias intrinsecas
importantes observables en cada grupo considerado individualmente.
Efectivamente existen diferencias cualitativas en la orientacién académica de
laf carreras de cada grupo, cuya discusidn conduce a un segundo nivel de
analisis.

Estas diferencias, sin embargo, son mis explicitas en el grupo de
ingenierias que en el de eiencias,en el cual las diferencias en la orientacidn
académica no son realmente perceptibles. En este {iltimo caso las diferencias
objetivamente corresponden no exactamente a un problema de orientacidn sino a
la capacidad docente, académica, de investigacidn y equipamiento de cada
institucidn en particular. Por ejemplo, no tienen la misma capacidad
cientifica en el drea de Quimica la Universidad Nacional de la Plata, la
Universidad de Buenos Aires y la Universidad Nacional de Tucumén; mis aun, en
algunos casos las diferencias no se refieren a un &rea cientifica como un todo
8ino = sub-ireas especializadas en las cuales una universidad desarrolla una
maycr capacidad que otras. Por esta razdn, la discusién a este nivel de
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anélisis se concentra exclusivamente en las diferencias que se 1dentlf1can en
la or1entac1on académica del grupo de ingenieria.

Tal como se anotd mds atrds, en la Argentina la ensefianza de la ingenieria
en general estd orientada dentro de una perspectiva de caricter profesionalista.
Sin embargo, este no es un grupo homogéneo y dentro de esa orientacién general
existen diferencias en euanto a &nfasis en la naturaleza de la formacidn
académica, y en la realidad se constituyen dos sub-grupos que dentro del enfogque
profesional de la ingenieria responden a intereses y ocbjetivos diferentes. En
efecto, las diferencias cualitativas existentes entre estos dos grupos son de
tal naturaleza que en la prdctica profesional, en promedio parecieran en grado
no despreciable determinar previamente la posicién de sus egresados en la
divisién del trabajo cientifico-tecnoldgico en la firma. Con respecto a la
estructura académica de las earreras, al no existir programas sistemiticos de
postgrade generalizades, las diferencias se ubicanal nivel de' Pregrado
(licenciatura) 9/, y se expresan objetivamente durante el ejercicio profesional,
en funcidn de las especificaciones de la estructura de la demapda de conocimien-
tos de cada firma considerada individualmente. En este sentidé las orientaciones
en referencia se relacionan fundamentalmente con la concepcidn de  la ingenieria
en su aspecto profesional, si se considera que por regla general las carreras a
nivel de licenciatura se estructuran eon base en dos compenentes: uno
cientifico y otro tecnoldgico (profesional) de cardcter especializado.

En este orden de ideas, se distinguen como se ha dicho, dos orientaciones en
la ensefianza de la ingenieria en Argentina que en su expresidén mds general y
estrictamente con fines analiticos, en este trabajo se identifican respectivamente
por un lado, con la formacidn de tipo generalista dentro de la cual se orienta
la Universidad de Bienos Aires y en general las universidades nacionales y, por
otro, con la ensefianza especializada propia de los objetivos de la Universidad
Tecnoldgica Nacional 10/.

En efe_..", el primer grupo de universidades se distingue por propiciar la
formacidn de ingenieros en las ramas tradicionales de la ingenieria 11/ sin
perseguir una gran especializacifn de sus egresados al nivel de licenciatura.
En estas universidades la estructura de los programas académicos estd
disefiada de tal forma que ofrece al aspirante a ingeniero una formacidn bisica
tanto en lo que se refiere al componente cientifico de la carrera como en el
tecnolégico o profesional. En este sentido, el concepto de formacién bisica
empleado agui no se refiere estrictamente a la parte inicial de la carrera,
sino a la naturaleza no sspecializada de cardcter cientifico y aplicacidn comiin
de las asignaturas que componen la estructura global de la carrera. De esta
manera, el componente de ciencias bisicas se refiere a la formacidn en
matemitica, fisica, vy quimica que dota al ingeniero de las herramientas
conceptuales necesarias para estudiar y comprender los problemas teSricos y
aplicados propios de la ingenieria; y el componente profesional bdsico
corresponde al conocimiento especifico de la profesién propiamente dicha por
medio del estudio y comprensidn de los fendmenos fisicos y quimicos de aplicacidn
comin en los diferentes campos de una especialidad: Por sus caracteristicas
este tipo de orientacidn requiere una sélida formacién b&sica en ciencias.
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Bn cambio, la orientaeifn del segunde grupc de universidades responde a
nr intevés mds especifico por la especializacidn tecnoldgica al nivel de
licenciatura el cual, entre otras cosas, se manifiesta en la alta correspondencia
entre el titulo de los programas académicos ofrecidos por la institucién
universitaria y la delimitacidn explicita del campo de ejercicic profesional;
por ejemplo, ingenieria de vias, textil, etc. Dentro de esta orientacidn la
estructura académica de las carreras incluye los mismos componentes de la
primera orientacifn. Sin embargo, en este caso el concepto de formacidn
bésica se aplica con una connotacidn progresiva en el sentido de que 1la
formacidn bisica se refiere a la parte inicial de la estructura de la
carrera, y la formacidn tecnoldgica a la parte final. O sea, las dos
orientaciones comparten el componente cientifico de la carrera; pero en este
segundo grupo el componente profesional es especializado con un caracter
cualitativamente diferente y corresponde al conocimiento tecnolbgico de la
profesidn por medio del estudio de los modos de aplicacifn de los fendmenos
fisicos y quimicos propios de una especialidad a la solucidn y desarrollo de
problemas y procesos espec{ficos,

La anterior, sin embargo, €=z simplemente una manera de conceptualizar las
diferencias tedricas existentes en la orientacidn académica de los distintos
tipos de universidades que se ocupan de la formacidn de ingenieros. Aunque
efectivamente los ingenieros entrevistados durante el desarrcllo del trabajo
de campo para esta investigacidn evidentemente se pueden clasificar de
acuerdo con cada unc de los grupos establecidos, ¥y en general sus opiniones
coinciden con su origen universitarlo, en realidad no se puede afirmar en
forma definitiva que en la précticz la orientacifn académica de cada uno
responda en forma efectiva a la descripcidn 'ideal' que de ellas se ha hecho.

En efecto, en cada.casc operan mecanlsmos y circunstancias especlales
que actfian introduciendo desviaciones en umo u otro sentido al modelo 'ideal’
que alimenta las orientaciones académicas en referencia. En este sentido son
particularmente influyentes los medios y mecanismos que cada universidad
adopta individualmente para lograr los objetivos que persigve. Aparentemente,
de acuerdo con los entrevistados, los factores que mis inciden en este sentido
son: a) el planeamiento de los programas académicos; b} la estructura
decente y el nivel académico de los profesores y c) la existencia o no de
programas académicos de investigacidn en la universidad; sobre todo, se sefiald
la necesidad de una estrecha correspondencia entre estos tres elementos. De
cualquier forma, el establecimiento y caracterizacidn, con fines analiticos,
de las dos orientaciones indicadas permite avanzar de manera mis precisa en el
andlisis de la formaciln universitaria de ingenieros con relacidn al cambio
e ippovacidn tecnoldgica en la firma. En efecto, de acuerdo con esta
clasificacidn la funcionalidad de la formacidén con respecto a las actividades
tecnoldgicas de la firma no se puede considerar homogénea, y este hecho por si
solo agrega un grado de complejidad mayor a la discusifn tradicional scobre la
correspondencia entre la formacién universitaria y la demanda efectiva de
recursos humanos por parte de la firma. Sin embargo, este tema serd
desarrollado mis adelante.

Retomando la discusibn previa de las orientaciones académicas, a ,
continuacidn se ilustran algunas de las observaciones ya anotadas mediante la
transcripeidn de algunos de los conceptos emitidos por les entrevistados.
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Por ejemplo, refiriéndose a la Universidaa de Buenos Aires un ingeniero egresado
en 1961 hace, entre otras, la siguiente observacidn:

"(...) En todos los cambios de direccidn que hubo en la facultad de
ingenieria, siempre estuvo presente el problema de la no especializacién:
en todo momento se tratd de cubrir, de dar al ingeniero, un poco de cada
cosa; justamente con la teoria de que el requerimiento de profesionales
que habia en el pais no permitia un grado de especializacidn demasiado
estrecho. Entonces, un ingeniero civil tenia una materia anual de
Miquinas Térmicas y Termodinfmica, otra de Electrotecnia, etc. Yo soy
ingeniero civil y ese proceso lo seguil con un grupo de gente de mi época;
y realmente, -desde mi punto de vista no sirvid absolutamente para nada
(...). Creo que en todos.los cambios, eso fue una constante. Ahora, en
algunos momentos, ¥ en particular en los cambios que ocurrieron en 1955,
se intentd reformar la parte de ciencias bisicas de la carrera. Pero lo
gue no se pudo superar fue el problema de la utilizacidn posterior de
esos conocimientos bisicos en matemftica y fisica, en las materias de
aplicacidn; los profasores de los {ltimos afios ¢n las materias de
especializacisn no aprovechaban lo anterior; no elevaron la punteria en
cuanto a la utilizacidn de las ciencias bisicas".

"Por lo menos, en Jo que a mi me correspondid vivir, en 1955 la

facultad mejord en algo; sobre todo en matemiticas en 1la parte de ciencias
basicas. Pero no hubo ninguna continuidad con el resto. Siguid
exactamente en la misma 1linea y creo que nunca se pude modificar™.

Evidentemente lo que esta persona describe es un caso de falta de
armonizacidn o la presencia de cierta asimetria entre los objetivos académicos
de una formacién 'generalista' de ingenieros y los medios y mecanismos
requeridos para alcanzarlos. Al respecto, el ingeniero entrevistado identifica
la existencia, en la estructura académica de la carrera, de una discontinuidad
real entre la formacidn bisica en ciencias y la formacidn de caricter
profesional; y en este sentido implicitamente indica que en su forma real el
eoncepto de 'generalista' adoptade por la facultad estaba referido mis a la
idea de dotar al ingeniero del conoccimiento de una amplia gama de materias
especializadas, que al proceso efectivo de aprendizaje cientifico de los
fenfmenos v leyes de aplicacidn comin en las diferentes ramas de la
especialidad.

Conseeuentemente, y a propdsito de la discontinuidad que identifica en la
estructura acaddmica de la carrera y la formacidn especializada, la misma

persona agrega:

(...} A mi juicio el problema fundamental estaba en la falta de
programas de investigacidn en la facultad de ingenieria. No habia
investigadores; el profesor, un poco por la concepcidn que sigue
existiendo y no va a cambiar, de la importancia de la experiencia
profesional del docente en cuanto a la formacidn de ingenieros, provenia
de otro &mbito. No digo que esc no sea importante, pero tendria que ser
dosificado adecuadamente; tiene que ser el complemento de un nicleo
importante de gente de tiempo ccmpleto en la facultad. Pero en
ingenieria se le daba mucha mis importancia al aporte de la experiencia
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profesional en la industria, que a la investigacidn. Eso predonind wmusho
mis v obviamente ese perfil de gente no tenia los conocimientos necesarios
y ei nivel como para empalmar los escasos conocimientos, pero al meuos
algunos, de formacibn bdsica. Habia algo de tipo metodoldgico, global,
gue se intentd corregir en mas de una oportunidad".

La anterior, sin embargo, no es una situacidn que surge exclusivamente
en el caso de la orientacidn cientifica de las carreras de ingenieria. Como
se anotd mAs atrds aparentemente en ningln casc existe una correspondencia
perfecta entre la concepeifn 'ideal' que anima la orientacidn, y la realidad
resultante en el proceso ensefianza-aprendizaje. Asi, la corientacidn
tecnoldgica de la enseftanza de ingenieria, dentro de su enfoque, presenta
problemas similares a los de la orientacidn cientifica, no especializada.
Estos se pueden inferir de las opiniocnes de un ingeniero quimico egresado de
la Universidad Tecnoldgica Nacional, vinculado a la gerencia de investigacidn
y desarrollo de una firma, y a la vez profesor universitario.

"(...) yo me referi adrede a lo que ccurre con los muchachos que ingresan
ahora a la empresa. En mi caso, en cambio, yo no habia visto
transferencia de calor en la universidad; no tenia como materia
tecnologia del calor. Era un plan de la universidad de hace iS5 afics.

0 sea, los planes nuevos dan una formacidn bisica en fendmenos de
transferencia, que es la materia fenbmencs de transporte; v e ahl en
adelante ya se lleva, por ejemplo, a transferencia de calon,
transferencia de masa, tratados en distintas materias. Antes, se vela
€80 un poco asociado al equipp: vamos a estudiar teorres, entonces se

lc daba al estudiante tode lo necesario para que se pudiera interpretar
cHmo se calculaba una torre. Se que ahora, los planes nuevos para

dentro de cuatro afios, son como los que tenia yo. Se vuelve hacia atrés,
por lo menos en la Universidad Tecnoldgica. Y ese es el problema grave
de 1os planes de estudio; un plan de estudio tiene una diagramacidn tan
grande que el gue lo hace originalmente sabe que eso no se puede cumplir
e el tiempo que se da. Y despu@s de esc, el desarrocllo del programa
queda a criterio de la persona que esti al frente de la citedra. ¥ asi
n€ we, por ejemplo, profesores que no dan cidlculo de equipos a ingenieros
qQue S¢ GUPoNe que van a tener que calcular equipos, © YO SURODIC que en
#1gtn Momento van a tener que hacerlo; y en vez de eso dan al estudiante,
por ejenplo, el problema matemitico y fisico y ahi paran; todo el problema
et abstracto. Se desarrollan una serie de ecuaciones, después se
empiviza ¥ con eso se calcula; pero no se dice como".

Como se puede observar de la comparacidn de esta cita con la inmediatamentc
anterior, la concepcidn de la formacidn universitaria de ingeniercs implicita
en las afirmaciones de esta persona efectivamente corresponde a la concepcidn
tecnolégica de la formacidn. Asi, mientras en el primer caso el entrevistado
identifica una discontinuidad funcional entre los componentes cientificos de la
estructura académica de la carrera, en el segundo, la persona identifica una
discontinuidad tecnoldgica referida al estudio de lus modos de aplicacidn de
los fendmenos fisicos y quimicos propios de la especialidad a la sitvacidn y
desarrcllc de problemas y procesos especificos y, al mismo tiempo, considera
como uea degviacidn irapropiada la aproximacidn a la orientacifn cientifica que
en 12 realidad el profesor, de acuerdo con su criterio, le asignz a la cltadrea.
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0 ¢ca, ni en uno ni en otro caso la deseripcidn 'i1deal' de la orientacién
académica corresponde estrictamente a lo que sucede en la realidad.

Sin embargo, esta situacidén real de diserepancia entre los ohjetivos
tedricos y la realidad conereta de la formacién, no es casual y pespdnde
especifieamente 2 la ausencia de armonia entre las metas educacionales de la
universidad, y los medios de que ésta dispone y adopta para alecanzarlos.

Desde la perspectiva del cambio cientifico-teenolégico en 1la firma, esta
situacidn pyede incidir negativamente, en la medida en que las discrepancias
cbsepvadas limiten realmente la capacidad individual del profesional para
promover y participar activamente en los proecesos de innovacidn tecnoldgiea
que tienen lugar en ella. Sobre el particular, otro ingeniero winculado a la
Gerencia de investigacidn y desarrollo de una firma del sector metaliirgico, se
expresd en los siguientes términos:

"(...) Me hubiera gustado hacer mis estudios en otra universidad. En
realidad yo inicig mis estudios en la Universidad Nacional de la Plata;
all? estuve un afioc y llegué a la conclusidn de que no pedia seguir
estudiando si no encontraba un medio econdmico que me permitiera hacerlo,
y por esa razdn pedi traslado de la Universidad de la Plata a la
Universidad Teencldégica. Esta afirmacidén la hago porque al principio tuve
sclamente una impresifn basada en la experiencia de otras personas, en
euanto a la diferencia de niveles entre ambas universidades. Esto es algo
que sabfa por otras personas v que luego comprobé por experiencia propiaj
y hoy siendo profesional estoy en condiciones de decir que hay una
difereneia de nivel importante. Esto es cierto a pesar de que hay gente
que egresd de la Universidad de Buenos Aires y tiene menos nivel que
algunos egresados de la Teenoldgica, pero son excepciones. Las razones

de la diferencia son dos: el mayor nivel de los profesores y el mayor
nivel de dedicacidn del estudiante, en cuanto a horas de trabajo académico
individual vy horas de eslase en la universidad. El estudiante de la
Universidad Nacional dedica todos esos afios al estudio, el que va a la
Teenoldgica no; porque trabaja y esto implica mds tiempo que el dedicado
efectivamente al trabajo. Por otra parte, la Universidad Tecnoldgica no
tiene el planeamiento necesario como para suplir estas deficiencias de
dedicaeidn (...). Esto se refleja en el desarrollo profesional posterior
en la industria y entonces hay que hacer un gran esfuerzo para reubicarse.
Salvo para tareas que no son de indole investigativa comc podrian ser
conduccidn de personal, trabajos de produccidn que requieren mucha dosis
de rutina y de empirismo: 3111 no hay diferencia; perc en un trabajo de
investigacidn y desarrollo si las hay".

De acuerdo con este entrevistado efectivamente la discrepancia ya anotada
entpe objetivos académicos y medios y mecanismos, afecta sensiblemente la
formacidn del ingeniero y eventwaimente su nivel de desempefio profesional en la
firma. Pero el aspecto que interesa subrayar aqui es la observacidn que hace
el entrevistado en torno a los objetivos de la universidad y su funcionamiento.
En efecto, los cursos que ofrece la Universidad Teenoldgica Macional son
nocturnos y su objetivo fundamental es ofrecer posibilidades de acceso a la
educacidn superior a personas vinculadas efectivamente a la fuerza de trabajo.
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Sin embargo, el hecho que motiva el comentario. de la persona entrevisiada no ey
el covdntar pocturno de los estudios sino la necesidad:de que la universidad
acopie una estruectura académica y métodos de enseflanza adeguados a sus
caracteristicas, v utilice docentes entrenados especialmente de tal manera de
poder optimizex» el rendimiento académico de los estudiantes; estas condiciones
aparentemente no se regigtran en la Universidad Tecnoldgica Nacional. '

Por otra parte, el mismo ingeniero indicd que las diferencias de nivel
académico no se centran en aspectos determinados de la carrera, sino que se
extienden a lo ‘largo de ella, indicande que las deficiencias se hacen
particularmente notorias en el proceso de "reajuste académico' durante el
ejercicio profesional.

"(...) En mi caso particular, el proceso de reajuste tuve que realizarlo
tanto en las materias bdsicas como en las de aplicacidn; pero me

inclinaria a pensar que en las materias bdsicas es mis grave. No e5 que

en las bdsicas haya més diferencia, sino que es mis grave el hecho de que
exista una diferencia lo cual hace m®s dificil la adaptacifn o ccnrensacidn”.

Desde luego este es el eriterico de un ingeniero vinculadc al departamento
de investigacidn y desarrollo de una firma del sector metallrgice en la cunal el
procesc de produccidn es tecnolbgicamente sofisticado, lo que, a su vez,
demanda al personal profesional a su servicio un nivel de conucimiento académico
relativamente alto. De todas maneras esta afirmacidn apunta en el sentido
anotado en otra parte de este trabajo, en donde se sugiere que las diferencias
de orlentacidn académica en la formacidn de ingenieros contribuyen a determinar
la posiciin de los agresados universitarios en la divisidn del trabajo
cientifico-teonoldgico en la firma.

Agsi, las diferencias eualitativas en la formacidn de ingenieros en la
Argentina no solazmente estdn ascciadas a la orientacifn zcadémica de lés
universidades, sino también, igual que en el caso de cienecias, a su trayectoria
acadfmicz concreta, la disponibilidad de recursos docentes, bibliogrdficos y
de labveratoric de cada una de ellas; v a la forma en que &stas combinan ¥
distribuyen sus recursos en funcifén de sus objetivos educacionales. En ecte
sentide s¢ confirma la heterogeneidad académica presente en la oferta de
recursos humanos ingenieriles, la cual estd determinada explicitamente por la
orientscidn académica de las universidades, e implicitamente por la
disponibilidad de recursos de cada institucién.

En resumen, el anilisis de la naturaleza y caracteristicas de la formacidn
universitaria desde el punto de vista de los recurscs humancos vinculados
directemente a actividades de produccifn e investigacidan y desarrclio en la
firma permite: a) hacer una primera distincidn general referida a las
diferencias existentes en la estructura académica de la formacidn de ingzeniercs
¥y cientificos, y b) precisar en forma independiente lat modalidades que
distinguen 1a ¢rientacién académica de la formacidn de ingenisros en laz Apgenting.
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La primera distinciln muestra una diferencia de naturaleza cuzlitativa en
la formacidn universitaria de ingenieros y cientificos que se origina en las
oportunidades que tienen los licenciados de acceder a estudios de pestgrado a
nivel de doctorado. En efecto, esta diferencia no se refiere a los
conocimientos adquiridos por unos y otros durante los estudios de licenciatura,
gino al componente adicional de formacidn académica que obtienen los egresados
en ciencias que hacen un doctorado vincuiado a la realizacidn de una
investigacidn sistemdtica sobre un problema especifico.

Por otma parte, se identifica la existencia de dos modalidades u
orientacibnes en la formacidn académica de ingenieros, lo cual supone una
diferenciacidn real de los ingenieros egresados de las distintas universidades.
En la firma esta diferenciacién se refleija en las funciones
cientifico-tecnoldgicas asignadas a ellos, vy en la fowma en que éstos utilizan
y adeefian los conoeimientos adquirides en la universidad en el proceso de
ajuste requerido para el desempefic de esas funciones,

Adieionalmente el andlisis realizado permite distinguir cuatro componentes
en la estructura aeaddmica de las earreras de ciencias e ingenieria consideradas
en conjunto. Estos,como se verd en el capitulo siguiente,se asocian en gran
medida a las exigencias de conocimiento acaddmico de la estructura tecnolégica
de la firma, v a las funciones desempefiadas por los profesionales incorporados
a8 ella. A nivel de licenciatura se distinguen tres de dichos componentes:
uno cientifieo, uno tecnoldgico bdsico (profesional), y otro tecnolégice
especializado. El primero se refiere al estudio de las herramientas analiticas
que dotan al ingeniero y al cientifico de la capacidad para comprender los
problemas tedricos y aplicados de las ciencias e ingenieria, y el segundo y
tercero, al estudio y aplieacidn de los fendmenos quimicos y fisicos de una
especialidad de la ciencia o la ingenieria. A nivel de pocstgrado, uno, de
formacidn general, cuyo objetive es dotar al individuo de la capacidad y la
metodologia necesarias para la aplicacidn del eonoeimiento cientifico a la
ereacidn de m8s conocimiento, y la formulacidn y estudio de problemas
especificos.



NOTAS

.-

1/ Los conceptos de innovacidon y cambio tecnoldgico en la firma aqui
utiTizados sen 103 mismos que ha desarrollado J. Katz Dn este autor veldse:

S e e — e — iy ----—--— R T o e 1 e e N e L4 M oy T A e T e . "

2/ En el capitulo I se presenta una visidn rapida de los principales
rasgos de la evolucidn dela formacidn de ingenieros y cientificos en la
Ayrgentin:. Por esta razdn no se considera necesario extenderse mas en este
aspectoc.

3/ En el contexteo de este trabajo 'programas de posigrade' se refiere
a aguellos que por su naturaleza y caracteristicas son comparables a los que
se reslizan en las racultades de ciencias, conducentes al doctorado,

4/ Ver: Amadeo, J. La Universidad c.ndicionada - la Unid veroldad de

—.-.-_—_.... N —— _..._.____...._.._.___.____,_,_.._.__,.... - -

Buenos Aives y_su_luger en el Provecto Polrtico del Siglo %I, Centro de

Tt T L —.-—--._.._--_..— A g et Py ot o S sk WL pun 2 s R s i e o S

InVestlgaL1ones Educativas, N° 18 p. B3. Buenos Aires, 19797

5! 2 conveniente indicar que la influencia que aqui se anotz no sa
refiere a la adopcidn directa del modelo alemén de fovmacifn en cilencias. Lo
‘que afactivamente se quiere expresar ¢g qua posiblamente debido a la gran
influencia gue dicho modelo tuvo en el desarrollc de la formacidn universitaria
en ciencias en ouros palses de Europa y en Estados Unidos, por lo menos
indirectanente, la estructura académica de la formacidn en ciercias en
Argentina tomd algunos de los rasgos que caracterizaban el modelo a que se ha
hecho rerevencia

6/ Ver: aaﬂ,rl, J.s Historia social de la ciencia, tomo I, La ciencia en

- —-._.._...___-.—-.-.—-_—..—...——-——-._.._..-.._

la historia, Zdiciones Peninsula, Barcelona, 146

Lod

7/ Duranta el desarrollo del trabajo de campo para esta investigacidn se
destacaron los casos de un doctor en fisico-quimica que desempefiaba las
funciscnes de jefe de planta de una empresa productora de lubricantes, y el de
otro doctor en fisico-quimica con mis de diez afios de experiencia docente y de
irvestige:idn en una importante universidad argentina, y experiencia de
investigacidn postdcctoral en una Universidad de Estados Unldos, dedicado

'exitosamente' a la venta de productos quimicos.

B/ Is importante anotar que a pesar de que las opiniones que se
transcriben en el texto con relacidn a este punto provienen de profesionales
e las ciencias y no de ingenieros, &stas coinciden con las opiniones
expresadas por estos (ltimos; se transcriben las opiniones de los primeros
porjue presentaban un mayor grado de elaboracién y se facilitaba su insercidn
en el trabajo.

9/ Para simplificar la discusién, en este trabajo se supone que
acadenicamente el titulo de ingeniero y el de licenciado corresponden &l misme
nivel. C sea gue en adelante no se hace diferencia entre uno y otro y en toda
referenciz a un titulo académico anterior al postprado se utilizard =1 de
licenciado,

|
s
A
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10/ Desde luego una comparacidn rigurosa de las diferencias existentes
entre la Universidad de Buenos Aires y la Universidad Teecnoldgica Macicnal,
exigiria la inclusidn en el andlisis de una serie de variables adicionales
como son el origen y evolueidn misma de cada universidad, el origen social de
los estudiantes, la es¥ructura académica, la estructura docente y el nivel
académico de los profesores, etc. Sin embargo, este tipo de andiisis desborda
los objetivos de esta investigacidn. Por el momento sélo interesa hacey
explicitas las diferencias atinentes a la orientacibn académica y su incidencia
sobre la divisida del trabajo cientifico-tecnoldgico en la firma.

11/ Ingenieria civil, meeinica, eléctrica y quimica.
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IYI. FUNCIONALIDAD DE LA FORMACION UNIVERSITARIA EN CIENCIAS
E INGENIERIA CON RELACION A LA FIRMA

Como se dijo en la introduccidn, la funcionalidad de la formacidn
universitaria en ciencias e ingenieria con relacién a los requerimientos del
sector industrial, ha side -tradicionalmente discutida de manera genérica y
abstracta. En otras palabras, se ha asumido una correspondencia directa
absoluta entre profesiones y ocupaciones, todo bajo el supuesto de la
existencia de una demanda homogénea de conocimiento por parte de la firma.
Esta homogeneidad, sin embargo, no existe en la realidad .

La heterogeneidad de la demanda de conocimientos no solamente resulta de
la heterogeneidad del sector industrial en si mismo, sino de la heterogeneidad
del conjunte de funciones cientifico-tecnoldgicas 1/ que pueden existir
dentro de la estructura ocupacional de una firma. Por tanto, antes de entrar
a examinar la funcionalidad de la formacidn es conveniente tener en cuenta el
eomplejo de factores internos y externos g la firma que condicionan la
estructura y composicidn de la demanda de conocimientos de cada una de ellas.
Por su naturaleza e incidencia directa sobre la determinacidn de las funciones
cientifico-tecnoldgicas dentre de la estructura ocupacional de la firma, estos
factores se pueden clasificar en tecnoldgicos, econdmicos e institucionales.

Factores tecnoldgicos. Se refieren en su forma m3s general, a las
caracteristicas técnicas inherentes a la produccidn en las diferentes ramas
industriales. En efecto, cada rama de la produccidn responde a pardmetros
tecnoldgicos diferentes, asociados a requerimientos de recursos humanos
igualmente diferentes. Ademis,a nivel de cada rama industrial, cada firma
alcanza una complejidad tecnoldgica definida principalmente por las
earacteristicas tecnoldgicas del producto o conjunto de ellos que &sta produce.
En otras palabras, si un producto se define como un conjunto de
especificaciones técnicas 2/, las distintas etapas del proceso de produccidn
deberin ajustarse para alcanzar ese conjunto de especificaciones.

En este sentido, es preciso distinguir las industrias de proceso de las
de productc. Las primeras se basan en la transformacibén fisico-quimica de
materias primas en la produccidn, mientras que en las segundas las materias
primas sufren fundamentalmente transformacicnes de carfcter fisico y mecinieo;
las industrias petroquimicas y metalmecdnica son ejemplos de una y otra
respectivamente. Otro factor tecnoldgico es el tamafio relativo de la firma.
Los economistas utilizan diferentes criterics para definir el tamafic de una
firma. Sin embarge, para efectos de este trabajo, y dados los determinantes
tecnoldgicos de la firma anotados en los dos Gltimos pArrafos, no interesa
discutir el criterio mds apropiado a utilizar, sino simplemente hacer notar
que las diferencias en el tamafio de la planta de firmas producteras de un
mismo bien, suponen estructuras ocupacionales distintas y funciones
cientifico-tecnoldgicas variables. Es decir, la complejidad tecnolSgica de
una firma no responde exclusivamente al grado de complejidad determinado por
el producto o conjunto de productos que &sta ofrece al mercado, sinc también
al volumen de produccidn resultante del tamafio y la capacidad de la planta;
por ejemplo, el control de la produccidn que es posible realizar manualmente
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en una plarta pequofia, puede exiyi. cooplejo. coluicad v enaputieidn o plantas
de gran tamafio, y este hecho demanda la definicidn de un espectro mds amplioc
de funciores cientificas y tecnoldgicas en la firma.

Factores_econdmicos. Pueden ser enddgenos o exdgenos. Los de tipo
endbgenc se reflejan basicamente en las funciones de costos de produccién de la-
firma, las cuales desde luego se hallan afectadas por los precios relativos de
la fuerza de trabajo incorporada al proceso de produceidn, y a las funciones
cientifico-tecnoldgicas de apoyo a la produccifn, tales come departamentos de
control de calidad, investigacidn y desarrollo, etc. Los factores econdmicos
exégenos, sin embargo, son los que en Gltima instancia condicionan la dinimica
tecnoldgica de la firma, en particular los que se refieren a las caracteristicas
vy estructura del mercado de productos. En otras palabras, la naturaleza del
producto v el grado de competencia que &ste enfrenta en el mercado, condicionan
relativamente la aparieidn de nuevos productos o sustitutos y la introduccidn
de modificaciones y mejoras en los existentes. Este proceso que en general se
denomina desarrollo de productos,tiene un contenido relativamente alto de
trabajo calificado, y de las especificaciones. propias del producto se extiende
hacia atras al proceso y a las materias prlmés utilizadas en su elaboracidn.

En términos empresarlales esta actividad se denomina investigacidn y desarrollo
y, comc se veri mis adelante, sdlo se ha extehdido de manera parcial en la
industria argentina 3/.

Factores_institucionales. Son exdgenos a la firma y se refieren a aquellos
que directa o indirectamente afectan el marco de refereqc:a global dentro del
cual &sta realiza su gestidén. Dentro de estd categoria son de incidencia
directa las medldas de politica originacas en el aparato estatal que regulan las
esferas econdmica, teenoldgica y laboral; y de incidencia indirecta, las
decisiones y normas estatales que se relacionan con la formacidn de recursos
humanos y regulan su disponibilidad y niveles de calificacién. Sin embargo, no
es el objetive de este trabajo entrar a evaluar la bondad de una u otra
politica y sus efectos sobre la utilizazién de recursos humanos por parte de la
firma, En realidad, todo 16 que se puede afirmar es que el Estado como tal,
deb: manterer la mixima coherencia tebrica entre las diferentes politicas que
afectan el desenvolvimiento de la firma, de este punto en adelante, dados los
alcouces <de este trabajo, no es posible agregar nada, ya que el desarrollo de
la investigacidn muestra que cada firma en si constituye un universo
reletivenente independiente y las medides de politica no las afectan a todas por
igual,

Asi, con base en el andlisis explicito de la interaccién de estos tres
factores o su simple percepcién, cada firma determina en forma individual una
modalidad de insercidn en el sistema productivo, y combina los medios de
produccidn a sus disposicién para alcanzar sus objetivos y metas de produccidn.
En este sentide, la firma, implicita o explicitamente, define una estrategia
tecnoldgica 4/ por medio de la cual, determina los requerimientos

educacionales de las funciones c1ent1f1co—tecnologicas de su estructura
ocupacional.

Estas funciones, como se menciond al comienzo de esta seccidn,
tradicionalmente se discuten en forma abstracta. De manera mis precisa, cuando
se trata de discutir los requerimientos ocupacionales del sector industrial,
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generalmente se acude a la utilizacidén de categorias ocupacionales de tipo
global, quc sélo ewpresan parcialmente la funcioralidad de los distintos niveles
absolutos de calificacidn de la fuerza de trabajo con respecto a la estructura
de la demanda de conocimiento de las firwee. En este sentido, se emplean
conceptos genéricos como los de 'ingenieros', 'té&cnicos de nivel medio’,
"operarios', etc.; e inclusive se emplean los términos especificos que
identifican cada una de las ramas de la ingenieria, las profesiones de nivel
medio, y las distintas clases de cperariocs; perc en términos de andlisis estas
categorfas no permiten ir mds alli de lo que expresan en unidades de fuerza de
trabajo. Por consiguiente dejan de lado toda la complejidad que asume el
ejercicio de una profesidn en conmtextos diferentes, y especificamente no tienen
en cuenta los problemas implicitos asociados a la aplicacidn de conceptos y
conocimientos, especificos y generales, que requiere el desempefic de una fun01on
de cardeter cientifico o tecnologlco.

En el nivel profasiopal universitario, la limitacidn de los conceptos
utilizados se deduce de un detenido andlisis de las entrevistas realizadas en el
desarrollo de esta investigacidn.

En efecto, se observa que la funcionalidad de las distintas profesiones de
la ingenieria y las ciencias con relacidn al proceso de cambio e innovacidn
teenoldgica en la firma no es global, y se registra parcialmente en &sta a
diferentes niveles de complejidad cientifieca y tecnoldgica. Es decir,
contrariamente, 2 lo que generalmente se tiende a pensar, la funcionalidad de
las distintas especialidades de las cienmcigs y la ingenieria dentro de la
estructura ocupacional de la firma no se establece en la prictica solamente con
respecto a la especialidad como un tode sino, y en muchas casos exclusivamente,
con respecto a los componentes de su estructura académica. Lo que esto
objetivamente significa es que si bien es cierto que el desempefic de una
funeidn eientifico-tecnoldgica en la firma supone el dominio de un conjunto de
eonocimientos especificos propios de una profesidn, aparentemente no es el
conjunto de conocimientos como un todo lo que en filtima instancia determina que
una persona esté mids o menos habilitada para desempefiar esa actividad, sino la
estructura académica de sus conocimientos (cientificos o teecnoldgices) y el
nivel de formacidn alcanzado por ella {pregrado, postgrado-investigacidn).

De esta manera, la funciopalidad real de la formacidn universitaria en
eiencias e ingenieria para las actividades Industriales, se puede calificar de
parcial y progresiva en la medida en que se asocia a uno o varios de los
componentes de la estructura académica de las profesiones sefialados en el
eapitulo anterior; es decir, a) formacidn basica en ciencias, b) formacidn
bidsica teecnoldgica (profesional), c¢) formacidén tecnolégica (profesional)
especializada, d) formacidn de postgrado. Para simplificar su andlisis estos
cuatro componentes se pueden reducir & tres, llamando a los dos primeros
fosmacifn bdsica y al tercero formacidn tecnoldgica.

Asi, dentro del contexto de las empresas entrevistadas, la funcionalidad
de la formacidn universitaria en ciencias e ingenieria se enmarca
fundamentalmente dentro de dos limites, que son: el grado de complejidad
eientifico-tecnclégico de la funcidn desempefiada por el profesional en la
firma; vy las caracteristicas tecnoldgicas generales propias de la firma.
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Ll primean se refjere a los requerimientos educaclonales de la estructura
ccupacional de la firma. S5in embargo, en este caso no &8 armestenty nolanieen
en forma absoluta a un limite, ya que en la prédctica la func1ona11dad de la
formacidn puede establecerse en dos sentidos: a) cuando se origina en las
exigencias educacionales de una funcidn cientifico-tecnoldgica determinada y
b) cuando la funcionalidad es definida por el nivel académico del individuo que
desempefid’ la funcién. Es decir, una funcidn cientifico-tecnoldgica puede ser
relativamente rutinaria por sus caracteristicas y exigir un limitado uso de
conocimientos académicos, pero en algunos casos la formacidn y los conocimientos
de la persona que realiza la funcidn pueden modificar sustancialmente sus
caracteristicas, alterando de esta manera la funcionalidad formal inicial.

Este Gltimo caso se ilustra mediante la experiencia ncupacional del jefe de
laboratorio de una firma productora de aluminio, poseedor de una trayectoria
académica de 8 afios en docencia e investigacidn. Interrogado sobre el grado

de utilizacidn de sus conocimientos academlcos en la funcidn c1ent1f1co~ cecnoldgica

que desempefiaba, respoﬂdlo.

"Yo busco aplicarlos, lo qQue pasa es que es muy dificil que otra persona
gue no conozca a fondo el tema especifico pueda sugerirme hacer tal o cual
cosa, entonces un Poco para mi salud mental yo trato de aplicarlos al
méximo" .

"Prébablemente- ack podria estar gentada una persona 4ue no szupiera nada de
Rayos X, un licenciade en quimica y desarrollar correctamente la zctividad.
Desde el principio traté de ver si las herramientas un tanto sofisticadas
de Rayos X se podian aplicar en el tipo de andlisis propio de oot
industria. El programa de trabajo que me impuse fue entonces, ver cémo
con deos equipos que ya habian sido comprados, con este fin y con otres
se podian ir reemplazahdo metodologias de andlisis quimico un tanio
antiguas y poco precisas. No hemos terminade todavia la tzwca, pero
tenemos una serie de métodos puestos a punto parz controlar parte del
Proceso productivo, que son muy originales en América Latina. Perauve
imnlican el uso de equipos relativamente sofisticados que g::ezalﬂ nte

ex*tin en universidades. En este sentido hemos tratado &n in rmRe 5112 Ze
los andlisis quimicos por el método comvencional”.

A

[y

Tal ccimo se puede inferir de la referencia anterior, los requerinientes
educacionales formales de la ocupacidn desempefiada por este D”O“osi w2l sen
inferiores a los que &1 realmente posee. En efecto la “CSPUESLa del
entrevistado indica de manera objetiva quz Formalmente la funciin ¢ue &1 realiza
en la firma podria ser llevada a cabo por un licenciado en quimica. Sin
embargo, su propio -nivel es el de doctor, ademis de tener una larga trayectoria
académica en docencia e investigacidén. En este sentido es conveniente resaltar
que por regla general la funcionalidad de la formacidn universitaria en la
firma no es un hecho que surge totalmente de la evaluaciln ex-post del
desempefio de un profesional n una funcidn ocupacional; sinc que al centrario,
ésta se encuentra altamente predeterminada por la dinfmica y alcances de la
estrategia tecnoldgica de la firma, y en particular por las pricticas y
criterios de contratacibén y desarrollo profesional de la misma 5/.

El segundo limite remite la discusidén a la distircidn que se hizo mas
arriba entre industrias de proceso y de producto. En efecto, como va se
indicd. la estrvetura tecnoldgica de estos dos grupos de industrian gupone
estrvcturas de demanda de conocimiento cualitativamente diferentes; vy por tanto
el rango dec funcionalidad de la formacidn universitaria con relacidn al
especi > de funeiones cientifico-tecnoldgicas propio de cada uvno de eliaz, o4
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igualmente difevrente. Tsta asimetria se vuelve mis noteoria o mclida que oo
torna mis compleja la estructura organizativa de la firma; y el andlisis se
desplaza del examen de los aspectos de produccidn a actividades vinculadas a
investigacidn y desarrollo. La importancia de este desplazamiento en la
estructura orgdnica de la firma se debe al hecho de que precisamente las
funciones mis directamente asociadas a problemas de cambio e innovacidn
tecnolfgica son las que se concentran en los departameutos o gerencias de
investigacidn y desarrollo. Desde luego no toda innovacidn tecnoldgica tiene
origen en los departamentos de investigacidn y desarrollo, ni en todas las
firmas aparece en su estructura organizativa una gerencia de tal naturaleza;
sin embargo, en casi todas se realizan actividades mis o menos importantes de
ingenieria de fibrica y de apoyo tdenico a produccidn que de una u otra
manera canalizan las tareas de nivel tecnolégice relativo mis complejo que
realiza la firma. No obstante, desde el punto de vista de los objetivos de
esta investigacidn la existencia o no en la firma de actividades organizadas
especificamente con fines de cambio e innovacidn tecnoldgica, es uno de los
indicadores de su grade de complejidad tecnoldgica.

En efecto, en este trabajo la complejidad tecnoldgica de 1la firma se
considera exclusivamente con respecto a: 1) la complejidad tecnoldgica
implicita en el procesc de produccidn y/o producto o productos que elabora;
y ii) el grado expliecito de complejidad de las actividades que la firma
realiza con objetivos especificos de cambio tecnoldgico. En estos términos,
la complejidad tecnolégica de la firma se refleja en la estructura y
funcionalidad de su demanda de conocimiento cientifico-tecnoldgico, lo cual
constituye el punto central de la discusidn que se realiza en este caplitulo.
Por tanto, variables tan relevantes en el anflisis econdmico de la firma como
rama de la produccidn, valor agregado, empleo, exportaciones, productividad,
etc., no se tienen en cuenta en este caso como indicadores del grado de
complejidad.

Por esta razdn, el andlisis especifico de la funcionalidad de la
formacidn con respecto a los procesos de cambio e innovaecidn tecnoldgica en
la firma,que se desarrolla a continuacidn, se elabora sobre la base de tres
grupos de firmas que surgen claramente de la revisidn de las entrevistas
realizadas, y se organizan de acuerdo con su grado de complejidad tecnoldgica,
empezando por el grupo mis sencillo para terminar con el mis complejo. Asi,
por tratarse del andlisis de un problema de cambio tecnoldgico global, éste
no se refiere a los compeonentes individuales de la estructura orginica de la
firma sino a la complejidad tecnoldgica de la unidad de produccidn como un
todo. Asimism@, aunque los tres grupos de firmas que se utilizan en la
discusifn de ninguna manera incluyen todos los niveles de complejidad
tecnoldgica que pueden existir en la industria argentina, en sintesis
permiten realizar: a) una aproximacidn al estudio global de la
funcionalidad de la formacidn universitaria en ciencias e ingenieria con
respecto a firmas de nivel tecnoldgico diferenciado; b) una confrontacidn de
la fumcionalidad de la estructura de la formacifn académica formal de los
ingenieros y cientificos con respecto a niveles crecientes de complejidad
eientifica y tecnolégica; y ¢) un examen de las caracteristicas de la
participacidn de los ingenieros y cientificos en la divisidn del trabajo
cientifico-tecnoldgico en la firma, a medida que se avanza de un nivel de
complejidad tecnoldgica a otro mds elevado., Los tres grupos se denominan de
producto, de proceso A, y de Procesc B, respectivamente.
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Csiructura tecnoldgica de la fimma y, funcionalidad

§§§T§§-§9-259g2939‘ Las mismas se caracterizan por sacar al mercado unoc o
varios productos cuya fabricacidn se realiza sin mediar una transformacidn
sustancial en la naturaleza intrinseea de las materias primas utilizadas en

las distintas etapas de produccidn. En algunos casos los componentes de un
producto final se procesan en la misma planta vy en otros se subcontrata parte
de su produccifn; el caso extremo representativo de este tipo de firmas es el
de aquellas que subcontratan toda la produceidn de partes y piezas de un
producto final y ellas se encargan (nicamente del proceso de ensamblaje,
embalaje, etc. Este 1ltimo caso, sin embargo, es de préctica mis frecuente
en paises altamente industrializados.

Las principales funciones cientifico-tecnoldgicas de las firmas de producto
donde se realizaron entrevistas se refieren principalmente a la operacidn vy
supervisidn de tecnologias de productos, copia y adaptacidn de productos,
desarrollo elemental de productos, control de calidad de rutina, mantenimiento,
¥y en algunos casos adaptacidn,mejoramiento y disefio de plantas. Estas
actividades en general se traducen en un flujo de conocimientos tecnoldgicos ™
incrementales localmente generados, que actuan complementando disefios
tecnolbgicos originalmente importades 6/; son llevados a cabo o supervisados
por profesionales de las distintas ramas de la ingenieria cuyas funcinnes
especificas no siempre coinciden con su especialidad académica; y en general
su desempefio requiede solo parcialmente la utilizacidn de conocimientos.
cientifico-tecnoldgicos sofisticados.

En las industrias tipieamente de productos las actividades de la firma
que tradicionalmente se conocen con ¢l nombre de investigacidn y desarrcllo,

en caso de existir eomo tales, generalmente se limitan a la parte de
desarrolle 7/.

Esta circunstancia sin embargs, no es de extrafiar dada 13 naturaleza de las
principales aetividades tecnoldgicas de este tipo de firmas, vy el hecho de que
no demanden la transformacidn fizico-quimica. de materias primas en el proceso de
produccidn. Prineipalmente debido a estas dos razones, una econbmica y otra
tecnoldgica, las firmas de productos eomo unidades de produccidn individuales
concentran sus funciones teenoldgicas organizadas con fines de cambic
tecnoldgico en la parte de desarrollo de los departamentos o gerencias de
investigacidén y desarrollo. Desde luego esta afirmacidn no es generalizable a
todas las firmas de producto. Aunque mo fue posible incorporarla en la
muestra de firmas cubiertas por esta investigacidn, la rama de la electrdnica
ofreee en los paises industrialmente avanzados un ejemplo de firmas en donde
la parte de investigaeibn 8/ propiamente dicha de los departamentos de
investigacidn y desarrollo en referencia juega un papel decisivo en las
actividades teenoldgicas de la firma 9/.

Independientemente de lo que se pueda decir con respecto a los
requerimientes objetivos de investigacidn tecnoldgica de las firmas de producte

P
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cubieptas pop ésta investigacidu, éstas muestran una limitada diversidad de
funciones cientifico-teécnoldgicas, lo cual parece incidir en el gpradd de ~ - ’
utilizacidn que estas firmas hacen de la formacién acadé&mica universitaria de
sus profesionales. Esta incidencia, por lo menos indirectamente, se refleja
en la combinacién de ramas del conocimiento cientifico e ingenieril que ellas
utilizan, y la funcionalidad que los profesionales vinculados a ellas asignan -
a los diferentes componentes de la estructura académica de su formacidn con :
respecto a las actividades que desempefian. En efecto, estas firmas en

general emplean Gnicamente ingenieros, y aunque la percepcidn .
de &stos sobre la funcionalidad de su formacidn universitariano es homogénea,

en ninglin casc alcanza el limite m@ximo a que se puede llegar a lo large de la
estructura académica formal de las carreras universitarias. En este sentido,

es frecuente encontrar entre los ingenieros vinculados a este tipo de firma
opiniones sobre los estudios de ingenieria, en donde el mayor peso relativo de
la estructura acadimica de la carrera se lo asignan al componente tecnoldgico
especializado de la misma, sefialando de esta manera una funcionalidad especifica
de cardcter tecnoldgico a la formacidn universitaria. Un ejemplo que resume la
opinién de muchos ingenieros entrevistados, y que ademds es lugar comin en el
pensamiento tradicional sobre la formacidn de ingenieros 10/es el siguiente:

"(...), en la universidad hay ciertas materias en las que no hay problema
en que el profesor que las estd dictando no tenga experiencia en el aspecto
de la prédctica profesional en determinado lugar. Esas materias, en el
caso de ingenieria serdn las materias bdsicas como andlisis matemitico,
dlgebra, geometria desceriptiva, ete. Pero hay materias en gue considero
que es fundamental que el profesor haya tenido un periodo proilongado

de trabajo directo en produccidn porque alli se va adquiriende la
experiencia. O sea, en la universidad hay profesores gue nunca han
trabajado fuera de ella v que siempre se han dedicade a la carrera
docente, empezaron como ayudantes, siguieron como jefes de trabajos
practicos y llegaron a profesores titulares, y pueden haber hecho
investigacidn o no. Pero quiero decir lo siguiente: creo que en materias
como electrotécnica, maquinas eldctricas, todos los problemas de
organizacién industrial, si el profesor no tuvo experiencia practica no

va a poder transmitir lo que tendria que transmitir al estudiante. Tengo
ejemplos a través de la universidad, de profesores que en la parte de
maquinas eléctricas, sabian mucho sobre la teoria, resolvian muy bien los
problemas de altoc nivel, pero daban la impresién que nunca habian visto un
motor en su vida",

Esta es una opinidn que tipifica la concepcidn tecnoldgica de la
funcionalidad de la formacidn universitaria de ingenieres: la experiencia
préctica del profesor se pone como una condicidn indispensable para el buen
desarrollo de una citedra de tipo tecnoldgico. Sin embargo, no se tiene en
cuenta el hecho de que las experiencias industriales no son homogéneas y por
tanto, el nivel de utilizacidn de conocimientos académicos en la solucidn de
problemas pricticos varia de acuerdo con las caracteristicas tecnoldgicas de
la firma o firmas donde un ingeniero ejerce su profesidn. Cuando el desarrollo
de la cdtedra se basa en este criterio es muy posible que lo que el profesor
esté transmitiendo realmente a los estudiantes, es el grado de simplificacién a
que han llegado sus coneccimientos en la materia, en funcidn directa de su
experiencia profesional; y de hecho constituye una limitacidn en la formacidn
gue se da al ingeniero y que puede incidir en su desarrollo profesional posterior.
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Asimismo, se registra otro grupo de opiniones sobre la funcionndils? -
la formacidn universitaria en ingenieria, que se aparta cualitativamente de
la anterior. Se trata de aquellos que reconocen en la formacidn bisica en
ciencias el componente funcional de la estructura académica de la carrera
que permite al ingenierc desempefiar eficientemente sus funciones
cientifico-tecnollgicas en la firma. FEsta forma de encarar la Funcionalidad
de la formacidn, se recoge en la opinidn de otro ingeniero vinculado
directamente a actividades de produccidn en planta en una firma de productos
textiles. Refirigndose a2 los objetivos y metodologia general de desarrollo
de los cursos de la carrera, dice:

"(...) Todas las materias estaban organizadas igual, al menos cuando
yo cursé mis estudios. Las clases tebdricas eran complementadas con
trabajos practicos, y el examen 18gicamente abarcaba tante los aspectos
practicos como los tedritos (...). ILos trabajos pricticos se pueden
dividir en dos grandes partesL loé primeros son los que abarcan los
tres primeros afios; y lo&¢ del otro tipo, abarcan los {iltimos tres afios.
Yo diria que los trabajos practicos de 1o0s primeros tres afios tienden

a crearle al ingeniero un criterio y una manera ldgica de pensar, una
formacidn atorde con 1o que v4 a tener que aplicar. Tratan de dar una
forma de razonamiento y denhtro de esa metodologia, un orden o una
secuencia 18gica de razonamiento. Son fundamentales para el buen
aprendizaje da toda ciencia exacta como fisica y matemiticas. Porque
hay gque pensar que toda materia técnica va a requerir a posteriori

una aplicacidn y para hacer esa aplicacidn, se van a tener que aplicar
los conocimientos reeihidos a ecasos particulares o generales, pero eso
va a requerir yna Secuencia l6gica y un criterio para la aplicacién.
Entonces en esos tres primeros afiog, se trata de formar ese criterio.

Para eso, se recurre a todo tipo de materias generales, en cada
carrera’,

"(...) En los segundos tres afios, ya eon ese tipo de razonamiento
adquirido, se va a los trabajos practicos con aplicacidn en la parte
especifica de la carrera que se haya elegido. Por ejemplo, en los
primercs tres afios unoc puede tener tres cursos de fisica, tres de
andlisis matemdtico, que le van creandc al estudiante ese criterio
l5gico, y ¢n los {iltimos tres afios hay trabajos pricticos, por ejemplo,
en estadistica técnieca, organizacidn industrial, investigacidén
operativa, que le permiten aplicar no solamente los conocimientos
adquiridos, sino también esa secuencia 18gica o ese criteric, a esos

problemas, y capacitarlo ya para lo que va a desempeffar especificamente
en la profesidn'.

En forma opuesta a lo expresado en la referencia inmediatamente anterior,
esta opinidn, emitida por un ingenierc de planta, cuyas funciones estén
estrechamente vinculadas a la solucién de problemas cotidianos de orden
tecnlco, rescata en forma bastante e¢laborada la funciocnalidad de la formacidn
basica en ingenieria, identificando &sta fundamentalmente como un proceso
de desarrollc bisico del pensamiento que faeilita al individuo: a) su insercidn
en las distintas posibilidades tecnol§zicas que ofrece la estructura

ocupacional de la firma; y b) su movilidad profesional en diferentes ramas
industriales.
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Aunque la discusidn realizada hasta aqui se refiere {inicamente a las firmas
de producte,y el hecho de que &stas utilicen principalmente ingenieros en sus
distintas actividades cientifico-tecnoldgicas, permite profundizar un poco mis
sobre la funcionalidad de la formacidn en ingenieria en este tipo de firmas.

Lz pregunta resultante de la confrontacidn de las dos referencias citadas,
gue de hecho representan dos orientaciones académicas de la ingenieria en
Argentina es: {¢cudl es el significado de una u otra orientacidn académica en
funcifn del cambio y la innovacidn técnoldgica en la firma? Desde luego este es
un interrogante cuya respuesta final no se puede encontrar en este trabajo. Sin
embargo, de manera preliminar y sobre la base de los elementos de andlisis
arrojados por las entrevistas,es posible adelantar algunas implicaciones.

En efecto, la funcionalidad de cada una de las orientaciones académicas de
la ingenieria con respecto al cambio tecnoldgico; se puede examinar desde dos
puntos de vista; primero, con referencia a la participacidn efectiva del o
ingeniero en el desarrollo de innovaciones tecnoldgicas, y segundo, con relacidn
a la capacidad de &ste para adecuarse a las condiciones variables que impone
la evolucidn de la ciencia y la tecnologia, es decir el cambio tecnoldgico. En
el primer caso se tieme en cuenta la contribucidn que hace el ingeniero al
desarrollo de innovaciones tecnolfgicas en la firma o fuera de ella, y en el
gegundo, su capacidad para asimilar y desempefiar las funciones cientifico- .
tecnoldégicas que suponen las innovaciones que se introducen en la estructura
tecnoldgica de la firma,

Asi, desde una perspectiva estrictamente cualitativa, la funcionalidad de
uno u otro tipo de formacidn en la firma estaria definida por el conjunto de
conocirientos que el ingeniero adquiere en la universidad y su capacidad para
aplicarlos, obtener los nuevos conocimientos originades en la evolucidn
cientifica y tecnoldgica de las distintas ramas de la produccidn, y adaptarlos
a sus necesidades profesicnales especificas.

Una formacidn universitaria de esta naturaleza en ingenieria no es
propiamente de caracter especializado,basada en el conccimiento tecnoldgico
de la profesidén y sus aplicaciones especificas. Al contrario, impone una
s01ida formacidn bdsica en ingenieria, orientada y no especializada, que
proporcicne al individuo los elementos cientificos necesarios para entender
1la naturaleza intrinseca de los fendmenos y procesos tecnoldgicos, y actuar
sobre ellos para crear nuevos procesos'y sistemas teenolégicos; o, modificar,
rediseilar v mejorar los existentes.

Sin embargo, en el grueso de las firmas de productos la realidad es
diferente, En general las funciones de los ingenieros en estas firmas son
relativamente rutinarias, o no demandan la utilizacidén plena de sus
conocimientos cientificos y tecnoldégicos. En estas circunstancias la
funcionalidad real de la formacidn se distoreiona; por una parte, la firma no
utiliza en forma efectiva los conocimientos que el ingeniero puede haber
adquirido en la Universidad; y por otra, la formacidn tecnoldgica especifica
que éste requiere para desempefiar sus funciones - como se anotd en el
capitulo I y se vera mis adelante ~ la adquiere directa o indirectamente en
el trabajo.
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o ects ssntido ias exigencias explicitas de conocimiento académico de
algunas de las funciones cientifico-tecnoldgicas de muchos de 1los ingenieros
vinculados a actividades de produccidn en este tipo de firmas, se aproximan
notablemente a las de las ocupaciones que desempefian los téemicos de nivel
medio con formacidn no universitaria; y en algunos casos llegan a confundirse.
Sobre este aspecto, refiriéndose a su carrera profesional, un ingeniero
mecanico que hizo sus estudios de ingenieria y al mismo tiempo trabajaba en
una firma de la industria automotriz, se expresa de la siguiente manera:

"(...)} En 1973 ya vi que mi carrera profesional no iba a tener &xito,
puesto que uno empieza como t&cnico, Se va capacitando gradualmente, y
no sabe en que momento deja de ser técnico para ser ingeniero; eso es
muy dificil de determinar”.

Desde luego este comentario no se refiere estrictamente a las
calificaciones requeridas por el individuo para realizar sus funciones
ocupacionales, pero permite inferir la presencia en la firma de cierta
ambigliedad con relacidn a la asignacidn de tareas y funciones y su
correspendencia con el nivel académico de las personas que las realizan. Es
en este sentidec que se habla de una distorsidn en la funcionalidad de-la
formazidn, ya que ésta no se refiere a una ocupacidn en abstracto sino
concretamente a aquellas que requieren formacidn universitaria para su
desempefio.

Esta, sin embargo,no es una caracteristica general de las firmas de
productos. El problema de la distorsidn de la funcionalidad de la formacidm
aparentemente estd asociado fundamentalmente, en el contexto argentino, a la
etapa de produccidn de este tipo de bienes. En efecto, el desarrollo de
productos y toda la actividad vinculada al disefio de la infraestructura
tecnoldgica de una planta demandan la utilizacidn de conocimientos
relativamente sofisticados donde el ingeniero puede aplicar y desarrollar
su capacidad cientifica y tecncldgica.

Sin embargo, lo anterior no sucede cuando la firma no realiza tales
actividades, o las que realiza son de menor alecance. En efecto, una vez
desarrollado el producto, su elaboracidn podrd ser mds o menos compleja,
perc, en general se realiza de acuerdo con procedimientos, normas y
especificaciones relativamente estandarizadas cuyo seguimiento y control es
una tarea rutinaria.

Por tanto, no es de extrafiar que entre los ingenieros vinculados a firmas
de producto se observe ambiglledad en cuanto a la naturaleza de la formacidn
universitaria y su funcionalidad con respecto a las tareas cientifico-
tecnoldgicas que desempefian. En términos objetivos la ambiglledad se refiere
no a la formacidn universitaria en si misma, sino a las caracteristicas y
nivel de calificacifn requeridos por el conjunto de actividades que definen
la funcidn del ingeniero en la firma. En otras palabras, si las funciones
asignadas a un ingeniero no requieren una calificacidn académica de nivel
universitaric, es absolutamente erronec tratar de establecer la funcionalidad
de la formacidn con respecto a dichas funciones. En otras palabras, no se
trata de discutir si el ingeniero tiene la capacidad para realizar una tarea
que raquiere una calificacidn académica formal inferior a la que &1 posee.
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Por: (iviqo, una e Llis caraclterisvicds-encUulrdods enise .Los ingenieros
vinculados—a—fimes—deproductos,-&s. que sus funciones no les demandan en
general la real:izacidn de prolioungadeos estudics d= postgrado. En aquellos
casos.en que el ingeniere habia realizado estudios de postgrado lo habia
hecho por ua pepriodo inferior a diez meses, v el tema de estudio era
estrictamente de caracter tecnoldgico, orientado mis que todo a familiarizarlo
en foriza sistenitica con las caracteristicas tecnoldgicas y problemas
especificos de la firma a la cual estaba contractualmente vinculado.

firmas de_proceso

Las firmas de proceso se diferencian de las de producto por la
transformacidn fisico quimica que sufren las materias primas utilizadas en la
produceidn de un bien determinado. Esta difevenciz en la estructura
tecnolégica de la firma supone igualmente la presencia de diferencias en su
estructura ocupacional, y en su demanda de personal calificado. Sin embarge,
las diferencias en la estructura de la demanda de personal calificado de
estas flx'mau5 no se refieren exclusivamenic a la combinacilén de ramas de
ingenieria que ellas utilizan. En efecto la estructura tecnoldgica propia de
este tipo de firma ademis de ingenieros requiere la incovporacidn a su
estructura ocupacional de profesicnales especificamente formados en c¢iencias,
principaimente de las dreas de quimica, {isica y matemdticas. De esta manera
se registrd una primera diferencia cualitativa en la estructura ocupdcional
de las firtar de producto éon respecto a las de proceso. Asimismo se
establece i{tna s¢gun\a diferencia cualitativa si se observa que en estas
unidddes de produccién el gpado de calificacidn formal de los recursos humanos
que realizan finciones e¢ientifico-tecnolégicas no es homogéneo al nivel de
licenciatura, sino que se supera este nivel zcadémico y se incorporan
profesionales con estudios de postgrado equivalentes al doctorado en ciencias.
Por tantc, la funcionalidad de la formacidn universitaria con respecto al
cambio tecncidgice en las firmas de procese requiere un examen wis amplio
que trasciende las actividades ocupacicnales desarrolladas por los ingenieros.
En ellas el papel de los cientificos es tan irportante como el de los
ingenieros, y en alguncs casos 1o es mas, devundiendc en cada caso de la mayor
o menor complejidad del precesc o procecon ecpocificos de produccidng y - como
se verd mi: adelaute - de la estrategia tecqnlnglca explicita de la Tirma.

En efecto, existe una amplia diferenciacién en las actividades
cientifico-tecnoldgicas de las distintas firmas de proceso, que se asocia tanto
a la combinacidn de ingenieros y cientifiios que éstas emplean coro a los
niveles de calificacidn académica formal que requieren. Atendiendc a esto
@ltimo, ¥y para elaborar mis detalladamente el anflisiz correspondiente, las
firmas de proceso se han dividido en dos grandes grupos dencminados Ay B,
de acuerdo con el grado creciente de complejidad de las actividades cientificas
y tecnoldgicas que se realizan en ellas.

Proceso A

Estas firmas se caracterizan por desarrollar actividades cientificas y
tecnoldgicas relativamente complejas dentro del marco de la industria argentina.
Dichas actividades se refieren tanto a los aspectos de la firma ligados
directarente 21 tighajo en planta y al apeyo t&cnico a la produccifn por medio
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QC.ETHPOS de ingenierla y laboratorio, como.a actividades sistematicas de
imvestigacifn vy desarrcllo. _

De manera similar a lo que ccurre en las firmas de producto, las firmas
comprendidas en este grupo no realizan investigacidn y desarrollo en el
sentido estricto de la palabra sino bisicamente desarrollo de productos.
Dentro de esta perspectiva, en términos generales, las principales funciones
cientificas y teenoldgicas que caracterizan las actividades de estas firmas
son: desarrollo de productos, adaptacidn y modificacidén de materias primas,
desarrollo elemental de procesos, control de procesos complejos, modélos de
simulacidn y control y asistencia técnica a produccidn. En cada firma
considerada individualmente, estas funciones toman perfiles especificos de
acuerdo con los componentes de cada proceso teenolSgico, y los objetivos
tecnolbgicos generales de la firma. Aqui, sin embargo, se presentan en
forma gendrica,ya que el interés en ellas es simplemente analitico con
referencia a los recursos humancs c1ent1f1cos e ingenieriles que las
desarrollan, ‘

Ahora bien, desde el punto de vista de la funcionalidad de la formacidn
universitaria de los cientifieos e ingenieros que ejecutan funciones de esta
naturaleza y nivel en la firma, es importante anotar que tanto en los
ingenieros come en los egresados de eiencias entrevistados, no se presentd la
ambigliedad que se observd entre los entrevistados de las firmas de producto.
Todos los entrevistados coincidierer en afirmar que desde el punto de vista
de las aetividades que ellos realizan,la formacidn b&sica en ciencias o en
ingenieria es el componente mis importante de la carrera. Uno de los
entrevistados que mejor expresd su pensamiento al respecto fue un quimico,
jefe de planta de una firma productora de lubricantes industriales. Esta
persona cuande dejd la universidad fue inicialmente a trabajar en una firma
de proceso, perc en una rama de la quimica diferente de aquella en la cual se
habia especializado; interrogado sobre los problemas de adaptacidn que
hubiera debido afrontar por el motivo indicado sefiald:

"(...) Bésicamente pude comprobar lo que un profesor me habia dicho
cuando decidi desvincularme de la universidad y entrar en la actividad
privada. Algo que creo que sigue siendo muy importante. Me decia que
no tenia que hacerme problema por ser fisico-quimico, o mas 1levado a la
teorla, M4 tuv1era que ir a un lugar a aplicar mis conocimientos en tareas
prdctieas; ' porque lo mis importante no es el conocimiento iltimo de
aplicacidn directa, sino la formacidn conceptual como para encarar y
enfocar cualquier problema. Que es lo que da la férmacidén universitaria
en general. Asi como tampoco es necesario ir a lo especifico, tema que
fue un poeco caballito de batalla de &1, que yo acepté como discipulo.

Y pude comprobarlo. Decfa que una persona puede saber de dos formas:
porque ha grabado el eonocimiento y lo sabe, o porque sabe ddnde ir a
buscarlo; y siempre es md3s importante la segunda forma que la primera;
porque confiar en la memoria, se puede, hasta cierto punto; en cambioc,si
se estd formado como para saber a dénde dirigirse a buscar el concnimiento,
eso permite afrontar distintos problemas y buscarles la solucidn. Yo he
pedide apliear eso bastante". 2
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. En este sentido, independientemente de la formacidn recibida por cada
individuo, cabe sefialar que las funciones y actividades cotidianas de tipo
clentifico o tecnoldgico de estas firmas, ofrecen en general un rango més
amplio de posibilidades de aplicacidn de conocimientos académicos que las

de producto. De hecho la presencia de cientificos en su estructura

ocupacional es por si sola un indicador de la mayor complejidad y diversidad de
funciones que caracteriza a estas firmas.

Asimismo, la coincidencia de opiniones en torno a la bondad de la
formacién bisica en funcifn del ejercicio profesional, pareciera indicar que
en este tipo de firma existe una mejor correspondencia entre las funciones
y tareas asignadas al personal que desarrolla funciones de cardcter
cientifieo y tecnoldgico, v el nivel de calificacidm académica formal
requerido-para realizarlas, De cualquier forma esta es sclamente una
inferencia indirecta y en este sentido deben enc:enderse.

En este orden de ideas, se pudo observar que el nivel académico promedio
aleanzado por los cientificos e ingenieros vinculados a este grupo de firmas,
eorrespondia al de licenciatura. Este aspecto es importante si se tiene en
cuenta que a pesar de que algunos da los entrevistados realizaban tareas
sencillas de investigacifn, en ninglin caso estos se refirieron, por lo menos
en forma espontlnea, a la formacidn universitaria en investigacidn y los
beneficios queesta pudiera tener en el desarrellc de sus funciones. En este
sentido es conveniente resaltar el hecho adicional de que las opiniones del
grupo de entrevistados vinculado a estas firmas, en cuanto a la funcionalidad
de la estructura de la formacidn universitaria con respecto a sus
oeupaciones, coincide igualmente con el nivel acad@dmice alcanzado por ellos.
Es deeir, la formacidn en investigaciBn a este nivel académico no era
explieitamente considerada como un componente adicional de la estructura
académica de la formacidn universitaria, y posiblemente por estar ausente de
la experiencia académica y profezional de los entrevistados no se
contabilizaba como un elemento influyente en el desempefio de sus actividades
cientificas y tecnolégicas. DBsta conclusidn confirma en cierta medida la
inferencia que se hizo anteriormente sobre la correspondencia entre las
funeciones ecientifico-tecnoldgicas asignadas al personal profesional de estas
firmas, v su nivel de calificacién académica formal; y ademds, contribuye a
fonfirmar la funcionalidad parcial y progresiva asigpada a la formacidn
universitaria. :

Proceso B

-

Este comprende realmente el grupo mis reducido de firmas; sin embargo,
representa por sus caracteristicas el conjunto de actividades y funciones
eientifico-tecnoldgicas mids complejas. Si bien es cierto que estas comparten
las earacteristicas tecnoldgicas bisicas de las firmas de proceso A, el nivel
cientifico en que se desarrclian las actividades de estas firmas es mucho més
alto, v corresponde a objetivos tecnoldgicos de mis largo alcance. En otras
palabras, aunque estas firmas realizan parcialmente actividades
cientifico-tecnolSgicas similares a las de proceso A, su horizonte
teenoldgico empieza a desplazarse progresivamente de la innovaceidn 'adaptativa
basada en procesos v productos pre-existentes, a la biisqueda de productos
originales y nuevas formas de produccidn. En este sentido, la actividad

T
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eientifiea y tecnolbgica atinente al proceso de produceidn y orientada a la
*na~vaeidn tecnoldgica, se presenta en estas firmas como una actividad
sistemdtica y definida independientemente de las tareas cotidianas que tienen
origen en el proceso de produecifn. Esto hace que la investigacidn bisica y
aplicada con objetivos industriales empiece a ser una actividad regular en
este tipo de firmas, y sus resultados se consideren explicitamente parte de su
patrimonio. Asi, las actividades de las firmas de este grupo estédn referidas
a: desarrollo complejo de productos basado en investigacidn, modificaciones
sustanciales a procescs, productos y materias primas, procesos experimentales
de investigacién bfsica aplicada a procesos de produccidn, desarrollo de
sistemas complejos de control de procesos, operacidn de sistemas de control
automitico de produccidn y sistemas complejos de control de calidad, entre
otras.

En t&rminos ocupacionales lo anterior se refleja en und estructura de
cargos y funciones cientifico-tecnoldgicos a nivel de la firma, de un grado de
compleiidad mayor que el de las firmas de proceso A.

En este sentido la estructura de la demanda de calificaciones académicas
formales de estas firmas es la mis exigente de todas; e incorpora un porcentaje
impertante de profesionales con doctorads en ciencias. Estos profesionales no
solamente se desempeflan en las funciones de investigacidn y desarrollo de las: . o
firmas; sino que en algunas oportunidades realizan tareas vinculadas
directamente con la produccidn. Sin embargo, la ubicacitn de personal
altamente calificado en cargos referidos directamente a la produccidén no es
casual. En efecto, las actividades de investigacidn y desarrollo que se
realizan en estas firmas requieren de un apoyo continuo del &rea de produccidn
para llevar a cabo pruebas experimentaleés de investigacidn que de otra manera
no podrian ser realizadas. La presencia en cargos téenicos de producc1on de
perscnas familiarizadas con los problemas propios de la investigacidn, en
opinidn de los entrevistados, Facilith enormemente la conduccidn de trabajos
experimentales en planta. Asimismo, 13 ¢ombinacidn de ramas de la ciencia y
la ingenieria y la combinacidn de calificaciones académicas que se registra en
este grupo de firmas de proceso, introduce en ellas una dindmica cientifica que
trasciende los objetivos de innovacién y eficiencia productiva.

En efecto, una vez eonsolidados, los grupos de investigacidn y desarrolle
se couvierten en centros de capaecitacidn y actualizacidn profesional para el
personal técnico de la firma; y desarrollan relaciones académico-tecnoldgicas
eon universidades y centros de investigacidn del pais y del exterior, por medio
de la publicacifn de trabajos y la participacidn en seminarios y reuniones
técnicas. Uno de los entrevistados perteneciente al departamento de
investigacifn y desarrollo de una de las firmas de este grupo, interrogado
sobre su experiencia como investigador en la unlver31dad y su experiencia de
investigacidn en la firma, se expresa asi:

”(.--) Son cosas distintas; v son muy dificiles de comparar. En términos
generales, dirla gue nuestra situacién acid es muy favorable; tenemos una
oportunidad muy concreta de seguir capitalizdndonos profesionalmente por
cuanto tenemos libertad absoluta para comprar, por ejemplo, cualquier
clase de revistas - en este sentido la empresa es muy generosa -, lo mismo
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Se aplica para los libros: tenemos un fondo permancitemcnte disponible,
Al ser un sector un poce independiente dentro de la empresa, tenemos una
interaceidn un poce cerrada, pero de todas maneras (til. O sea, el
nivel promedio de la gente es lo suficientemente bueno como para que uno
pueda escuchar cosas inteligentes a diario; v entonces, eso ayuda a
mantenerse en un nivel razonablemente actual. Ademés, hemos adoptado
como objetivo, precisamente antioxidante, mantener vinculos y contactos
constantes con el INIFTA, econ la Comisién Nacional de Energia Atdmica,
Centro Atémico de Bariloche. Tenemos permanentemente posibilidades de
recibir una visita de un profesor que da una charla, o uno de nasotros
que va a dar una conferencia; ahora en junio, casi seguramente viajo a
EE.UU. a un Congreso sobre Carbones y simult&neamente voy a visitar
plantas, etc.; pero hay una sSemana que voy a estar exclusivamente en
una universidad discutiendo con gente a la que no le importa si yo vengo
d¢e una industria o vengo de una universidad; o sea, me van a evaluar
bign o mal por lo que yo pueda decir en esa circunstancia y nada mas",

Cuando en la universidad existe una contraparte del mismo nivel académico
Y con intereses similares, estas relaciones (firma-universidad) surgen de manera
relativamente espontfnea e informal, principalmente a consecuencia del interés
académico que mantienen personas que han estado vinculadas por largo tiempo a
una institucifn universitaria. Estas relaciones, sin embargo, no necesariamente
se mantienen a nivel informal. La presencia en la firma de cientificos e
ingenieros con inquietudes académicas concretas contribuye a crear conciencia en
la dirececidn de la firma sobre la utilidad real del personal cientifico de alto
nivel para el logro de sus objetivos, y la necesidad de mantener instituciones
de formacidn del mis alto nivel académico. De esta forma la firma, con
cardcter institucional, empieza paulatinamente & comprender la bondad de dar
apoyo a programas académicos especificos, sin esperar una retribucidén directa
immediata.

En este orden de ideas, la funcionalidad de la formacidn universitaria con
respecto al cambio tecnclfgico en este grupo de fiymas, adquiere una dimensién
mis amplia y cualitativamente diferente a la de los grupos ya discutidos. Dade
el nivel y complejidad de las funciones cientifico-tecnoldgicas que se realizan
en ellas y por tanto de las actividades especificas de los cientificos e
ingenieros, la funcionalidad de la formacién adquiere el grado de generalidad
mas amplio posible. A diferencia de las firmas dec producto y de proceso A,
dicha funcionalidad no es refecrida al componente cientifico o tecnoldgico de la
estructura acadZmica de las carreras; en las firmas de proceso B 1la
funcionalidad de la formaciSn con respecto a las actividades
cientifico-tecnoldgicas de nivel profesional, resulta de una combinacidén que
amalgama un s61ido conocimiento cientifico general con la capacidad metodoldgica
requerida para utilizarlo en la identificacién, formulacibn, estudio y solucidn
de problemas especificos. En otros términos, la funcionalidad de la fermacidn
a este nivel de complejidad tecnoldgica de la firma se refiere a la capacidad
cientifica del individuo, desarrollada por medio de la prictica de la
investigacidn 11/; y por esta razdn, se considera que la funcionalidad
adquiere el grado de generalidad méds amplio posible,



Finalmente-cabe-anotar que de las persona§ entrevistadas peftenecientes a
" ‘este grupo que habian realizade estudios dé postgrado, ninguna lo$ habia hecho
¢ el exterior, Sin embargo, vardias de ellas habian realizado trabaje
post-doctoral de investigacibn, principalimente en universidades de Fstados
Unidos y Europa.
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NOTAS

1/ Por funcidn cientifico-tecnoldgica se entiende la actividad que
desemy nfie Lo neniere o un cientifico en la firma, relacionada directa o
indirectamente con produccifn o tareas organizados de cambio e innovacidn
tenoilén e,

.

"Choice of Techniques in Developing countries', en
and_Develcpment, Editado por C.Cooper,Frank Cass, londres

3/ Bute punto se discute mas adelante en la seccidn Estructura
tecnoidgica de la firn: y funcionslidad de la formacidn univevsitaria.

b/ Este punto so

e da ampliamente en el capitulo V en el cual se
discuten 2z Estrategia vpol

wlls

dgica y el Senderc de aprendizaje.en la firma.

5/ Eatas ideas se discuten mids ampliamente en el capitule ¥ de este
3 esarprclla el concepio de Conocimiento potencial.

6/ Viasa: Katz, J. Caﬂblh tecnoldgico, desarrollo econdmice vy las

r!la*rw"ea“igframg_;hbgg_pe rjonales de_ id_amérieca Latina, Bio/CEPAL/BA736,

Azosto 14977

TS Lo prrin e dosa '"nllo se ﬁefiere al componente de los departamentos
O gavrmeias de Inves

ApeT S0 Lk]ﬁ'L“'“ﬂth cxlstenLe obteﬁldo por medio dﬁ nvesngaC1nn ol
experier:iy oractiea, dirigido a la produccién de nuevas materias primas,
pryductts vy piezas, instelacidn de nuevos procesos, sistemas y servicios, vy
el meicramiento sustancial de agquellos ya producides o instalados., Sobre el
particatnr vaaza: OECD., The measuremant of scientific and technical

27, MPvaaeati Panoal, Paris, 1976,
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de investi55016n se refiere al compononte de los departamentos
cstig ahzcn v desnrrollo que reallza actividades de

acentes en los fenémenos y hechos observables, sin perseguir
fgneidn particuler. La Investigacidn bi3sica analiza propiedades,
»elaciones eon el fin de formular y probar hipbtesis, teorias o

la 137es *Jfagjﬁp_fpllcaﬁa tambien es traba]o criginal realizado con el

&
pronizite dz obuency ruevos conocimientos. Esta, sin embarge, estd dirigida
incipalmente 2 ja obitencidn de un fin u objetivo practico. Ver: OECD,
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11/ Sste punto se ilustra al examinar las citas (pdgs32 y33) que se
utilizaron para mostrar las diferencias cualitativas estructurales de la
formaecidn de giéntificos e ingenieros en la Argentina.
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IV. APRENDIZAJE EN LA FIRMA

El aprendizaje en la firma es una dimensidn de la formacidn profesional
relativamente ignorada en la literatura sobre educacidn universitaria y
cambio teenoldgico. Tradicionalmente dicho aprendizaje se ha asociado a la
adquisicidn de destrezas manuales para desempefiar una ocupacidén especifica,
pProceso generalmente conocido como ‘'on-the-job training' 1/, o ha sido
referido desde la perspectiva de la teoria del cambio tecnoldgico 2/, en
general, al aprendizaje que realiza la firma a través del tlempo {'Yearning
by doing'), y en particular, desde el punte de vista de los paises en
desarrollo, al conceimiento tecnolfgico que la firma adquiere a partir de
tecnologia obtenida en el exterior 3/. En uno y otro caso se han hecho
apcrtes originales de investigacidn importantes, pero el tema concreto del
aprendizaje en la firma como complemento de la formacidn universitaria sélo
ahora- empieza a explorarse. El tema adquiere mis relevancia si en lugar de
discutir el hecho en si mismo, se examina desde el punto de vista de sus
implicaciones en el proceso de cambio tecnoldgico en la firma.

Efectivamente, existe consenso entre los profesionales vinculados a la
industria en el sentido de que la formacidn tecnoldgica especifica referida
a una rama de la produccifn sélo se adquiere en la firma; y que su dindmica
e intensidad depende de factores tales como la rama de la produccidn en que
ésta se ubica, su tamafio, estrategia tecnoldgica, y las funciones
ecientifico-tecnolégicas que aquellos desempefian en ella.

En este sentido se afirma que la formacidén tecnolSgica especializada
constituiria un objetivo dificil de alcanzar en cualquier contexto
universitario, no s6lo porque seria précticamente imposible para un sistema
universitario abarcar todas las ramas de 1a produccidn y sus procesos
especificos, sino porque el desplazamiento de la frontera del conocimiento
tecnoldgico ocurre con una rapidez tal, que aun disponiendc de los medios
necesarios no seria factible para una institucidn académica manmtener un
ritmo y una velocidad de ajuste de esa naturaleza. El m3ximo esfuerzo que
puede hacer una entidad académica es hacer el registro bibliogrifico de la
evolucidn del conceimiento tecnoldgico, y aun en este caso sus posibilidades
reales son de hecho muy limitadas. Esto es asi por distintas razones: una,
el desarrollo del conocimiento tecnoldgico tiene origen fundamentalmente en
centros no académicos, cuyo interds relativo por la ciencia es secundaric con
relacidn al interds ccondmico; y otra, el interés econdmico del conocimiento
tecnolfgico que se concreta en la innovacidén de productos, procesos, sistemas,
etc., hace que al contrario de lo que sucede con los hallazgos de la
investigacidén bdsica, 4/ se trate de mantener sus resulfades en secreto o
protegidos mediante patentes que condicionan y limitan su uso y difusidn. Lo
anterior, en términos generales, oontribuye a comprender mejor la necesidad
de considerar el aprendizaje en la firma como una dimensidén adicional de la
formacidn profesional, al hacer explicita la existencia de una division del
trabajo cientifico-tecnoldgico en la formacién de ingeniercs y cientificos,
en la cual la universidad como institucidn sdlo participa en forma parcial.



Desde luego este trabajo no pretendo ser exhaustivo en cuante a las
caracteristicas y aleances dé este tipo 4= aprendizajc: sin ambary:, en
principio todo parece indicar que un andlisis detallado de su naturaleza,
caracteristicas y limitaciones, ayudaria  a comprender mis ampliamente y con

. menos ambigiledades el papel que corresponde a la universidad en la divisidn

del trabajo cientifico-tecnoldgico para la formacidn de recursos humanos.

En este orden de ideas, el aprendizaje en la firma puede tomar diferentes
modalidades particularmente atendiendo al tipo de funcidn gque le corresponde
desempefiar a un individuo dentro de su estructura ocupacional. El alcance de
estas modalidades, sin embargo, mo es independiente del nivel académico
alcanzado por el individuc en la universidad, y la mayor o menor intensidad
con que haya abordado cada uno de los componentes de la estructura académica
de la carrera, discutidos en la seceidn precedente. En otras palabras, de la
misma manera que se registra una funcionalidad de la formacidn universitaria
con respecto al cambio tecnoldgico en la firma como un todo, la naturaleza,
intensidad y calidad del aprendizaje en referencia estln en funcidn de la
formacidn universitaria previa y la posicidn ocupacional que el ingeniero o
el cientificc desempefia en ella.

Asi, desde ¢l punto de vista de las personas vinculadas directamente a
tareas que afectan o pueden ser afectadas por el cambio tecnoldgico en la
firma, con fines de anflisis se pueden distinguir tres grupos de profesionales
bien diferenciados: el grupo de produceidn en planta; el de ingenieria de
fabrica, encargado del apoyo técnice a produccidn; y el de investigacidn y
desarrollo. Cada uno de estos grupos ejerce Funciones cuyas diferencias
cualitativas determinan: primero, una modalidad de complementacidn de la
formacidn universitaria, y segundo, un grado de aprendizaje que por sus
caracteristicas puede ser mis o menos orientado a aspectos tecnoldgicos o
cientifices, dependiendo en cada caso de la firma de que se trate. En el
contexto industrial argentino, sin embargo, aparentemente no existe todavia
una rama de la investigacidn industrial orientada exclusivamente ccn fines
puramente cientificos. Por tanto, los distintos tipos de aprendizaje en la
firma se pueden.denominar respectivamente: aprendizaje tecnoldgico especifico
¥ aprendizaje cientifico-teenoldgico.

Aprendizaje_tecnolégico especifico

v . T - o i o ——

Iste tipo de aprendizaje es el que realizan principalmente los grupos de
produccidn en planta y de ingenieria de fibrica; aunque en ciertas casos,
desde luego excepcionales, algunas de las actividades de ingenieria de
fibrica s¢ aproximan al aprendizaje cientifico-tecnoldgico. Por sus
earacteristicas se refiere al conocimiento que a través del ejercicio
profesional en la firma adquiere un ingenieroc o un cientifico, relativo a las
caracteristicas del disefio, operacidn, mantenimiento y control de una planta
de producecién, y a la ingenieria de proceso o de producto de un bien de
coasumo final,intermedic o de capital. Es el conocimiento que se adquiere
progresivamente no tanto fruto de un esfuerzo sistemitico de aprendizaje,
sino como resultado de la participacisn, colectiva o individusl, en la
realizacion de tareas espeecificas. FEn este sentido, se puede argumentar
legitimamente que este aprendizaje es de la misma naturaleza del que
normalmente se conoce con el nombre de 'on-the-job-training'. Efectivamente,
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en su forma ma&s general compartai Ta caracferistlca«de que.eqﬂgmbos casos el
aprendizaje ise realiza fundamentalmente en 31 lugar dg trabajos sxnwembargo,
-CoBior ya: se dijoyelr aprendizaje tecnologlchésPecxf;go no se. reflene a un-
zorocesa. de- entrenamlento orlentado a la’ adqulslclon de una destreza manual
espec1f1ca3 8ine* gile’ cubre”una’ serze ‘de’ aspectos” tecnologlcos, tedricos y .
practlcos, no ne¥esariamente’ de ¢ 5cter manual, que dan 3l individuo una.
visién de coniimto de la eatructura tecnologlca dentro de la cual opera,_;,
-visidn que le permite reallzar dlrectamente una. act1v1dad o dlriglr un -

conjunto de &stas 'y controlar su e3ecuc1on.‘“'"

+Enceste ordenda’ ideas, el aprendlzaje tecnolog1co espec1f1c9, como s
complemento -de 14~ formaéidn-” univer51tar1a, podr1a‘ asimilarse a un,proceso de
especializacidn profesional que se ajusta. a las necesidades concrétas del..
individuoy-determinadas por sus oportunldades ocupac1onales._ Por tanto, el
-pivel.relativo del aprendizaje” ‘que Este réallza depende de 1a cdmplejldad de

-nka féstouctura tecnoldgica de 13 firma en’ que se desempefia, 'y del grado’ ﬂe .
orredpondentia funcional entre dicha estructura y los componentes de 1a
estructura ide s formacion academlca unlversitarla. : ‘

BT B N S J A

a2 Ley expresado en el parrafo anterior ge gpntrapone al supuesto. generalmente
dceptado. de la existencia deuna’ c&rfespondencla casi univoca entre formac;ﬁn
~uriversitarvid gy’ ocupac1ones.- Da' heého, 1" “universidad ofrece upa serie de
posibilidides académicas formales dé espec1allzacnon, sin embargo, todo parece
indicar que la espe01allzac1on real del ingenierv o el cientifico referida al
congedmiento: tecnolégico propio de una rama de la- producc1on, se adqulere en
la firmiziderante el ejereicio profe31onal y mds aun, en ‘muchas oportunldades,
estanespeciiiizacidn no tiene una relacidn exp11c1ta con el conoclmlento‘ N
tenrniogncﬁ,dcademlcq adqulrldo en -la universidad. Un 1ngen1ero 1ndustr1a1
vinculadoia da gerencia técnica de una Firma de productos textiles, 1nterfogado
sobre la relacidn existente entre la formacidn recibida por &1l en la
universidad y las funciones tecnolégicas especificas que realizaba en la
firma, manifestd: = " Cee o

“r e gy e e i oo e '

B NS R

voos Pmbervanlel ezl f
"Ev;dentemente la ingenieria industrial es, de todas las ramas de la
ingenieria, la mis amplia. Un ingeniero 1ndustr1al puede ser desde

 coopresidente de compafilia, hasta alguien que trabaje en costos, pasando por

A tnmbtodos y tlempos, ¥y por produCC1on. Sin embargo, gn lo que se refiere a

(o ovlatparte mis especifica de ingenieria industrial ‘no, 1ago e304 proplamente
~ddcheo, -  Eso es como un: bagaje que tengo atras, que cuando nece51$o
realirar algunos trabajos acudo a ellos, sobre todo técnicas’ e
investigacidn operativa, algo de costos. Que se ven en 1ngen1erla
industrial y no se ven, al menos con tanta profundidad, en otras ramgs,
de ingenieria. ‘Pero, concrétamente, al trabajar en una gerencia tecg%pa
en textiles mi trabajo es en tecnologla textil propiamente dicha

H

Esta respuesta es un ejemplo que resume 1a opinidp de otros profe51ona1es
entrevistados que se encontraban.ubicados en posiciones ocupac1onales cuyas
funciones tecnoldgicas, por lo menos tedricamente, no coincidian con la
. Férmacidn ‘acadfmica que recibieron en la universidad; y muestra la funecidn
del aprendizaje tecnolégico espenifico como elemento:de espec1a11zac1on
.complementarid de la formacidn universitaria.
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El proceso-de -aprendizaje tecnoldgico-especifico, sin embargo, no es
haomogéneo y de hecho toma diferemtes formas, dependiendo de la estrategia
tecnoldgica de la firma - la cual se discutirid-commayor detalle en el
capitule siguiente. En el caso extremo el aprendizaje es simplemente una
acumulacidn de conocimiento empirico que se logra exclusivamente a través

de la observacidn y participacidn constante del profesicnal en las funciones
teenoldgicas de la firma; y es el tipo de aprendizaje mis aproximado al que
se denomina 'on-the-job-training'. Asimismo, por su naturaleza este es un
aprendizajz cuya dinfmica esti condicionada por la intensidad de las
actividades tecnclbgicas de la unidad de produceidn, y por las oportunidades
que el ingeniero o el cientifico tiene de participar activamente en ellas.

Pero comiinmente las firmas adoptan mecanismos adicionales de formacidn
que acelepran, intengifican y en alguna medida formalizdn el proceso de
aprendizaje en referencja, lo cual tedricamente les permite utilizar mis
répida y eficientemente la capacidad del personal profesional a su servicio.
No cbstante, el interés de esta parte del trabajo no es profundizar en torno
a las formas alternativas de aprendizaje en la firma - que es tema del Gltimo
capitulo -, sino discutir su desarrollo general sobre la base de una formacidn
universitaria previa. El cardcter formal de este tipo de aprendizaje
tecnoldgico especifico es precisamente una de las propiedades que mas lo
distinguen del aprendizaje tipo 'on-the-job-training'. En efecto las dos
caracteristicas mis generales de este Gltimo son: 1) que tiene lugar en el
procesc de produccifn, y 1i) es de naturaleza informal. El material escrito
¥y la instruccidn formal en aulas de clase tienen una funcidn subsidiaria 5/.

ILa experiencia del ingenieroc industrial citado inicialmente en esta
seccifr, muestra un caso de desarrollo formal del aprendizaje tecnolégico
especifico Iniciado en la firma y complementado fuera de ella, En efecto,

a partir de cerc, en un plazo relativamente corto, el ingeniero se convierte
en jeofe de t&cnica textil de una firma de gran envergadura; se refiere a su
experiencia asi:

"Hasta entrar en esta compafifa no sabia 1o que era una tela:
aproximadamente al afio de haberme recibido de ingeniero industrial say
enviado o Fstados Unidos a realizar cursos de especialiwacién en
tecnologia textily allil permanezco ocho meses durante los cuales
realizo cursos especificos de técnica textil. Regreso al Lepartamento
téenico textil y actualmente ocupo el puesto de jefe do tienica textil,
donde mis funciones principales son: el desarrolle dv nuevos producteos,
la confecgidn de especificaciones para la planta y especificaciones de
producto y el apoyc técnico y el seguimiento de problemas técnicos",

Interrogadp sobre lo que &1 piensa hubiera side su experiencia, en
términos de conpecimientos, de no haber realizado el curso en Estados Unidos,
agrega: ‘

"Creo que a la larga, hubiera terminado por aprender muchas de las
cosas que aprendi allf; pero no todas, ni tan rdpido, ni en forma
‘sistemitica y ordenada. [Es decir, a mi me ensefiaron lo que es un telar.
Por supuesto, yo habia visto telares aci; pero no me habia metido abajo.
Y no ¢flo hice eso, sino que el profesor me decia: 'mirelo por este
lado frguierdo, cue es wAs fiecil y lo va a entender mis rdpido y mejor".
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Si en cambio lo hago solo voy a tardar mds tiempo en conocerlo, y el
aprendizaje no seriax sistem3tico. Eso estd en la esencia de cualgquier
aprendizaje, quizids llegue a saberlo bien, peroc mucho mejor si lo hace
sistemiticamente”.

No obstante, como se sefiald mis atrds, este proceso de aprendizaje no
ocurre exclusivamente en aquellos casos en que el ejercicio profesicnal no
tiene una relacidn explicita con la formacidn tecnoldgica recibida en la
universidad. En efecto, como se anotd antes, las posibilidades reales de
espeecializacidn teencldSgica en la universidad son muy limitadas, por tanto
este tipo de aprendizaje se extiende, mids o menos e¢n los mismos términos, a
ramas de las ciencias e ingenieria en que la formacidn universitaria, coincide
relativamente con las funciones tecnoldgicas que se le asignan al profesional
en la firma. Esta es una experiencia ciertamente frecuente entre las
personas entrevistadas, que se puede sintetizar en la opinidn de un ingenierc
quimico jefe del 4rea de 'calor' de la gerencia de investigacidn y desarrollo
de una empresa del sector petroleroc, quien expresa:

"Mi experiencia en la empresa es un poco particular porque en la
universidad no recibi un curso de tecnologia del calor; acid empecé a
trabajar en ese tema; y nadie lo habia trabajado antes. Entonces, es el
crecimiento de un profesional en un campo del conocimiento en el cual
inicialmente no sabia por ddnde empezar. Porque en la mayoria de los
casos, me venian con un condensador que se rompe, tiene tal problema,
etc.; y yo tenia el rdtulo: condensador, y por ahi empezaba. Ahora csa
etapa pasd, la gente que entra ahora recibe al mencs un entrenamiento
previo y de ahf en adelante puede interpretar lo que va apliecar todos
los dias. Herramientas que uno termina aplicando rutinariamente. Este
aprendizaje me tomd algo mis de dos aﬁos, a un 1ngen1ero que entra ahora
a la empresa no tiene por qué homarle mds de seis meses".

Efectivamente, la tecnologia del calor, aparte de ser una especialidad
de la ingenieria quimica, es una asignatura de la carrera que en su &poca de
estudiante el ingeniero quimicc en referencia no tuvo oportunidad de cursar;
segin lo expres® &l mismo, hoy en dia esa asignatura se encuentra en los
programas de ingenieria quimica de todas las universidades. Sin embargo, lo
que es importante resaltar es que, sea cual fuere el caso, esta persona y la
fimma tuvieron que realizar un esfuerzo de aprendizaje especifico,
independientemente de 1a correspondencia tedrica entre la especialidad del
ingeniero y la naturaleza de las funciones tecnolégicas para las cuales fue
contratado.

Este y el caso citado anteriormente, son sSlo de los muchos ejemplos que
gse conocen referidos a la evoluecidn y consolidacidn en la firma del conocimiento
teenoldgice de los ingeniercs y cientificos pertenecientes a distintas ramas
de las ciencias e ingenieria, cuya incorporacidn a los programas académicos de
las universidades s6lo se puede realizar de manera parcial y limitada. La
evolueidn y consolidacidn de las distintas ramas de l2 ingenieria en si mismas
son ejemplos de 1la evolucidn y profundizacidn del conocimiento cientifico y
tecnoldgico a través del tiempo. Desde luego dicha evolucidn se origina en
ciertos centros donde se conjugan las condiciones Sptimas que permiten el
desplazamiento de la frontera del conocimiento y su incorporacifn a programas
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de formacidn académica; da ahi en adelante, se difunde a otros centros con un
retardo mids o menos prolongado, dependiendo en cada caso de las condiciones
particulares de &stos. En besumen, el aprendizaje tecnoldgico especifico estd
orientado bisicamente al conocimiento de los aspectos operativos inherentes a
1la produccidn de un bien de consumo final, irntermedio o de capital. En estos
términos se considera como un complemento de la formacidn universitaria, cuyos
alcances y profundidad sélc pueden ser determinados por la firma, ya que en
ningiin caso la universidad dispondria de los elementos de juicic y la
experiencia que se requieren para hacerlo. Asimismo, es un proceso que #n cada
firma adquiere modalidades especificas, y en Ultima instancia, determina una
divisidn del trabajo cientifico-tecnoldgico en la formacidn de recursos humanos.

Aprendizaje cientifico-tecnoldgico

Tiw o v e T .z P ey g

En la seccidn precedente se discutid el aprendizaje tecnoldgico especifico
en la firma como una forma de complementacitn de la formacidn universitaria que
se realiza principalmente a través del desempefio de actividades directamente
relacionadas con produccidn. El aprendizaje cientifico-tecnoldgico os
simplemente una manera de denominar el proceso de aprendizaje que .se desarrolla
en la firma referido principalmente a las actividddes especificas que se realizan
en los departamentos y gerencias de investigacidn y desarrollo, o grupos con
funciones semejantes. h

Sin embargo, el grado de especializacidn de estos departamentos en funcidn
del cambio tecnoldgico en la firma no debe ser exagerado. De hecho muchas
innovaciones importantes las realizan ingenieros de produccidn, y cuando se
introducen nuevas procesos de produccidn un nimero considerable de las mejoras
que se les incorporan las realizan quienes tienen que ver directamente con su
operacidén. Igualmente en algunas firmas hay departamentos técnicos o de
ingenieria cuya funcidn frecuentemente esta ubicada en una posicidn intermedia
entre el departamento de investigacidn y desarrollo y produccitn, los cuales
a menudo contribuyen mis al mejoramiento técnico de un proceso de producecién,
que el departamento mismo de investipgacidn y desarrollo 6/.

En los paises industrialmente avanzados, las unidades y departamentos de
investigacidn y desarrollo exhiben una larga trayectoria. Es asi como hacia
1870 la industria alemana ya habia incorporado estas unidades a su sistema
cientifico-tecnoldgico, las cuales estaban orientadas a la introduccidn de
nuevos productos y procesos en el.mercado. Bayer, Hoechst y Dasf se
encuentran entre las primeras firmas en el mundo que establecieron laboratorios
propios de investigacidn profesional 7/, v a fines del siglo XIX la actividad
inventiva individual habia cedido paso al fluio y escala industrial del proceso
de innovacidn.

En la Argentina esta actividad industrial es relativamente regiente y aun
no se ha consclidado. En algunas de las firmas cubiertas por esta investigacidn
existen unidades o departamentos de investigacidn y desarrollo pero en la
mayoria &stos existen solo nominalmente, y -como se indicd en el capitulo III sus
funciones se concentran en la parte de desarrollo de productos.
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En efecto, si se considera que el 'out-put' de los departamentos de
‘investigacidén y  desarrollo tradicionales existentes en firmas de paises
industrialmente avanzados constituye, por un lado, -un flujo de nueva
informacidn tanto de cardcter general (resultados de investigacidn bidsica y
fundamental) como particular relacionada con aspectos de aplicacidn especifica
(resultados de 1nvest1gac1on aplicada), y por otro, un flujo de modelos,
planos, disefios, manuales y prototipos de nuevos productos, ¢ plantas piloto
¥ equipos experimentales para nuevos procesos (desarrollo experimental), lo
que realmente existe en las firmas entrevistadas es una aproximacidn al
concepto tradicional de unidad de investigacidn y desarrollo. No obstante,
esto de manera alguna significa subestimar el esfuerzo tecnoldgico de las
Firmas que realizan sistemdticamente este tipo de actividad. Simplemente la
firma se ubica dentro de una divigidn internacional del *trabajo
cientifico~tecnoldgico gque la lleva a realizar sus actividades organizadas
con fines de cambio tecnoldgico, desde una perspectiva diferente, adecuada a
los requerlmlentos explicitog de sus objetivos tecnoldgicos y p051b111dades
econdmicas.

Una de las razones gue parcialmente pueden explicar lo expresado en el
parrafo anterior, es la naturaleza y caracteristicas del procesoc de
industrializacidn por sustitucidr de importaciones que tuvo lugar en Argentina
y América Latinz en general, el cual significd trasladar al exterior la
demanda de tecnologia industrial, limitindose la industria local, por lo
mencs en una primera etapa, a la oreracidn y control de la tecnologia
adquirida en el exterior. Sin embargo, a partir de este proceso, y luego de
un periodo relativamente largo al final del cual algunas ramas de la
industria adqu1eren una madurez relativa, la conjugacidn de una serie de
factores econdmicos, técnicos e institucionales - que no es del caso discutir
aqui, generd en la firma la necesidad de realizar un esfuerzo sistemitico para
conocer y dominar la tecnologia originalmente importada 8/, 1o cual ha
conducido a algunos empresarios a tomar conciencia sobre sus potencialidades
tecnoldgicas, v a tratar de desarrcllar una capacidad cientifico-tecnoldgica
interna que les permita alcanzar una autonomia tecnoldgica relativa. Desde
el punto de vista de la teoria del cambio tecnoldgico, este procesc ha sido
denominado aprendizaje en la firma 9/. Precisamente, se denomina aprendizaje,
puesto que es un proceso de adqulslc1on de conocimientos que se realiza a
partir de tecnologla comprada en el exterior en cuya produc01on la firma no
tuvo participacifn directa alguna.

In este sentido, desde la perspectiva del empresario, dada la existencia
de un mercado internacional de tecnologia, aparentemente no se justifica desde
el punto de vista econdmico,mantener una unidad de investigacidn y desarrollo y
un grupo de investigadores, que pueden demandar una asignacidn presupuestaria
considerable, para que eventualmente lleguen 2 un resultado ya conocido. Pero,
aparentemente, si es economicamente justificable mantener un grupo de alto nivel
cientifico-tecnoldgico, de menor alcance que el requerido por una unidad de
investigacidn y desarrollo (cuyo objetivo es lograr desplazamientos reales en
la frontera tecnoldgica de una determinada rama de la produccibn) que de 2 12
firma la capacidad necesaria para adquirir y negociar tecnologia, modificarla,
mejorarla, adaptarla a sus condiciones de contorno, y utilizarla eficientemente.



De esta manera, las funciones cientifico-tecnoldglecas de los grupos de
investigacidn y desarrollo de algunas de las firmas cubiertas por esta
investigacidn desarrollan una actividad de aprendizaje cientifico-tecnoldgico,
que a diferencia del tecnclbgico especifico no constituye solamente un
complemento de la formacidn universitaria.del ingeniero o cientifico que lo
realiza, sino que explicitamente se convierte en aprendizaje de la firma. Es
decir, en el caso del aprendizaje tecnoldgico especifico,aunque la firma se
beneficia de su aprendizaje,el profesional fundamentalmente aprende para su
propio beneficio en funcidn del desempefio de la actividad para la cual es
contratado. Entonces, se puede decir que =1 aprendizaje cientifico-tecnoldgico
en la firma se refiere al conocimiento que adquiere, crea o contribuye a
desarrollar un ingeniero o un cientifico por medio de su participacidn
principalmente en actividades de investigacidn y desarrollo u otras semejantes
en la firma, referido directa o indirectamente a un procesc de produccidn o
producto de consumo final, intermedio o de capital, independientemente de que
este conocimiento tenga o no aplicabilidad inmediata en la firma.

En consecuencia, en la medida en que las funcicnes del grupo de
investigacidn y desarrollo esten orientadas hacia aspectos especificos de las
distintas etapas de produccifn de un bien, el aprendizaje cientifico-tecnolégico
comparte algunas de las caracteristicas del tecnoldgico especifico. En efecto,
esta circunstancia hace que el profesional (ingeniero o cientifico) antes de
inigiar uha tarea especifica tenga que familiarizarse intimamente con todos
los aspectos del proceso de produceidn, o por lo menos con aquellos sobre los
cuales estarid trabajando directamente.

Sin embargo, el componente de formacidn profesional ligado al aprendizaje
cientifico-tecnoldgico es de naturaleza diferente al del aprendizaje
tecnolégico especifico. En efecto, en los grupes de investigacidén y desarrollo
generalmente se distinguen dos grupos profesionales: un grupe que formula y
dirige los proyectos de investigacisn y desarrcllo, que generalmente estd
compuesto por personas con nivel académico de doctor o equivalente; y otro, que
participa en el desarrollo de los mismos o realiza tareas auxiliares y estd
conformadoc por personas (ingenieros ¢ cientificos) con nivel académico
equivalente al de licenciatura.

De hecho, el primer grupo se caracteriza por tener una formacidn académica
que en la practica lo habilita no solamente para adquirir sino para crear
conocimientos: es la capacidad eientifica desarrollada por medio de la
prictica de la investigacién. En otras pzlabras, con respecto a este grupo
el aprendizaje tecnoldgico especifico constituye bésicamente un flujo de
informacifén que es procesada con miras a obtener un 'out-put’, y.no un
conocimiento que se obtiene para operar o realizar una funcidn en el proceso
de produccidn. Entonces, la capacidad de este grupo para desarrollar su
aprendizaje depende sflo de manera secundaria del aprendizaje tecnoldgico
especifico, y fundamentalmente de la capacidad cientifica que brinda 1la

formacidn universitaria previa v la experiencia en investigacidnm.

El segundo grupo comparte inicialmente las caracteristicas que puede tener
un grupo de ingenieros y cientificos asignados a tareas de produccidn e
ingenieria de fébrica y apoyo téenico a produccidn. Sin embargo, las funeiones
que les corresponde desempefiar vinculadas a la ejecucidn de proyectos de
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investigacidén y desarrollo y actividades similares les permiten realizar un
aprendizaje cualitativamente diferente del tecnoldgico especifico, ya que sus
funciones les hacen posible asimilar los elementos de formacidn cientifica
Gque les puede trasmitir quien dirige una investigacidn o un proyecto de
desarrollo, que en general no estin presentes o es dificil trasmitir cuando
se trata del aprendizaje tecnoldgico especifico. En efecto, todo parece
indicar que las funciones cientifico-tecnolégicas asimilables a las de los
departamentos de investigacidn y desarrollo requieren para su realizacidn
calificaciones acad@micas que estfn por encima del promedic normal de los
egresados de ciencias e ingenieria.

Por otra parte, los mecanismos formales de aprendizaje que la firma
utilizs para contribuir a desarrollar o acelerar la adgquisicidn de conocimiento
cientifico-iecnoldgico por parte de su elenco profesional, son similares a los
que erplea en relacidn con el aprendizaje tecnolégico especifico,pero
cualitativamente diferentes.

In este gentido, la firma promueve principalmente entre sus ingenieros y
cientificos Ja visita a plantas industriales similares y la realizacidn de
programas académicos avanzados en universidades del exterior. Pero dadas las
funciones y el nivel académico de las personas que participan en estas
visitas y prezramas, en general el objetivo que persiguen no es el de
adcuirir conocimientos sobre la operacidn y funcionamiento de las plantas que
vigitan © vecibir cursos académicos formales de entrenamiento. Principalmente
se busca realizar contactos con personas vinculadas a actividades similares
en erpresas 1ideres de la misma rama de produccidn, para discutir problemas
comunes e Sntercambiar ideas sobre prosibles lineas de investigacidng y los
prograinas zcadémicos estidn orientados principalmente al desarrollo de proyectos
de investigacidn vinculados al tema especifico de trabajo de la firma. El1
objetivo de estos Gltimos es principalmente poner en contacto al investigador
con personas que han trabajado sobre el mismo tema, y que eventualmente han
tenido que cnfrentar problemas similares a los que &l tendrd que afrontar en
el desempefic de sus funciones cientifico-tecnoldgicas en un tema especifico en
la firma. Casos como este se expresan en el comentario de unc de los
entrevistados, perteneciente al grupo de investigacidn y desarrollo de unza
firma del sector metaliirgico:

"(...) Hubo que armar todo desde cero, formar un laboratorio, construir
cosas, elegir téecnicas de trabajo, comprar equipo, nos 1levd un tiempo
bastante largo. Por otra parte, yo particularmente, dentro del grupo,
tuve un2 experiencia muy interesante: la empresa decidis formar gente,
es decir, complementar la formacidn universitaria, capacitar gente.
Entonces tuve la oportunidad de hacer un viaje de casi un afio, once
neses, a Noruega y trabajar en una universidad donde se habla hecho
muchisimo sobre investigacidn de aluminioc. Tuve oportunidad de estar
trabajando todo un afio con gente que en la bibliografia aparecia como la
mis productora de informacidn dél proceso que tiene lugar en la weaccién
anddica, en la reaccidéncatddica, y en todos los procescs asoeciados con
la produccidn de aluminio".

Interropado sobre su desempefico en el programa académico que desarrolld vy
el apoyo que encontrd en su formacidn académica previa, afiadid:
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"Deade el punto de vista cientifico, luego de haber hecho cuatro afios de
tesis que los tenia muy frescos en ese momento, no tuve ninglin problema.
Incluso me encomtré - por supuesto lo digo con orgullo pero no con
petulancia - con un nivel académico muy bueno para el promedio de la
gente que trabajaba en el instituto. Era gente que trabajaba mucho en
fisico-quimica en sales fundidas, pero con poca .profundidad en la parte
de electroquimica y me sentl muy eémodo traba]ando en algo que w
aportaba. El tema de trabajo mic era mis complejo en la parte de
electroquimica y se encaraba mis el aspecto fisico-quimico de la
solucidn que la re#ccidn de eledétrodos, ¥ yo conozco mucho el tema desde
ese punto de vista; o sea, complement2 mucho la linea de investigacidn
ya formada. Eso me hize sentir muy bien y, desde el punto de vista
cupricular, si se gquiere, fue muy interesante por cuanto pude publicar
mdthosg trabajos: cuatro trabajos en un afic para mi fue todo un record
en cuahto a eficiencia.

Esta opinién confirma: primero, el cardcter cientifico del aprendizaje
vinculado a funciones asimilables a las de los grupos de investigacidn y
desarrollo; y segundo, la naturaleza especial del mismo, ya que sdlo es
posible en la medida en que el ingenieroc o el cientifiro que lo realiza posean
una s6lida formacidn cientifica v metodolégica. Esta caracteristicra, come se
observd mis atrds,no siempre se requiere en lo que se refiere al aprendizaje
tecnoldgico especifico.

Hasta aqui, sin embargo, se ha tratado solamente de puntualizar los
aspectos mis importantes que permiten conceptualizar lo que se ha
denoninado como aprendizaje tecnoldgico especifico y cientifico-tecnoldgico.
En el capitulo siguiente se trata de realizar una discusidn m3s amplia de
estos conceptos, integrindolos a otras categorias de andlisis utilizadas a 1o
largo de este trabaijo.
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1/ Para una discusiSn detallada de las relaciones entre cambio tecnoldgico
y ‘on-the-job-training', véase: Piore,M.J."On-the-job-training and adjustment

o e v o e g T S i

2/ Ver: Arrow J., "The economic implications of learning by doing", The
review of eeonomic studies, N° 29, 1962.
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4/ Los resultados de la investigacidn bisica generalmente no son negociables
¥ circulan libremente publicados en revistas cientificas.

5/ Al respecto ver: Piore,M.J. Op. cit. p. 437.
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6/ Ver: Freeman C., op._cit., p. 26.
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7/ Ibidem.
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V. ESTRATEGIA TECNOLOGICA Y SENDERC DE
APRENDIZAJE EN LA FIRMA

Industrializacién, tecno&ogig Y recursos humanos en América latina

A L B2 by e oy s g S A T W e it e i i . <l S vy g ke T U G i S S S S i e -

Las ideas prevalecientes acerca de cuiles han sido las direcciones princi-
pales que asumid el proceso de industrializacidn en América Latina, han conducido
a una relativa simplificacién del problema de recursos humanos con capacidad de
generacidn de conocimientos cientifico-tecnoldgicos en la regidn, puesto que
normalmente &ste ha sido incluido en una discusién mds general referida al patrdn
de crecimiento industrial y sus efectos sobre el empleo, ‘

De tal forma, las ideas y los supuestos con los que se atacd este tema,
ocultaron parcialmente las complejidades especificas que envuelve la participacién
de recursos humanos de alto nivel en tareas de innovacién y cambio tecnoldgico.
Conviene pues, ubicar cuil ha sido el marco de referencia utilizado en los
enfoques mis difundidos, y cudl la ubicacidn relativa dentro del mismo de estos
aspectos especificos.

Como es sabido, la literatura especializada que se ha producido dentro y
fuera de la regidn puso &nfasis, desde diversos &ngulns, en los efectos negativos
que pesan scbre la demanda de mano de obra, en razdn de la existencia de un polo
industrial relativamente dindmico que se apoya sobre la incorporacidn de tecnolo-
gia provenisnte de paises con mayor grado de desarrollo.

Los argumentos que se desprenden de estos anflisis destacan, bisicamente,
la inadecuacidn de dicha tecnologia a la dotncidn de factores imperantes en la
mayoria de los paises de la regidn. Asimismo, y en intima conexidn con lo
anterior, se han sefialado las dificultades para incrementar el empleo cuando la
economia registra un ritmo sostenido de su tasa de crecimiento. Dado este
comportamiento, el objetivo en materia de politica laboral resultaria incompatible
con las metas de crecimiento y acumulacidn de capital.

Con respecto al primero de los argumentos comentados, se ha puntualizado
que el proceso de incorporacidn de nuevas inversiones se desarrolla a través de
la adopcidn de tecnologias disefiadas para ashorrar mano de obra, puesto que
&ste seria, en los paises de origen de las mismas, el factor relativamente escaso,
y por ende encarecido frente al factor capital 1/. La traslacifn geogrdfica de
dichas tecnologias a otros contextos econdmicos, habria inducido una trayectoria
escasamente dindmica en la generacidn de nuevos empleos, porque aquellas no
fueron modificadas seglin la=z distintas condiciones estructurales que enfrentaban.

En tal sentido, una de las razones indicadas como responsables de que el
proceso de sustitucidn de factores no haya operadeo en la direccidn esperada es,
segin ciertos enfoques de eowte neoelisico, 1la existenciz de una estructura de
precios relativos de los factowes de produccidn distorgionada. Asi, por ejemplo,
las politicas de salario minimo, al ubicar el precio de la mano de obra por
encima de los valores de equilibrio (precio sombra), no habrian permitido que
actuaran adecuadamente las sefiales de precio que provee el mercado, induciendo
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1a ineorperceddn de tecnologla Intensiva en capital 2/,

En general, puede decirse que las hipltesis acerca del grado de inadecuacidn
entre tipo de tecnologia y dotacidn de factores, han derivado en un conjunto de
explicacicnes acerca del por qué estos paises no pudieron desarrollar un tipo de
cambio teenoldgico tendiente al ahorro de capital 3/ o, en suma, por qué han
registrado un bajo nivel de actividad inventiva, '

Ambos puntos parecen requerir una investigacién detenida. En primer lugar
porque, tal como se discute mis adelante, se hace dificil calificar a priori los
alcances del fendmeno de cambio tecnoldgico cuando &ste se opera en un contexto
industrial gque se desarrclla bisicamente por sustituzidn de importaciones. Ea
tal sentido, la afirmacidn respecto del ritmo de actividad inventiva, exige ser
contrastada con un conocimiento acabado de las formas y envergadura de aquel
fendmeno. Y, en segundo término, porque tampocc existe aln suficiente evidencia
respecto del papel desempefiado por ciertos sectores de lz actividad econdmica, que
resultan claves para comprender el sesgo que adopta el cambic tecnoldgico en
ecuanto al ahorro relativo de factores. "Asi, por ejemplo, es sabido que las e s
dimensiones y nivel de especializacidn alcanzados por &l sector de bienes da
capital han ejercido un estimulo importante, en los paises desarrollados, para
el procesc de cambio e innovacitn tectioldgica 4/. Sin embargo, alin es poco lo |
que se sabe respecttd de la funcidn cumplida por la industria de bienea de capiin
en América latina.

- S W

‘ Ihdependientemente de las hip&tedis explicativas, las ideas subyzcentes en
esta cabacterizacidn son que el procedo de industrializacidn de los pzises de la
rggién ke ha desenvueélto en uh mercado con oferta excedente de manD de chra, en
particﬂiar, de trabajo no calificado. A su vez se sostiene también que un
conjunto de factores de distinta naturaleza, han impedido la transfcrmacidn y
adaptacién del flujo de tecnologia importada a las condiciones estructurales de
estos paises.

: Ciertamente, la discusifn de los argumentos precedentes tampoco se limitd

a los aspectos de oferta -~ tecnologia y dotacidn de factores -, sino qgue también
dio lugar a la elaboracidn de diversos trabajos orientados a lz invastigacifn de
variables de demanda. Especialmente cuando el grueso de la atenciin estuvo
dirigido a los problemas de empleo, distribucidn del ingreso v crecimisnio
econdmico. .

Aqui el punto de partida de la discusidn fue un tanto distinto: =i el
incremento del producto no se halla acompafiade por un aumento equivalente =n el
nfimerc de puestos de trabajo generados en la economia, el desplazamiento pogitivo
de la productividad media de la economia juega negativamente en la faz distributiva,
cuando el salario real se mantiene constante.

De alli entonces que se hayan realizado considerables esfuerzos de medicidn
eeonométrica, tendientes a establecer si la accifn scbre la esfera de la demanda
~ nivel de salarios - introducia efecto alguno sobre la composicién del productc. .- .w:-
y, @ través de ello, sobre el ritmo de abscorcidén de manc de obra 5/.

Nuevamente aqui, el razonamiento se apoyd en las formas adquiridas por la
difusifn del progreso té€cnico a lo largo del espectro prcductive. Tl diaghdsticd

I 8 Ei
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sbbre el particular apeld a algunos supuestos adicionales respectc del andlisis
de selzccidn de tecnologla: las relaciones capital-trabajc no son iguales en
todas las ramas ‘de la produccidn. Aquellds con mayor intensidad de capital son
las més dindmicas porque se hallan orientadas, directa o indirectamente, a una
estructura de demanda propia de los sectores mis favorecidos en la distribucidng
0 sea, aoguellos de mis altos ingrescs. Por ello, la aceleracién del ritmo de
checiniento tiende, aceptando las hipdtesis mencionadas, a la induccidén de un
sésge regresivo en la distribucidn, transformando ambas metas en obijetivos de
logno excluyente 6/.

8in embargo, los resultades de algunas de las investigaciones empiricas
sobre el particular han demostrado que, afn cuando se procediese a un cambio
sustancial en la distribucidn del ingreso, y por ende en la estructura de la
demanda firal, los efectos sobre el empleo seguian siendo poco significativos 7/.

En tal sentido, se ponia nuevamente de relieve que la evolucién a largo
plazo de la demanda de trabajo, se vinculaba primordialmente con las caracteris-
ticas d= la estructura tecnoldgica del proceso de industrializacidn seguido,
antes gue con factores puramente distributivos.

De alli entonces que el interés acerca de la seleccidn de tecnologla
adecuada, adquisicidn de paquetes tecnoldgicos, papel de las empresas mhltina-
cicnales en la comercializacién de activos tecnolégicos, etc., tuviera también’
1mph“,ac:uneb directas para aguellas investigaciones dedicadas al estudio de 1a
situacidn Je ernlec a nivel regicnal.

*hora bien, las nociones relativas al proceso de industrializacidn y al
tipc de tociciogia incorporada a través de activos fijos y procesos de produccibn
importados, Ifusivon complementadas com un conjunto de ideas referidas a las L
caracteristicas distintivas de la oferta de trabajo en los paises de América *
Latina. T

Los estudios scbre recurscs humanos realizados en los primeros afics de la:
década del sesenta, asumieron una caracterizacidn del problema congruente con
el diamdstino en materia de tecnclogia y dotacidn de factores. El argumento
deéscan=abz sintéticamente en lo siguiente: en sociedades que daban inicio a un
conjunto ¢= cambiog tendientes a su modernizacidn, la inadeccuada oferta de
trabajo er el rimero y las calificaciones requeridas, podia constituirse en una
seria restriceidn a ese 'despegue'. De alli entonces, la necesidad de procurar
un ajuste terporal entrs oferta y demanda en los dlSLlnuOS submercados de 4

trabajo 8/.

Asi, en lo concerniente a mano de obra especializada y técnica, se practi-
caron svaluacicnes 7 diagndsticos tendientes & obuener'1u11nV%ntar1£ny proyecciones
de las mismzs. En lcs terrencs de recursos humanos de nivel superior, se apeld
frecusntemente al vso de diversos indicadores gqus trataban de evaluar las
existencias de ingeanieros y ¢ientificos, efectuwando célculos corparativos acerda
de la breche que, en esta materia, separaba a las economias industrialmente
maduras del conjunto de paises en desarrollo 9/.

Lo profindizacidn de los estudios sobre composicifn cualitativa de los
recursos himzcnos y las preocupaciones sobre su capacidad relativa para satlsfacer
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la demanda del proceso de 1ndustr1allzac1on, condujercon a un conocimiento wis
amplio de la trayectoria de los sistemas educacionales. Ello permitid poner de
r.licve azguncs fenfmenos coleterales que habian pasado inadvertidos inicialmente,
pero que de todas maneras comportan sumo interés para el anilisis de las
relaciones entre industrializacidn y aprovechamiento de los recursos humanos.

Asi, desde una perspectiva global del problema, se sefialaron las profundas
diferencias en cuanto al desarrollo histbrico de los sistemas de ensefianza de
cada uno de los paises y, por ende, la imposibilidad de aplicar generalizaciones
que pierden validez frente a contextos nacionales diferenciados.

Ademis, la regidm en su conjunto asistid, especialmente a partir de los
afios sesenta, a una expansidn significativa de los sistemas educacionales 10/.
De tal forma, la produeccidn de mano de obra con disponibilidad de algiin tipo de
credencial educacional registrd en el periode intercensal 1960-1970, un ritmo
superior al nivel de absorcifn ocupacional, especialmente en la industria. Ello
determind, particularmente en ciertos paises y ramas productivas, un cambio en
la composicidn del empleo, que se refleja en estructuras ocupacicnales con
promedios de escolaridad formal mis elevados 11/.

Este confunto de apreciaciones respecto del comportamierito del empleo y el
avance de los sistemas educacionales, ha dado pie a la elaboracién de ¢iertas
hipitesis en torno a la 'devaluaclén' de las credenciales otorgadas por la
escuela, y la transferencia 4l mercado de trabajo - principalmente industrial -
de ciertas funciones de seleccidn, limitacidn y discriminacidn que habiah side
consideradas tradicionalmente como patrimonioc de la instancia educacichal.

Estos elementos y apreciaciones ho implican empero que el conjunto de
América Latina haya logrado estabilizar y articular integralmente los respectives
sistemas educacionales. Por el contrario, los diagndsticos seflalan que, pese
al innegable y acelerado crecimiento de matriculas escolares, existen défieit
de importancia afin en los términos elementales del problema: analfabetismo,
escasa expansién de la escolaridad bAsica en 4reas rurales, fuerte desigualdad
en la distribucifn de los afios de escolaridad formal, ete. gg/.

Por ello es gue las investigaciones practicadas en agquellos submercados de
trcbajo donde las relaciones contractuales difieren fuertemente de las que se
registran en el polo mis avanzado de la economia (mercados informales),
encuentran que los miembros de la fuerza de trabajo alli ofrecida, poseen un
bajo nivel educativo 13/.

La permanencia de marcados contrastes en el vector de oferta de trabajo,.
define entonces un mercado laboral que registra una fuerte heterogeneidad de
cenductas y situaciones, dependiendo nc s6lo de la calificacidn formal de sus
~miembros, sino también del sector de actividad econdmica con el que &stos se
articulan.

De todas maneras, la existencia de los contrastes indicados y 1la evolucidn
de los sistemas educacionales en el transcurso de dos décadas, permite tomar
cierta distancia de las caracterizaciones iniciales, tendientes a identificar
la fuerza de trabajo de los paises de la regidn, como un factor de abundante
disponibilidad pero debilmente calificado en razén de su carvencia de credenciales
edvcacionales.
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Es en torno de este punto donde las evidencias observadas comienzan a
resultar dificilmente asimilables a las interpretaciones tedricas mis generales,
referidas tanto al problema de dotaci®n de factores y tecnclogia, como a los
efectos de los mismos en el desarrollo educacional. La idea principal que
subyace en el planteo e5 una nocidn de ajuste y equilibrio entre los requeri-
mientos del aparate productivo y la evolucidn de los sistemss educacionales. Sin
embargo, la desipualdad en los ritmos de absoreidn de emplec y expansidn
educativa, sugiere la existencia de un desarrcllo relativamente autdnomo de
ambos planos, lo cual significa a la vez que la dindmica que envuelve a uno y
otPo procesc resulta algo mas compleja que un simple mecanismo de oferta y
demanda.

Parece conveniente entonces, propiciar el examen del papel de los recursos
humancs de nivel superior comprometidos en tareas de cambio tecnolégico,
teniendo en cuenta los dos aspectos mis generales anctados en este punto: En
cuanto a los primercs, es obvic que estos recursos son un componente de la
estructura de oferta de trabajo califiecado y, por tantc, se hallan incluidos en
un sector del merecado laboral que ha experimentado transformaciones importantes
en su composicidn cualitativa, como producto de la evolucidén 'auténoma' del
sistema educacicnal ya sefialada.

En euanto al tipo de teenologia incorporada al sector industrial, pareciera
que existen dificultades intrinsecas a2 la estructura tecncldgica para la
correccidn de su sesgo, vy ademis, la que se incorpora continfla proviniendo

principalmente del exterior, por cuanto el ritmo de creacidn tecnolfgica
doméstica no es ain suficientemente vigoroso en estos paises.

Ambos puntos remiten a considerar dos interrogantes diferentes que
involucran dos posibles aproximaciones al problema.

Si se acepta que el grueso de 1la tecnologia incorporada al sector industrial
provizne del exterior y que el flujo de Inncvacidn tecnoldgica doméstica no
logra corregir las distorsiones anotadas, ¢puede concluirse validamente entonces,
que lc antericr significa que no se haya utilizado, ni se esté utilizando, la
masa de recurscs humanos con eapacidad de generacidn de conccimientes cientificos
y tecnoldgicos que se encuentra disponible en forma y grado variable segln los
distintos paises?

0, por el contrario, édiehos recursos humanos participan efectivamente en
un e¢ierto proceso innovativo cuyo desarrollo no es contradictorio con el hecho
de que el flujo masivo de incorporacidn de tecnologia recurra a la compra y/o
licenciamiento de productos y procesos que tienen origen en paises industrial-
mente avanzados ?

Como se observa, los interrogantes planteados econtienen cada unc de ellos
dos proposicicnes antagdnicas con respecto al tema de cambio tecnclbgico y
utilizacidén de recursos humanos. El primerc asume, a grandes rasgos , que como
aquel no existe, o tiene lugar en forma poco relevante, no genera demandas de
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cohocimiento cientifico~tecnolégico incorporade en los recursos humanos de nivel
superior. El segundo, parte de la premisa exactamemte opuesta, ho obstante lo
cual reconoce las caracteristicas particulares del fendmeno de innovacién al

que se alude.

Los resultados de las investigaciones especificas ya realizadas autorizan a
considerar como hipStesis plausible la existencia de un esfuerzo doméstico de
aprendizaje y generacidn tecnolégica en la regidn 14/. Seglin los resultados
obtenidos, éste seria un fendmeno de caracteristicas propias, en razén del
contexto industrial, y en ciertos paises - tales como Argentina, Brasil y
México - habria aleanzado una envergadura apreciable.

La revalorizacifn de estos aspectos, que surgen en el plano tedrico mis
generzl de un alejamiento de la tradicidn neocldsica acerca de la naturaleza del
cambio tecnoldgico, tiene cansecuencias definidas en cuanto a la metodologia
utilizada para estudiar el fendmeno. Necesariamente, el estudio de la
naturzleza del cambio tecnoldgico que tiene lugar en paises en desarrollo, a
partir de tecnologia importada, el cual ha sido denomihado cambio tecnoldgico
menor, transfiere la Sptica de andlisis a un nivel microecondmico ¢rientado a
investigar "cémo y dénde ha -ocurridé y por qué no se¢ ha producido en otra
parts" 15/. Es por ello que si biet es cierto que se toma esta hipdtesis
como punté de partida, aun ho puede 8er evaluada la jerarquia de dicho cambio
tecnol8gico y su tontribucidn efectiva al proceso dé crecimientd ecdndmico de
los respectivos paises, puestd que la mayoria de los trabajes han indagado
focalizadamente el problema, existiendo sflo algunas investigaciones donde se
muestran los efectos mis globales del mismo 16/.

Asi, tomando como punto de partida de la discusidn las caracteristicas
del cambip e innnvacién tecnoldgica doméstica que tienen lugar en algunos
paises de América Latina, corresponde preguntarse cuales son sus implicaciones
para el anilisis de los recursos humanos de nivel superior, dado que los mismos
supone, implicitamente al menos, la utilizacién de un conjunto de
conocimientos cientifioos y tecnoldgicos 17/.

En cierta forma puede decirse que estos aspectos atinentes a recursos
humarios de nivel superimr, constituyen una fraccidn del 'lado de oferta’ del
fenémene de cambio tecnolBgico. En el sentido de que aquellos habrian
contribuido con su capacidad, conocimientos y destrezas al surgimiento de una
actividad tecnoldgica de caracteristicas especiales que ha cenducide a un
flujo peculiar de innovaciones, asi é&stas sean de caricter menor.

Asi como Nathan Rosemberg sefiala que a lo largo de la historia de la
ciencia y la tecnologia, las grandes invenciones debieron aguardar los
congcimientos que las hicieron posibles, es decir, involucraron un componente
de oferta, analdgamente puede decirse que la problemidtica del recurso humano
aporta, en principio, el ingrediente de oferta 18/.

La ubicacidn de los aspectos de recursos humanos junto al problema de
cambio tecnoldégico, abre pasc al siguiente interrogante: <¢hasta qué punto
el grado de madurez de un determinado sistema educativo, o en particular el
sistema de ensefianza superior, puede haber influide en el ritmo observade de
actividad tecnoldgica e innovativa doméstica?.
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UbkcéﬁﬁTﬁg en una perspectiva tendiente .a enfatizar el papel de los
mecantsmos del maveado, podria encontrarse una re: spuesta pesitiva al
interrogante planteado. Por ejemplo, si se toma. comn pumrto.-de. referencia un
submercado especifico, sea-en este caso el cientifico-e-ingenieril,- podria
suponerse plausiblemente que los paises que presentan una . tradicidén.sdlida en
sus resperiivas facultades de ingenieria y Ciencias, serian propensos a
exhibir un cierto volumen de oferta excedente de este tipo de profesionales.
Este desequilibrio, al expresarse a tiawés del pertinente mecanismo salarial,
podria haber inducido una conducta de la demanda favorable a la incorporacidn
de profesionales en razdn de su bajo costo. Luego, es probable que se
registrase un nivel mis alto de actividad innovativa a nivel de las
diferentes firmas que siguieron una conducta en tal sentido. El caso de
Argentina podria ser rotulado como representativo de la situacidn comentada.

Por otro lado, el anilisis sobre asociacidn positiva entre ritmo de
actividad inventiva y grado de madurez del sistema de ensefianza superior a
través de este tipo de enfoques, requeriria la prueba equivalente para
gituaciones antitéticas.

Sin embargo,y a pesarde que el razonamiento pueda resultar Fformalmente
eorrecto, la comprobacibén empirica del caso descripto seria dificultoso.

Mas aun, el inconveniente principal se deriva de dificultades conceptuales
y de enfoque; antes que de medicidn y cuantificacidn de un cierts fendmeno.
Los aspectos ahuil discutidos perienecen a2 una esiera propia del largo plazo.
En ese contexto, asunir que el desarrollo de un proceso social -~ tal ceomo sin
duda lo es el crecimiento de un sistema de formacidn superior - puede ser
explicado como un proceso univocamenie dependiente de mecanismos de mercado,
conatituye una simplificacidn excesiva y quizds ua tanto inconveniente:

De tal manera, no e5 en el sentido de la simple dicotcwia cferta-demanda
como -se puede perfilar una respuesta positiva a la pregunta arriba plaanteada,
sine mis bien dentro de una eomprensidn mis amplia del problera. Pero, si se
parte de la premisa de la existencia de un cieric fendmeno do cambio
tecnoldgico, ez legitimo suponer, al menoa en el sentido de condieidn nﬁcesaria,
que éste ha podido desarrolilarse z partir de una clerta dicponibilidad ds
recursos humanos calificados. Lo cual no significa hacer depender el grado
de madurez de un determinado sistema educacional del dinamismo de la demanda,
sino apunter en un serntido muy amplio a una suerte de pre-condicidn de oferta
de conocimientos cientificos v tecnoldgices, Incorporados en recursos huRanos,
que han podido ser transferidos al aparato productivo.

- o B ey o e i T Y T W - - - ..,,._-._.._._.............._......._...._..._.._,_--......__

Partiendo de esta nocidn general y sdlo aplicable con fines analiticos
entpe insumo (recurso humano de nivel supewvior) y producte (cambio tecnolégico),
eabe preguntarse si el tipo de recurso humano disponible - funcidn a su vez
del grado de madurez alcanzado por el sistema de Formacidn - puede haber
ineidido no ya en el ritwo sino en la naturaleza del camblo t2cnico operado en
estos paises. En otras palabras si el caracter mayor o menor de la inmovacidn
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puede ser explicado por la cantidad y calidad de los recursos humanos disponibles,
en virtud de la relacidn m8s arriba anotada. Este argumento también ha sido
expresado a veces, apelando a la existencia de ventajas comparativas para la
produccidn de conocimientos cientifico-tecnoldgicos. En tal sentido algunos
autorés sostienen al respecto que en razdn de las limitaciones estructurales que
enfrentan los paises en desarrollo para dimensionar adecuadamente su sistema
cientificc tecnoldgico, les resultaria ventajoso - en términos de su asignacidn
de recursos - derivar la produccidn cientifico-tecnoldgica a aquellos paises que
poseen la infraestructura adecuada para hacerlo 18/.

Desde otra perspectiva, Jorge Katz, discutiendo algunas posiciones que
tienden a identificar el tipo de cambio tecnoldgico con la demanda de recursos
humanos que genera, pone seriamente en duda esta posibilidad al afirmar:

"(...) resulta muy dificil saber a priori si existen efectivamente
diferencias infrangqueables de calidad de personal entre los individuos
asociados a uno u otre tipo de invencidn. Parece mis razonable suponer gue
lo que en verdad existe es una decisidn empresarial y que en ambos casos la
capacidad creativa de los profesionales implicados estd dedicada a
solucionar problemas objetivamente distintos" 20/.

Conviene analizar mis detenidamente este problema por cuanto el mismo
bordea otras cuestiones que se tratan mds adelante en este capitulo y algunas

4que han sido estudiadas en el capitule IIl,atinente a la funcionalidad de la
formacidn.

El enfoque de J. Katz coincide en principio con los resultados encontrados
en la presente exploracidn. Los determinantes del tipo de cambio tecnoldgico
Observ?do se conectan con razones de indole principalmente econdmica, 1las cuales
condicionan la diredeidn asumida por el mismo.

Si tal como se deecia al prineipio de esta seccifn, la actividad innovativa
local se desarrolla scbre la base de patrones tecnoldgicos que provienan de
importacién, estos imponen de hecho la restriccidn principal que actlia sobre la
firma compradora del paquete tecnoldgico.

Claro esta, el raconceimiento de que el flujo de nuevos conocimientos
generados en torno del cambio y la adaptacidn tecnoldgica menor se desenvuelve
a partir de un paquete tecnol8gsico importado, no equivale a explicar por qué el
proceso de radipacidn de nuevas inversiones en los paises de la regién ha
recurrido, en la mayoria de los casos, al'know-how'importado. En rigor, el
aniligis de este tema ingresa en otro campo de estudio que requiere una
consideracidn especifica y no puede ser tratado dentro de los 1limites de la
presente investigacidn,

De este modo vy consistentemente con la observacién de J. Katz, no es
ecorrecto afirmar en principio que el tipe de rscurso humano disponible es el
que determina que un2 innovacién sea mayor o menor, nueva o adaptativa 21/.
Los resultados encontrados en la presente exploracidn, y para el caso de
Argentina, no permiten establecer que &sta sea la variable discriminante. Asi,
por ejemplo, varios miembros de un equipc de investigacidn y desarrolle de las
empresas investigadas, que se encontraban haciendo tareas de aprendizaje e
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innovacidn menor, registraban experiencias ds Luabale -
Unidos - en firmas que hacian desarrollo e innovacicues
asi mis propio pensar gque ciertas condiciones estruciurale
nivel de desarrollo industrial, la distanciz Pﬁﬁbectu Az
tecnoldgica internacional y las restriccicnes gue Introcu
importacidn de tecnologia - remiten a laz ¢ 3: ;as & ;cal.d
adaptativas, puesto que s6lo éstas tieuan uno 2

su capacidad econdmico-financiera.

Por otro lado, si bien se af;rn anui que
no es una varlable determinante del ino Ja caz

superior y l2s especialidades que éste Of“PCc ERYh
cierto pardmetro de referencia implicitoc. Tal
destinados al andlisis de la formecildn pucfesionzl,
sistema podria ser evaluada sobre la buza do ool
sentido, propender a su optimizacidn. Sin ew: 22
seceidn entre tipo de cambio tecnollg'coy aractelnrioss
apunta a sefialar tan sdlo que la naturaleza J:l ' :
no depende de ciertas caracteristicas imputahles DI
cuales le habrian restado la potencialidad necer.iau comn puss
un tipo de cambio tecnoldgico ‘nuevo y mayor' 22/,

vilido trasladar los 1nterrogantes a otro ﬁlano aa &
el recurso humano de nivel superior en ia creacila de tebuuiogf
términos: dado que esta actividad de genevraciin LPCJOlO

formas conocidas en los paises de mayor deszorollo Folnr
contexto las capacidades disponibles en mates ;a de ol

1

En prlnCIPIO, esto conduce a revisar,z L?QL“ Ag manavs 8inti
de indole mads general, tendiente a aclarar cwc lo tewrio cunnd
ha enfocads el problszma de cambio tecnoldgico v, dentro de &1,
de recursos humanos con conocdimiento y ﬁ:pac;chd para rodilfies.
en usoc.

jd T
4
¥

Como es sabido, la esencia de la visioa neclisica
rigidamente la funcidn de produceidn como un coacepto o
tecnologia venia definida desde fuera del &rmbito do la Fivwa,
por la aceptacidn de los modelos de tradicién zrrowisnna del ti
d01ng 23/. MEs recientemente, se ha intrcducido la idzn ¢

'gasta’ exp1101tamente en aprender. Esto ha conducidcs a iy
anterior para la cual el fluje de'know-how'corstituia un crvb--ducducio
deliberado de la actividad productiva. Por el econtrapic, oo o
existencia de una asignacidén de recvrsos cci ¢l objeio de chimian cono
aplicables a la produccidn, con lo cual la Firna puede poevwoss Aa
andligis costo-beneficio de esta nueva 'fuacidn Objet“?v‘g IS NRE N
eficiencia marginal de cada unidad adiciecnal do couosimiento vl
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Sobre la base de estas distinciones resulta interesante investigar
=nalitisanente el problema de absorcién de recursos humanos con capacidad
ingenieril y en general, con conocimientos cientifico-tecnoldgicos.

En prigor, este tema parece estar relativamente clarc en el plano tedrico
en su plantes més simple, es decir, en la versidn neoclésica pura del cambio
tecnolSgico, va que el andlisis se desenvuelve en un mundo donde existe un
conocimiento perfecto de las posibles alternativas tecnoldgicas y donde el
empresario hace la correspondiente eleccidén de téenicas de acuerdo a los
precios relativoes de los insumos. En este contexto la utilizacidn del
factor trabaio - aun de distintas calidades - es una demanda derivada de las
condiciones de maximizacidn., Demanda que por ctra parte puede ser satisfecha
por un mercado laboral donde tambi®n rige la informacidn perfecta 2u4/.

Sin embargo, tan pronto se abandena la perspectiva tradicional neoclisica
y se comienza a mirar el fendmeno de cambio técnico con el enfoque de Arrow,
se debilita el aparato analitico anterior porque la firma pasa a
'producir know-how' que demanda, al menos ¢n términos analiticos, alguna
elaboracidn minima de los conocimientos que tienen origen en 1a operacidn
diaria de planta. Esto implica la absorcidn parcial, aunque menor, del tiempo
de trabajo de aquellos recursos humanos que se hallan en condiciones de
analizar y procesar la informacidn operativa, para transformarla en
conocimientos tacnoldgicos modificatorios de rutinas y précticas establecidas.
Lo cual constituye una utilizacidn de fuerza de trabajo que no se asigna a
la producciin de mercancias fisicas.

Aquil entonces se produce un salto analitico importante respecto del
concepto antarior: la demanda de trabajo, especialmente la de aquel con niveles
de calificaciin superior, no puede ser interpretada como unz simple demanda
derivada de funciones de produccidn perfectamente definidas e idéntificables.
Es dzziry se demandan,en este caso, recursos humanos para producir

conocimientos.

Eztos aspectos se Ven mAs claramente atm cuando se admite come objetivo
explicito de ia firma la produccidn de 'know-how'. La apertura de vna gerencia
(o departsmenio) de investigacidn y desarrolle, asistencia técnica a la
produccifén, etc. supone una decisidn empresarial de asignar recursos para
*producir conccimientos', que involucra una demanda de capacidades ingenieriles
y'kaow-hoicientifico-tecnoldgico incarporado en recursos humanos.

Planteado el andlisis en estos términos, podria argumentarse que
formalmente no existen diferencias con el planteamiento de maximizacidn estdtica.
En ese sentido seria posible afirmar que la demanda de recursos humanos se
deriva ahora, no ya.de funciones de produccién de mercancias, sino de funciones
de produgzitn de conceimiento 25/. Sin embargo, esta analogia lejos de
aclarar el problema planteado tiende a oscurecerl® porque olvida las fuertes
diferencias -externalidades, apropiabilidad, difusidn, condiciones de mercado,
ete. -, que separan uno y otro tipo de'funciones de produccién'; dificultades
que han sido -sefialadas por la literatura con la intencién de marcar los limites
en la utilizacidn de un aparatc conceptual - el del andlisis econdmico - dentro
un terreno - cambic téenico - que involucra problemas esencialmente diferentes 26/.
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fonviene anpere vsteney 18 {dea mle simpis le aue 2a denanda dooroioosonl
humanos de nivel superior proviene de una decisidn empresarial de mejorar la
capacidad tecnoldgica de la firma, desprendiéndela, en principio, de la nocidn
de demanda derivada de corte neoclisico ¥y no juzgando, por ahora, la
envergadura de los objetivos de la decisidn microecondmica. Quedan asi
comprendidas posibilidades extremas que van desde la visidn ortodoxa del cambio
técnico, en la cual &ste es un fendmeno exdgeno, hasta las versiones mis
complejas del mismo, pasando por conceptualizaciones del tipo 'learning by
doing'.

Una vez introducidas estas distinciones, puede ser retomada la pregunta
inicial respecto de la utilizacién de recursos humancs de nivel superior en
un contexto de innovacidn y cambio tecnoldgico.

La primera dificultad a superar para lograr una respuesta a esta pregunta,
proviene de lo apuntado m3s arriba. Precizamente en un contexto como &l
supuesto, hay diversos caminos posibles para arribar a los resultados finales.
Entcnees, dcedmo pueden identificarse analiticamente sus diferencias? y, una
vez establecidas sus formas principales, équé situacidn presentan para la
actividad del recurso humano en el que esta exploracidn se interesa?.

Resulta entonces de sumo interés preguntarse cuidles son ics condicionantes
de la estrategia tecnoldgica que influyen sobre la decisidn empresarial. 0O, en
otros términos, cuiles son las variables 'argumento' sobre las que la firma
disefia su estrategia tecnoldgica, y la impulsan a lanzar su tarea adaptativa y
menor en un sentido ¥y no en otro, o sencillamente la inducen a adaptar e
innovar frente a la alternativa, siempre posible, de operar la tecnologia en
uso sin introducirle modificaciones.

La bfisqueda de una respuesta consistente a esta pregunta central:
éendles son los determinantes y la direccidn asumidos por el cambio tecnoldgico
en un contexto que ha operado por una primera fase de incorporacidn de técnicas
que provienen de paises de mayor desarrollo? ha constituido el nficleo del
Programa BID/CEPAL de investigaciones en temas de ciencia y tecnologia 27/.

Precisamente, las diversas investigaciones practicadas sobre el tema han
consistido en un ejercicio tendiente a identificar varisbles explicativas de
la estrategia tecnoldgica seguida por la firma. Se ha ampliado asi
significativamente la versidn reducida contenida en el enfogue neocldsico,
consistente en atribuir al empresario la funcidn de 'seleccionador de técnica’
frente a un eonjunte de precios relativos.

En rigor, la firma encara una biisqueda mis amplia de alternativas
técnicas, indagande ¥ buscande nuevos disefios, optimizando procesos, adaptando
insumes. Los factores que inciden en la direccidn de la blsqueda ¥ que
definen en agquella medida la magnitud del esfuerzo empresarial comprometido en
la estrategia tecnoldgica, son los mismos que afectan la estructura ocupacional
de la firma los cuales fueron sefialados en el capitulo III sobre la funcionalidad
de la formacidn v que se definieron como econdmices, tecnoldgicos e
institucionales.

Sobre la base de la intevacecidn del conjunte de variables que opera en los
distintos Grdenes indicados que se traduce en una decisidn empresarial en materiade
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estrategia tecnolbyica, se define unu demanda assilada Ge YeUIII0g humanos con
las calificaciones especificas necesarias, la cual comztifuye la astrustara de
funeiones cientirico-tecnoldgicas que la firma habvd de asignar a su estrategia
de cambio tecnoldgico.

Sin embargo, conviene introducir analiticamente algunas distinciones por
cuanto el sendero de aprendizaje transcurre en el tiempo y, por tanto, se
trata de un proceso dindmico 28/.

Puede decirse entonces que la decisidn empresarial involucra, explicitamente
o no, una evaluacidn costo-beneficio de un determinade objetivo a ser alcanzado;
naturalmente, en un contexto de riesgo e incertidumbre. De la misma forma, ¥y
siempre como decisidn'ex-ante'’aparece la necesidad de absorber ciertos recursos
ingenieriles en posesidn del 'know-how' cientifico-tecnolégico que se supone
son necesarios para llevar a cabo el objetivo propuesto.

Por ahora, y a efectos de ampliar los conceptos anteriores, obsérvese que
no se han deslizado calificatives respecto de la naturaleza del objetivo
contemplado por la estrategia tecnolBgica. Este puede ubicarse en un amplio
espectro que va desde la introduccidn de algln métode de control de calidad de
la produccidn, hasta la posibilidad de realizar modificaciones esenciales en un
determinado proceso productivo.

Volviendo nuevamente sobre el tema de la demanda de recursos humanos,
debe repararse que la misma se vueleca al mercado en un procesc gque raviste
caracteristicas que conviene examinar con cierto detalle:

i) Normalmente la firma enfrenta grandes dificultades derivadas de la
poca transparencia que caracteriza a este mercado,

ii) Posee, en la mayoria de los casos, definiciones muy gemerales que
utiliza como criterioc de reclutamiento, las cuales pusden resultar inadecuadas
para enfrentar un mercado donde 1o esencial es que la oferta se halla
constituida por productos no homegéneos. Asi por ejemple, puede especificarse
como pauta orientadora de la demanda, la necesidad de incorporar un ingeniero
quimico con conocimiento sobre tecnologia del calor. Sin embargo, el conjunto
de ingenieros qme satisface el requisito se diferencian en milltiples
aspectos: pueden no pertenecer a la misma universidad, se graduaron en
diferentes afios, poseen diversas experiencias profesionales, etc.

iii) La contratacidn de este tipo de fuerza de trabajo posee, ademis,
otra caracteristica distintiva. La incorporacidn de este tipc de recurso se
decide en principio sobre la base de que posee ciertos conocimientos y aptitudes
que se suponen son de dispomibilidad inmediata. Asi, por ejemplo, podria
decirse que =1 ingenierc quimico especialista en tecnologia del calor
somentads ilustrativamente en el punto anterior es reclutado, en principio,
sobre la base de la existencia de un consenso relativamente establerido respecto
del nivel de conocimientos que alcanza, en promedio, un profesional que posee
esta especializacidn tecnoldgica. Pero, por otre lade, el reclutamiento de
mano ¢z obra con este tipo de calificaciones y que habrd de estar afectada a
una cierta estrategia tecnoldgica, se decide también por la generacitn
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potenclal de conocimientos. Constituye, en este sentido., una decision tomada
‘en condiciones de incertidumbre y, desde el &ngulo de la economia del fendmeno,
resulta andloga a la realizacidn de una inversidn, cuya rentabilidad dependeri
de la aplicabilidad de ese conocimiento potencial 29/.

Esta decisiln empresarial de contratar recursos humanos cuyo rendimiento
es potencial, se deriva de la circunstancia m3s general apuntada anteriormente,
respecto de que toda asignacifn de recursos en Faver de una esirategia
tecnolfgica reviste el cardcter de decisidn bajo riesgo, puesto que el proceso
de biisqueda de nuevos conocimientos cientifico-tecnoldgicos &=, en si mismo,
aleatorio.

coinentadas, contribuye a

El examen de las caracteristicas ii) y iiil
ategias ‘ecnoldgicas pueden diferenciarse,
o, D
re

explicar por qué ciertos tipos de estrateg
en cuanto a la calidad del recurso. Asimi
especializacidn formal que brindan las diver
ciencias.

., DO? razcnes que exceden la
oo ramag de la ingenieria y las

"J (QU

Asi, tomando en cuenta las diferencias que imponen las estructuras
académicas de formacidn y el caricter hetavogéneo de eciss recursos, no sblo
corresponde examinar la composicidn de ur elenco de ingenieros y/c cientificos
desde el &ngulo de su especializacidn formal universitaria, sino tambiZn de
sus experiencias académicas y laborales posteriores. Volviendo una vez mds al
ejemplo ya citado, puede pensarse que li formulsaciin de tna demanda por un
ingenierc guimico especializado en tecnologia del ca10“9 habri de introducir
algin elemento adicional que permita disceranir y optimiza» la funcionalidad
del profesional a2 incorporar, una vez que ha sido aecctado el conjunto de
individuos que satisfacen la definieidn guneral contenida en dicha demanda.

En rigor este es un problema gue estf ligado a una evaluacidn de las
dificultades especificas que plantea la estrategia Lecnolégica en la que se
piensa ubicar la firma. Si de =sta evaluacidn surge que la meta propuesta se
encuentra muy por encima del promedioc de lesg conocimientos atribuidos Ni
disponibles, la firma elevard el nivel de emnigepeias -~ acotande por ejemplo el tipo
de experiencia profesional - y haciendo implicitamente comn ello, una
evaluacidn de riesgo: un incremento dz las normas de calidad exdigidas tiene
mayor probabilidad de éxito, puesto que permitiria Incorporar al individuo con
eapacidad de transformar los conocimientos y las aptitndes que potencialmente
posee en conocimientos efectivamente disponibles. Eg por ello que, desde este
punto de vista, es admisible encontrar dirf~renciasz en la calidad - medida por
alglin eriterio, tal como: antecedentes de formacidn, creativridad, ete. -
euando se estudia detalladamente la composicidna de diferentes elencos de
ingenieria en diversas plantas industriales v en grupos de investigacidn y
desarrollo.

Una forma alternativa de encarar este problema es considerando los

aspectos de produccidn de nuevos conocimientos que requiere la adopeidn de uma
cierta estrategia tecnoldgica. En este sentido ez ilustrativo apelar a la
discusién gque efectlia Salter 30/, acerca de la naturaleza del conocimiento
cientifico-tecncldgico v su distancia respecto del 'mundo de la produccidn'.

Segin este autor dicho 'cuerpo de conocimientos' se encuentra en diferentes
planos de formulacién, que difiercn wrespecto de su proximidad a la produceifn.
Por un lado, se encuentra el conocimiento ligado a los principios fisico-quimicos
del fendmeno. A otro nivel se halla el campo d2 lac disciplinzs aplicadas, es
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decir aquelﬁas qua tienen que ver con la franaferencia de aguell=s “a-—rs-
cientificas mis ‘generales’a la"produccidén. ¥, finaimente las que provienen des la
elaboracisn del conjunto de informaciones N experlenclas que surgen de la
operacion productiva de las tecnologias en uso.

Aceptando analiticamente estas distinciones puede afirmarse en forma
andloga, que toda estrategia requiere transitar por algiin o algunos de los
planos ind*cadcs anteriormente, con lo cual el tipo de recurso humano a
incorporar se define tambidn por el nivel o distancia relativa respecto de los
conocimientos que se hallan disponibles y que surgen de las tecnologias en uso.

Por ejemplo, sea el caso de un productor local que haya adquiride por via
de licerncia un cierto proceso de produccidn y decida optimizar los
rendimientos de la capacidad productiva instalada. Un primer camino posible,
consiste cn efectuar diversos ajustes ingenieriles en la tecnologia comprada:
estudio de “iempos y movimientos, modificaciones menores en el proceso,
adaptacién de maquinarias e insumos, etc. Sin embargo, otra estrategia
perfectamente realizable, aunque en términos micro~edondmicos implica una
asignacién muy diferente de recursos,podria llevar al estudio del proceso
adquirido, comenzando por los fundamentoh cientifico~tecnoldgicos sobre los
cuales &ste opera, sin descéuidar, si es que ello fuera necesario, la tarea
ingenieril involucrdda en el primer camino indicado. En este segundo caso, la
conducta obsevvada puede estar justificada no s6lo por el objetivo de obtener
desarrollos importantes al nivel de aguellos principios cientificos mis
generales - meta Qque posee una escasa probabilidad de éxito y que puede
resultar altamente costosa ~, sino también por la intencidn de contar con un
flujo de conocimientos que sirva de apoyo a las tareas ingenieriles que se
realizan en otros sectores de la firma. O también para ubicar al productor
local en una major posicidn compradora toda vez que se decida a desagregar el
contenics tecnoldgico de una nueva licencia.

La eleccidn de una u otra estrategia tecnolfgica, genera pues, diversos
senderos do aprendizaje, los cuales requieren, por razones que se derivan de
la naturalez~ del planc del conocimiento en que aquella tiene lugar, recursos
huranos ouvas diferencias residen no s8lo en especializaciones profesionales
mareadanents distintas (ingenieros mecdnicos, electrdnicos, industriales,
liceuniados en quimica, ete.), sino también en los conocimientos y la
formacidn metodoldgica necesarios para enfrentar problemas ligades a la
investigaeiin cientifica.

Estas distinciones respecto de las estrategias tecnoldgicas posibles y de
los diversos senderos de aprendizaje al que se hallan asociadas, pueden
contribuir a explicar parcialmente las diversas opiniones - manifestadas por
empresarios, cientificos e ingenieros - respectc del aparente ‘trade-off’
existente entre una formacidn que despierta la capacidad especulativa del
individuo, asociada a una buena disciplina en el método cientifico, y una
formacién que brinda un mayor grado de disponibilidad del conocimiento
tecnollgico aplicado y de indole especifica.

Si se descarta la posicidn de los extremos, es decir, por un lado aquella
gue sostiane que sBlo se requiere el conocimiento de los principios tebricos de
la ciencia, v por otro, la que considera que en la industria se demanda
conocimiento tecnoldgico especifico v que el resto representa un 'costo
evitable', ciertamente es necesario reconocer que el espectro de la demanda de
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conocimientos y aptitudes formuladas a la formacidn universitaria es muy amplio.
Fn es*e sentido, es posible observar que lo que la firma identifica en algunos
casos como un costo privado excesivo, porque invierte en la formacidn de un
recurso que debiera contar con conocimiento disponible y previamente adquiride
en la etapa universitaria,puede no ser tal, sino deberse a que su demanda de
recursos humanos no se ajusté al tipo de estrategia tecnoldgica seguida. Lo
cual no niega la existencia de los problemas objetivos que plantea la

formacién de profesionales en ciencias e ingenieria, tal como se ha planteado
mds arriba.

En consecuencia, y a modo de sintesis sobre el problema de demanda de
recursos humanos de alto nivel, se observa que es importante tener presente que
no son s8le factores tales como el grado de transparencia del mercado y 1a no
homogeneidad del recurso humanc, 10s que Se hallan presentes detrds de la
accién de la demanda. Las caracteristicas intrinsecas que residen en esta
fuerza de trabajo especial, la connotacién de riesgo que asume su reclutamiento
para toda firma, y, finalmente, el plano del conocimiento cientifico-tecnolégico
donde le corresponda actuar, en razdn de la estrategia tecnoldgica elegida, son
tambi&n aspectos que influyen en forma més o menos explicita sobre la _
conformacidn de un equipo de ingenieria y/o de cientificos dedicados a tareas
de cambio téenico. De ahi que en razdn del conjunto de aspectos y mediaciones
seflaladas, sea conveniente referirse a este fendmeno como demanda de recursos
humancs asociada a un sendero de aprendizaje y no tan sdlo una simple demanda
derivada. Enfatizando con ello las muy diversas formas de producir el
'know-how' que requiere la estrategia tecnoldgica-cientifica.

Es s8lo a través de esta multiplicidad de formas, como puede comprenderse
una actividad de generacidn menor de tecnologia, donde las caracteristicas
estructurales de las sociedades donde tiene lugar, obligan a la adopcidn de
econductas tecnoldgicas y de utilizacidn de losg recursos humanos que difieren de
los cdnones tradicionales.

—— e e i L S S o e Y e e e s T —— T - — " -

En la discusién precedente existe un orden de causalidad explicito: la
estrategia empresarial en materia tecnoldgica define, en un contexto que
contiene diveprsas restricciones, 21 conjunto de funciones cientifico tecnoldgicas
sobre las cuales se habri de asentar el senderc de aprendizaije.

Tal como se ha visto, esa estrategia empresarial supone una decisidn
‘ex~ante'en matefia de cambio téenico, que trae aparejado un cdlculo
costo-beneficio de la adaptacidn y modificacidn tecnoldgica, realizado en la
mayoria de los casos, en forma ticita.

Analiticamente corrvesponda suponer entonces,especialmente cuanto mis
explicita es esta estrategia tecnoldgica, que existe una defincidn de la
estructura de demanda de conocimiento cientifico-tecncldgico congruente con la
estrategia elegida. Segln estos criterios se establece: ¢l nimero de puestos,
sus tareas especificas y los requisitos que se consideran indispensables para
el ejercicio de las mismas.



Cdn amhamen AT emandApnn dm anrandizaie se con~tvive en el tiempo. Asi,
WLortan L2 Cweoldca oz Las fanoilenes edeniidicl otecologicas - en términos
de la cantldad v tareas a31gnadas ~ 8¢ establece de antemano y a los efectos
de alcanzar un objetivo probable, el sendero de aprendizaje se desarr-lla
dindmicamente. Es decir, se configura a medida que los conocimientos y
aptitudes potenciales del recurso humanc se traducen en un 'know-how'
disponible.

Por disponibilidad no quiere significarse el hecho de que el flujo de
conocimientos generados sea aplicable a la produceidn. Sino, en principio,
que los mizsmos posean apropilabilidad para la firma, es decir que sean un
'producte’ diferenciable del recurso humano que lo ha gemerado. Lo cual
requiere no s8lo que revistan una forma externa propia e identificable de por
si (informes de investigacidn, memorias técnicas, prdcticas productivas
establecidas), sino ademis que posean el grado de elaboracidn que los define
come una 'unidad de producto-conocimiento' y que permitan satisfacer el
requisito propio de toda mercancia: valor de uso. Por ello, la apropiabilidad
de este valer de uso no depende de su cristalizacidn o no en una determinada
tecnologia o proceso de produccidn, por cuanto este conocimiento puede ser un
insumo de otro 'know how' aplicable a la produccidn solo en una etapa posterior.

Por otro lado, esta conceptualizacidn explica el porqué resulta dificil
encuadrar aun desde el &ngulo estrictamente econdmico, a un proyecto de
investigacidn cientifico-tecnoldgico en la industria dentro de la categoria
&xito-fracaso. En rigor, cuando el resultado fracaso posee la demostracifn
cientifica pertinente, puede ser considerado como un insumo mids o menos
directo de un proyecto que se rotula eomo exitoso.

En este sentido resultan ilustrativas las declaraciones de un miembro de
un laberatorio de investigacidn y desarrollo, respecto de estas instancias en
la generacién del conocimiento y en la dificil distincidn entre éxito y
fracaso.

"(...) Lo primero gque existe es, evidentemente, una idea. Alguien tiene
una idea. Ahora bien, come la mayoria de Jas ideas son absurdas, como
la mayoria de los resultados son fracasos, {es 16gico que la mayoria de
las ideas no sirvan porque si no todo estaria resuelto), es necesaric el
tamiz de la idea. Cuando yo pienso que estoc realmente sirve, por tales
¥ cuales premisas, y me parece que puede ser interesante, guierc saber
qué piensa el resto de la gente y quicro saber si yo pienso lo misme
quizéd dentro de una semana, o dentro de un mes. Puestc que, 2 1o mejor
dentro de un mes, hay otros factores que obligan a revisar mi posicifn
primitiva porque he detectads algo que me indicaba que aquello que
pensaba que era interesante, en realidad no es tan interesante. Una

vez que se cumple esa etapa de tamiz, vamos a definirla asi de tamiz de
la idea, viene otra etapa posterior que consiste en 1a biisqueda de
antecedentes. Esta idea que tenemos, la tuvimos nosotros, pero puede
haber ocurrido que alguien la haya tenido hace 30 afios atrds. Una vez
que estd depurada la idea, viene la otra etapa, que seria la de elaboracidn
del proyecto o del disefic. En esa etapa participan muchas personas
porque es necesario encontrar caminos mas cortos. Yo puedo tener una
idea pero otra persona que estd al lado mio opina que modificando el
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vioerol e Lnoun 30% wana, quizds, un 60% en epnjunto. Es necesaria la
opinidn de-varios y como estas cosas no salen generalmente de entrada o

no son tan simples, sobre la marcha hay cambios constantes. Por esc,

les decia antes que es mayor la cantidad de operaciones fallidas que las
que dan bien. Esoc significa que el profesional que despuds sigue
personalmente el tema, o el proyecto, ese profesional debe aportar sosas
porque es &1, con sus propios ojos, quien estd viendo lo que estd
ocurriendo en-un recipiente, es el que estd en contacto con el experimento”.

En consecuencia, aceptando esta.caracterizacidn de unidad de
producto-conocimiento como valor de uso susceptible de ser apropiado por la
firma, s8lo podria contabilizarse como pérdida -aquella asignacidn de recursos
invertida en un.proyecto que haya demostrado no ser insumo,. directo ni
indirecto, de ninguna elaboracidn posterior 31/  32/.

Otro aspecto ligado a la-generacifn de este 'out-put' tan espeecifico y que
se halla contenido en la opinién anterdior, tiene que ver con las. condiciones.
en que se lleva a cabo este proceso-de trabajo.

Cuando la estrategia tecnoldgica de la firma es lo suficientemente
explicita y adopta cierta envergadura, el conjunto de puestos de trabajo
asignado a aquélla reviste una forma organizativa identificable: gerencia
técnica, departamento de investigacidn y desarrollo, etc. Lo cual-implica que
no puede concebirse a aquellos puestos como ‘unidades de aecidn independientes,
sino en permanente interaceidn. Esto permite.cbservar algunos. elementos de
interés:

i) La interaccifn intragerencial o intradepartamental(dentro del drea de
investigacién) es necesaria al proceso de elaboracién del conocimiento,
intercambio de la informacidn, etec. Por-ello es que, excepto en comtados
casos, la unidad de producto-conocimients a la que se ha hecho referencia,
reviste una forma de generacidn colectiva. Lo cual, mis alli de calificar
este atributo, sefiala que existe como contrapartida una esfera de problemas
especificos, propios de la conduccidn y armonizacidn de estos elencos de
ingenieria y equipos de investigacién, puesto que se trata de coordinar la
aceidn de personas en un resultade conjunto.

ii) Asimismo la complementariedad de las funciones que surgen
naturalmente al desarrollarse una dinfmica de trabajo grupal, explica por qué
les criterios de reclutamiento donde se fijan patrones de conocimiento y
experiencia profesional surgen en la mayoria de los-casos, endégenamente a
los niveles de conduccidn de estos.equipos v no desde las gerencias de
personal. Cuanto mis especializada. es la bisqueda v mds perfecta la
complementariedad de los reeursos humanos reclutados, se hace mids evidente
que la formulacidn especifica de la demanda s3lo Puede ser realirzada por
cientificos o ingenieros de similares niveles de capacitacidn y experiencia
profesional.

iii) Sea tanto por la naturaleza potencial de su rendimiento tal como se

ha seflalado, como por el proceso de trabajo en el cual se hallan comprometidos
0 por la especificidad de la formacidn, la relacidn de estos elencos de
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ingenieria e investigacién con los sectores de planta, puede asumir ribetes
rorEictivas o derivar en marecados problemas de incomunicacidn entre las dos
Greas. Sin embargo, Sea por el caracter colectivo de las tareas o porque una
buena proporcién de las informaciones que se manejan en un grupo de ingenieria
y/o de investigacidén y desarrollo provienen del &rea de planta, la
circunstancia apuntada no sélo implica dificultades de integracidon de personal,
sino limitaciones objetivas que pueden obstaculizar el proceso de trabajo de
uno y otro sector. La deteccidn de este problema en una de las empresas
exploradas, condujo al disefic de rotaciones periddicas de puestos que venian
siendo evaluadas como beneficiosas. El traslade de ingenieros de planta al
grupo de investigacidn y desarrollc le brindaba a aqu&llos la posibilidad de
comprender mds de cerca el porqué de los programas de investigacidn que se
llevaban a cabo v les ofrecia simult@neamente la oportunidad de salir de la
rutina de un puesto que exige normalmente muy poco de sSu capacitacidn
tecnolégica. Inversamente, a los8 investigadores les reportaba la ventaja de
aproximarse al mundo de planta ¥, a la vez, les facilitaba la comprensidn de
las dificultades reales de detefler el proceso productive para hacer una cierta
prueba ques requiere el equipo de investigacidn v desarroclio.

Asimismo, unos v otros se aproximaban a través de esta experiencia, a la
utilizacidn de un lenguaje comiin, ensayande ademis la posible versatilidad
para cubrir eventuales vacantes mediante el traslado de profesionales de una
v otra 4rea.

Por otro lado, existe un aspecte interesante al analizar el tema de la
interaccién de &stas dreas tan disimiles en el contexte de una firma, ¥ que
surge de la evaluacidn de las actividades de un grupo de investigacidn y
desarrclloe.

Las caracteristicas indicadas al principio de este pardgrafo, hacen que
no sea una tarea sencilla la evaluacidn de un grupo de investigacidn y
desarrolls o de un drea de la firma dedicada a producir conocimiento., La
virtual inexistencia de resultados mensurables, la dificil identificacidn
entre 'insumo' y 'producto-conocimiento' o entre insumo y fracaso, configuran
elementos que deben ser tomados en cuenta por la estrategia empresarial, e
incorporados en 1los criterios de evaluacidn de resultados de este tipo de
ewperiencias. Una difusa percepcidn respecto de la naturaleza del proceso de
trabajo que involucra la generacidn de conocimiento cientifico-~tecncldgico y
1a bGsaqueda de aplicaciones productivas, pusde llevar a la traslacidn de
criterios de toma de decisiones que son adecuados para las Arcas de
produccifn pero francamente inapropiados en este contexto. De esta forma,
puede aflorar una estrategia mas conservadora en materia tecnolégica, sl es
que no se ha percibido inicialmente la dosis de riesgo gue involucra la
actividad, o si inoportunamente se formularon expectativas mAs optimistas en
torno de la rdpida utilidad del conjunto de 'know-how' producidos.

Este tipo de actitudes y las consecuencias naturales en las que derivan,
pueden encontrar condiciones objetivas de fortalecimiento en el senc de una
comunidad empresarial que ha estado acostumbrada a la licencia y compra de
tecnclogia, habiendo invertido escasamente en el desarrollo iocal de la misma.
Contexto que, como es obvio, es el que subyace detrds de esta exploracidn.

- 92 -



_iv}-El carécter-aleatorio de la 1ﬁvestlgaclon tecnclégiea “sefialade en el
paragrafo amterior, tiene repencusiones mis amplias sobre la estrategia
empresarial, al poner de manifiesto el elemento dinfimico de todo senderc de
aprendizaje.

Asi, y segiin se ha visto, es posible que una cierta estrategia
tecnolfgica ubique inicialmente a la firma en un determinado nivel - en el
sentido de Salter - del conocimiento cientifico-tecnolSgico, definiendo en
forma consistente con ello los puestos y el tipo de recurso humanc reclutado.
8in embargo, el mismo procesoc de blisqueda puede desplazar positivamente los
requérimientos iniciales en términos de recursos humanos y financieros,
enfrentande a la firma a la disyuntiva de aumentar la inversidn en su equipo
de ingenieria o estancar sus esfuerzos en la materia, aun al costo de perder
los resultados obtenidos a esa altura del desarrollo 233/.

v) Finalmente, observando el cardcter colectivo de la generacidn del
'out-put’ tecnolSgico y los distintos niveles en que el mismo puede estar
ubicado, es posible encontrar situaciones donde la firma desarrolle diversecs
‘contactos con instituciones (institutos de investigaeidn, universidades, etc.)
o firmas, locales o del exterior, con la intencidn de intercambiar informacidn.
Precisamente, la naturaleza cientifica y relativamente distante de las técnicas
productivas utilizadas de dicha informacidn, puede favworecer esta apertura sin
que ello tenga repercusiones en términos de la apropiabilidad del conocimiento
generado.
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1/ La ideade que la direocién del” cambio “tecnoldgico en las economias
occidentales estuvo oriemtada al ahorro de mano de obra como respuesta a una
modificacidn en el precio relativo de los factores, cobra cuerpo en la obra
de J. R. Hicks, The Theory of Wages, MacMillan Co, Londres, 1932 (véase
especialmente, pags. 125-5). Afirmaciones similares punden ser ubicadas en
los numerosos trabajos que recogieron el argumento centrai iel planteo: el
cambio técnico se orienta a la sustitucidn del factor encarseido. Véase,
por ejemplo, N.Kaldor, Essays_on Economic Stability and Growth, Dueworth,
Londres, 1960.

2/ Una critica a los supuestos de este anilisis y un enfoque alternativo
del tema son expuestos por Frances Stewart en "Choice of Technique in
Developing Countries", en Charles Cooper ed. §cigggga_geghgglogg and
Development, Frank Cass, Londres, 1874. ~~ 7

3/ Por éjemplo, los estudios que medidnte el uso de funciones de
produccidn y ‘cdleulos de elasticidad de sustitueidn de factores, intentaron
medir el tipo de tecnologia adoptada de acuerdo a la constelacidn particular
de precios relativos. Un comentario sobre estos trabajos y las limitaciones
que envuelve su metodologia puede verse en J. Gaude "Capital-Labour
Substitution Possibilities: a .Review of Empirical Fvidence", en A.S.Bhalla

—— o - e - 1t it

4/ Nathan Rosemberg es quien discute especificamente este punto,
seflalando que todo tipo de innovacidn en el drea de bienes de capital
representa, en términos analiticos, una reduccidn de los requerimientos del
stock total de capital de unz economia. Su hipdtesis es que las posibilidades
de cambio tecnoldgico en este sector se hallan condicionadas por el nivel de
especializacifn y extensidn del mercado. Luego, la escasez de capital en los
paises de menor desarrollo habria sido doblemente restrictiva: por un lado,
habria dificultado las posibilidades de acumulacién; por otro, se habria
corstituido en una limitante de las posibilidades de cambio t&cnico en el
sector de bienes de capital. Véase, de este autor, "Capital Goods,

e v o o - . - 2 S

5/ Diversos trabajos realizados por la OIT se ineclinan hacia la hipdtesis
comentada: "Towards full Employment”, Ginebra, 1970; "Matching Employment
Opportunities and Expectation: a Programme of Action for Ceylon", Ginebra,
1971; “Employment, Income and Equity in Kenya", Ginebra, 1972. Otras
investigaciones se ubican en una posicidn mis critica de la misma; véase por
ejemplo, V. Tokman, "Distribution of Income, Technology and Employment: an
Analysis of the Industrial Sectors of FEcuador, Peru and Venezuela", en

8/ Aun cuando en términos de los supuestos utilizados el argumento es
formalmente correcto, su verificacidn empirica encontraria resultados diversos
segiin los paises, dadas las diferencias existentes en la estructura industrial

- 9y -



¥ el patrén distributivo. Asi por ejemplo, A. Canitrot y Pedro Sebess
estudiando el comportamiento del empleo en la Argentina entre 1960 v 1970,
encuentran que las ramas dinfmicas de la industria han ganado parstedipacisn en
¢l emplec del seotor, pese a que incrementaran su produectividad a un ritmo
superior que el subsector vegetativo. Véase, de estos autores, "Algunas
caracteristicas del comportamiente del empleo en la Argentina, 1950-1970",
Desarrollo Econdmico, vol. 14, N° 53, abril-junioc 1974.

s e e i ——— ey e il — - —

e .

9/ Para el caso de Argentina se encuentran varios trabajos practicados
dentro de la orientacién general indicada: Secretaria del Consejo Nacional
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técnieo en la Repilblica Argentina, Buenos Aires, Argentina, 1963; Juan Sommer,

T e e e e S P ey e e L g i —

La Disponibilidad de profesionales universitarios_en_Argentina, OEA,

10/ E1 crecimiento de los sistemas educacionales en América Latina es un
fenbmeno complejo, tanto por su envergadura como por los multiples factores
de la estructura social que actfian detrds de este procesoc expansivo. Véase
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11/ Juan C. Tedesco, Educacidn ¢ industrializacidn en la Argentina,

e o ik e e S S g e i B8 b S g T e e B Ak A S o o g W o e e . R e s o

UNESCE:CEPAL*PNUD, proyecto 'Desarrollo y educacidn en Amérieca Latina v el 7

Caribe" DEALC/1, junio 1978, Reimpr. 2. Del mismo autor, vdase, Industria_ v educacién

Latina y el Caribe", DEALC/9, noviembre 1978, Reimpr. 1.

12/ UNESCO-CEPAL-PNUD, prayecto "Desarrollo y educacidn en América Latina
y el Caribe", informe sobre la "Situacidn educacional de la infancia y la
juventud en América Latina y el Caribe", inddito.

13/ Programa regional del empleo para América Latina y el Caribe,
Situacidn y perspectivas del empleo en El Salvador, Santiago de Chile, PREALC,

e ke B g 2 s o o S i e S e e L i ey e e

1975 {2 vol. ).

14/ La referencia incluye especificamente el conjunto de monografias
realizadas por el Programa BID-CEPAL de investigaciones en temas de ciencia y
tecnologia.

15/ Morawetz, "Employment Implications of Industrialization: a Survey".
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16/ Jorge Katz y Eduardo Ablin, "Tecnologia y exporaciones industriales:
un andlisis microecondmico de la experiencia argentina reciente”, en
Desarrollo Ecoabmico, vol. 17, N° 85, abrii-junio 1877.

11/ Los nuevos terrenos de anilisis que surgen para el estudio de la
problemitica de recursos humanos, una vez que se ha adoptado esta &ptica de
enfoque sobre cambic tecnolbgico han sido disvuiidos en otro trabajo que forma
parte de esta investigacidn. Véase, Carlos Filgueira y Jorge Vivas,
Aprendizaje, innovacidn_tecnoldgica y recursos_humanos de nivel superior,
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Primer Boriador, enero 1979.

18/ N. Rosemberg, Perspectives on Technology, Cambridge University Press,

Londres, 1976, especialmente el articulo "Seience, Technology and Economic
Growth".

19/ En general, los autores ubicados en una linea schumpeteriana han
indicado la existencia de una asociacidn entre calidad del recursc humnano y
naturaleza del cambio técnieco. Por ejemplo, S. Kuznets, "Inventive Activity:

ks B i B e g e . d s e oy S e B o e e

Inventive Activity, NBER, Princenton, 1962, Una extensidn de este entoque
lleva a sostener, argumentando ventajas comparativas en la produccifn
cientifico-tecnoldgica, que los paises de mencr desarrollo relativo no

deberian asignar recursos en esta materia. Véase, R.S.Eckaus, "Notes en
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21/ La salvedad introducida en la afirmacidn responde al hecho de que las
formas en que se produce ese cambio tecnoldgico y aprendizaie loazl son
mltiples y cada una de ellas lleva asociada un tipo de demanda especifica en
materia de recursos humanos de nivel superior. Vdase mis adelante,"Estrategia
tecnoldgica y absorcién de recursos humanos de nivel supsrior’.

22/ La distineidn 'nuevo y mayor' se utiliza en el sentido en que lo hace
Jorge Katz, Industrializacitn ... op. cit. |

23/ En el primer caso, la idea central es que el 'estado del arte' permite
poner a disposicidn de la firma un sin nimero de alternativas tecnoldgicas a
través de las cuales producir. Luego, entre los diferentes métodos productivos
~ todos igualmente eficientes desde el punto de vista tecnoldgico - la firma

selecciona aguél que se adecfia a los precios relatives de los factores vigentes
en el mercado.

24/ Para el andlisis de este tema puede consultarse, Belson Fleisher,

e T s B S e . g S 0 S T B dd ik 8 W i e e T e

25/ Repirese que la discusidn recoge la idea subyacente de gque se trata de
firras “ndusuriales y, por tanto, productoras de bienes. Queda excluido el
casy de lis firmas de ingenieria.
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26/ Sobre este tema vdase el trabajo de J.E. Stiglitz On the mlcro-economlcs

of Technical Progress, presentada al seminario del Programa BID-CEPAL de

T e e e e

1nvest1gac1ones en temas de ciencia y tecnologia, Buenos Aires, noviembre 1978.
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estan e: expuestos los objetivos del Proyecto y el fundamento tedrico de los mismos.

28/ Por sendero de aprendizaje se entiende el conjunto de conccimientos
disponibles para la firma, como producto de la labor desarrollada por los
recursos humanos que se desempefian en funciones cientifico~tecnoldgicas dentro
de la misma. Véase, mis adelante, el punto referido a Sendero de aprendizaje y
funciones cientifico-tecnoldgicas.

29/ Mds adelante se discute los alcances de la expresidn 'aplicabilidad
del conocimiento!

30/ Salter, W.E.G. Product1v1t2 and_Technical Change. Cambridge

Unlver51ty Press, segunda edicidn, 1989,

31/ Aun asi quedaria peor demostrar que el mismo no ha contribuido a
desplazar la frontera de conocimientos que poseian los diversos recursos humanos
afectados al mismo. Puestc que, en caso contrario, admitirian ser comprendidos
dentro de un concepto mis amplio de insumo indirecto. Ademds quedaria por
introducir la distincidn privado~social del éxite o fracaso, puesto gue lo que
resulta fracaso desde el punto de vista privado puede no serlo desde el punto
de vista social.

32/ De manera andloga resulta dificil evaluar el costo de produccién del
eonocimiento una vez que éste ha sido aplicado a la produccidn puesto que seria
necesario imputar en el mismo el valor de aquellos insumes directos e indirectos.

33/ Pese a que la situacibén descripta no es frecuente, y tampoco se ha
registrado enninguna de las empresas investigadas, se ha encontrado un caso
andlogo al comentado. En &ste, una informacién incompleta respecto de lo que
ocurria en la frontera tecncldgica internacional vy una aprecizecifn incorrecta
de los recursos de la firma, habia conducido 21 equipo de investigacibn y
desarrollo a plantear metas que se encontraban muy por encima de las
posibilidades tecnolfgicas de la firma, lo cual derivd en una estrategia con
escasa probabilidad de éxito y por ende altamente costosa. FPor ello es que,
una vez que se hubo apreciado la situacifi con elementos rds precisos, se
operd un proceso de redefinicién de las metas del equipo de investigacidn y
desarrollo, aunque las mismas no introdujeron repercusiones significativas en
términos del nimeroc y 12 formacidn requerida para este elenco.






Vi, FPORMACION UNIVERSITARIA, #OVILIDAD E3 LA FIreil
MODEI.OS DE APRENDIZAJE

By

En otras secciones de este trabaic se discutieron la funcionalidad de la
formacién universitaria en ciencias e ingenieria respecto de los requerimientos
de unidades de produceidn con diferenciados niveles de complejidad tecnoldgica,
v el tema del aprend1zaje en la firma, que, en el caso del aprendizaje tecnoldgico
especifico, se considera un complemento especializado de la formacidn universita-
ria.

Sin embargo, aunque en el desarrolle de dichas secciones se hicieron
algunas referencias a las relaciones existentes entre formacidn y aprendizaje,
dichas referencias no fueron formuladas de manera explicita. Su anilisis es un
complemento a los planteos realizados scbre la funcionalidad de la formacidn, y
ayuda ademis a comprender mejor los limites que los diferentes tipos y
niveles de la formacidn académica universitaria imponen al aprendizaje individual
en la firma, asi como las caracteristicas que el desempefio de una funcidn cientifico-
tecnoldgica imparte al desarrolle académico-profesional del individuo y la forma
en que la combinacidn de ambos factores incide sobre el aprendizaje global de la
firma.

En efecto, el nivel académico formal y la orientacidn de la formacidn
universitaria de los profesionales en ciencias e ingenieria condicionan
aparentemente ¢l aprendizaje tecnoldgico especifico y el cientifico-tecnoldgico
que tienen lugar en la firma, reflejdndose en gran medida en dos planos: a)
en las posibilidades reales de movilidad del ingenierc o cientifico a lo ancho del
espectro de funciones c1ent1f1cas y tecnologlcas en el interior de la firma; y
b) en el desarrollo - en la firma o fuera de ella - de distintas formas y modelos
de realizacidn y complementacifn del aprendizaje.

Ante todo es conveniente precisar que la movilidad que aqui se plantea no
se refiere a la movilidad vertical dentro de la estructura orgdnica de la firma,
sino a la capacidad del profesional para desplazarse de funciones tecnoldgicas
sencillas a otras mis complejas; y en este sentido, con fines analiticos, se
asume que los menores requerimientos de conocimiento académico de las funciones
cientifico-tecnoldgicas de la firma corresponden a las actividades de produccidn
y los méximos a las de investigacidn y desarrollo.

En efecto, si se supone que los requerimientos de méxima complejidad en
los conocimientos académicos para el desempefio de una funcidn cientifico-tecnold-
gica en la firma corresponden a la direccidn y ejecucidn de actividades de
investigacidén cientifica y desarrollc experimental, se constata que - en términos
generales - el ingenierc o el cientifico que estdn académicamente capacitados para
desarrollar &ichas funciones tebricamente deben ser capaces de adaptarse y
desempefiarse eficientemente en cualquier otra funcidn cientifico-tecnoldgica de
menor complejidad. Pero no tode ingeniero y cientifico que estd académicamente
calificado para trabajar en tareas de produccidn puede desplazarse a funciones
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cientifico-tecnoldgicas mis complejas y desarrollarlas eficientementie. Lo cste
renitice, se puede decir que la formacifnacadémica universitaria es el principal
factor ceteomiuante de la movilidad profesional a lo largo del espectro de
funciones cientifico-tecnolégicas en el interior de la firma. En otras palabras,
T2 formaciln académica establece un limite m@ximo a la movilidad, particularmente
en lo que se refiere a actividades de investigacidn.

Otro factor que influye en la movilidad es el tipo de aprendizaje que se
vealiza en la firma. En efecto, dadas las diferencias cualitativas gque caracte-
rizan los dos tipes de aprendizaje que se distinguen en este trabajo, éstos
inciden de manera diferenciada en la movilidad del profesional en la firma. Sin
embargo, es ccnveniente amotar que la movilidad que aqui se discute es una movilidad
intrafirma y no interfirmas., Esta aclaracidn es importante porque limita el
contexto de la movilidad a un nivel relativo de complejidad tecnoidgica determinado,
y por tanto, evita caer em la ambiglledad que significaria el andlisis de la
movilidad en contextos tecnoldgicos de complejidad relativa diferenciada. Es
dec¢ir, no se plantea la discusifn de lo que, desde la perspectiva cientifico-tecno-
15gica, puede significar el aprendizaje en una firma con respects a otra.

En este sentido, y dado que las actividades de la firma que se relacicnan
con el aprendizaie tecnoldgico especifico son, en general, académicamente menos
exigentes y proporcionan al individuoc un pjve} de aprendizaje menos dindmico
que aquellas vinculadas al aprendizaje cientifico-tecnoldgice, a menos que el
protfesional, o la firma, o ambos, hagan un esfuerzo, individual c conjunto, para
superar los limites que el desempefio de estas actividades impone al aprendizaje,
lac posibilidades de movilidad profesional del individuo dentro de las funciones
cienlifico-tecnoldgicas de la firma se ven limitadas a la esfera que cubren las
actividades de produccidn. En efecto, el desempefio de funcicnes cientifico-tec-
nolbzicas asociadas al aprendizaje tecnoldgico especifico al no exigir al
prefesicnal la utilizacidén constante de sus conocimientos acad@micos, puede
incidir negativamente sobre su formacidn académica. En otras palabras, el
aprendizaje tecnoldgico especifico no garantiza el nivel académico del profesional
y &ste, después de ciertc tiempo, puede encontrarse con un nivel general de
corozinientos académicos inferior a los que tenia al dejar la universidad.

P21 esta randn, entre otras, las firmas - como se verd en la seccidn
siguiente - organizan formas alternativas de entrenamiento, capacitacidn y
recliclaje parz los profesionales a su servicio, las cuales constituyen un
complemento del aprendizaje y se relacionan directamente con los objetivos de
produccifn y eficiencia d&e la fivrma, apartindose, por tanto, de los objetives
académicos de la universidad. '

Lo anterior, sin embargo, no significa que necesariamente todo tipo de

actividad de la firma vinculada al aprendizaje cientifico-tecnoldgico garantice

el nivel acaddmico de los profesionales que las realizan. Simplemente se asume
que por la naturaleza del trabajo involucrado en el desempefic de esas actividades,
el desgaste académico relativo del profesional que se origina en la no utilizacidn
plena de sus conocimientos es, por lo menos, menor gque agquél al cual se encuentra
expuestc en el desempefio en otras actividades, cuando no ocurre efectivamente una
elevacidn real de su nivel académico reflejada en la ampliacitn, profundizacitn y
mejo asimilacidn de sus conocimientos.
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En este sentido, coherentemente con el nivel académico de los conocimientos
requeridos para realizarlas, las posibilidades de movilidad en la firma del
profesional que realiza actividades asociadas al aprendizaje cientifico-tecnold-
gico son mds amplias que las que ofrece el aprendizaje tecnolégico especifico.

Las entrevistas realizadas muestran que el gruesc de las firmas concentra
su atencidn en el desarrollc de cursos formales de complementacién del aprendizaje
tecnoldgico especifico.

Esto no es de extrafiar ya que el tecnoldgico especifico aparentemente es la
principal forma de aprendizaje que tiene lugar en la firma, y el que por sus
caracteristicas requiere la mayor atencifn de &sta. En principio, a manera
ilustrativa se pueden distinguir tres modelos o tipos de organizacién del
aprendizaje, a saber: teenoldgico especifico en la empresa privada, coordinado,
y en empresas del Estado.

1. Aprendizaje tecnolSgico especifico en la empresa privada

El aprendizaje tecnoldgico especifico como tal puede ser espontdneo y/o
orientado. En cada caso especifico la forma que adopte dependerd de la estrategia
tecnoldgica de la firma, la cual desde luego - como ya se observd - tiene que ver,
entre ctras cosas, con sus pricticas de contratacifn y su horizonte de aprendizaje.
En algunos easos el aprendizaje como forma de especializacidm en la firma se inicia
con estudiantes afin por egresar de la universidad.

Aunque es dificil separar siempre lo que especificamente comprende el trabajo
productivo de lo que constituye aprendizaje tecnoldgico especifico en la firma, no
puede confundirse sin embargo, el interés especificamente formativo que desarrolla
la firma, con la actividad productiva, En efecto, un anidlisis mas detallade, que
no es el caso del presente estudic, permitiria sin duda definir con bastante
precisidn cual es la dedicacidn en términos de recursos, tiempo y de inversidn
que la firma eplica al aprendizaje.

El modelo m3s simple de aprendizaje orientado en la firma corresponde a la
inccpporacidn del profesional recién egresado a equipos de trabajo dirigidos por
técnicos m3s experimentados, y la complementacidn formal del aprendizaje estd
constituida por la realizacidn continua y sistemdtica de cursos, cursillos o
seminarics de especializacidn.

Comc regla general, sin embargc, se constata que pocas veces los cursocs
complementarios responden a un curriculum sistemitico, de cardcter repetitivo. La
formacién impartida procura de alguna manera, compatibilizar los requerimientos
tecnoldgicos de la firma mis inmediatos, o de mediano plazo, con una formacidn
complementaria del profesional que sirva a dichos requerimientos.

Uno de los profesionales, refiriéndose a la ausencia de cursos regulares en
su firma manifiesta que:
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“{...) nosotros tenemos otro sistema que equivale a éste. Todus los
ingresos de personal a nuestra empresa, o en Su mayor proporcidn, corres-
ponden 2 gente que estd en sus Gltimas etapas de gstudio universitarioc

y que ingresa a la firma con un nivel que denominamos como lider. Aprenden
a ser buenos operarios, cOmo operar, asi que no hay que ir a explicarles

la trastienda, ni los diferentes niveles culturales que hay entre un pedn y
un hombre especializado, etc. De esta forma, nosotros estamos dispuestos

a esperar al hombre tres afics, m38s o menos, hasta que sea profesional
efectivamente especializado en lo que nos interesa. De manera que no
tenemes que ser muy formales en ¢uanto a la capacitaeidn®.

La estrategia de esta firma es la de tomar la universidad como un !'semillero!
de los nuevos técnicos que serdn contratados para incorporarlos a sus distintas
funciones cientifico-tecnoldgicas, y complementar su formacidn {aprendizaje) en
los aspectos especificos de la firma en los {iltimos tres afics de su formacién
profesional. En ciertos casos, en cambio, y esto depende en gran medida de las
caracteristicas de la funcién cientifico-tecnoldgica de que se trate, el
reclutamientc del personal se orienta a profesionales con una considerable
experiencia., En algunas firmas existe coincidencia en sefialar que para ciertas
dreas dinfmicas (administracién, ventas, etc.) prefieren perscnal joven sin
mayor experiencia, no asi econ respecto a trabajos de naturaleza semejante a les
de investigacifn y desarrollo..

Las firmas que aparentemente han tenido mis &xito con el sistema orientads
de aprendizaje tecnoldgico especifico son aquellas que disponen de equipos
formales de investigaci®n y desarrcllo. Sin embargo, este tipo de aprendizaje,
que sin duda constituye un elemento clave para el sistema cientificc y tecnoldgico
en general, no es de caricter regular y estd limitado, casi siempre, por factores
coyunturales, asi como muy influido por los ciclos econdmicos de las firmas. En
alguncs casos, depende estrictamente de las personas involucradas en la direcciln
técnica de éstas.

Finalmente, los nexos de este tipo de formacidn con otro tipo de actividad
eientifico-tecnoldgica externa a la firma, se mueStran por regla general débiles
o ssporddicos. En general, el zprendizaje que tiene lugar en la firma cpera
comc un sistema relativamente cerrado y restringido. Este, precisamente, es uno
de los principales limites que se le pueden sefialar como modelo cientifico-tecno-
1légico de aprendizaje. No obstante, seria equivocado minimizar sus efectos
positivos.

2. El aprendizaje tecnolbgico especifico coordinado

En este modelo, las funeciones de formacidn especializada estén localizadas
y ccordinadas por una institucién privada, financiada pcr un conjunto de
empresas pertenencientes a una misma rama industrial. Para la Argentina, el
ejemplo més claro lo constituye el sistema que agrupa las firmas de la industria
siderfirgica.

En esta medalidad de aprendizaje confluyen profesionales y docentes, ya sea
de empresas o de universidades nacionales o extranjeras, quienes dictan cursos
de especializacidn sobre 8reas y temas especificos de interés para las empresas
asceiadas. Dentro de este sistema se realiza igualmente la coordinacidn de un
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programa de investigacién y desarrcllo, cuyc trabajo se orienta por medio de
reuniones que sostienen periddicamente log jefes de las diferentes freas comunes
de las firmas que integran el sistema. Para la ejecucidn de los proyectos v
estudios identificados en esas reuniones, se contrata personal especializado, se
establecen acuerdos con centros tecnoldgicos, o bien, se suscriben convenios con
centros especializados de las universidades.

Este sistema organiza basicamente dos tipos de curso de complementacién.
Unc, que normalmente dura ocho meses, que se dicta una semana en cada mes; en
total, son ocho semanas de 35 horas, lo que esti aproximadamente en el orden de
las 300 horas. La finalidad de esos cursos es de cardcter general: uniformar
los diferentes conocimientos de los profesichales de las distintas plantas
siderlrgicas. Dado que el reclutamiento de ingenieros, por parte de las empresas
sider@irgicas, es muy variadc en cuanto a especialidades (ingeniercs metalfirgicos,
civiles, quimicos, etc.), este cursoc de complementacidn tieme una finalidad
minima: familiarizar al profesional con la tecnologia de planta mis actualizada.

Por otra parte, existen otros tipos de cursillos de una semana de duracidy,
de eardcter intensivo, en donde se supone que todos los profesicnales poseen
ccnocimientos académicos bdsicos homogéneos y un minimo de aprendizaje tecnolégico
especifico previe, y, a partir de alli, se profundiza sobre un tema en particular,
para lo cual se acude a especialistas del pails, si es que existen, o en caso
contraric, a especialistas extranjeros,

A los cursos complementarios de caricter general asisten profesionales con
poca experiencia dentro de las firmas o recién egresados de la universidades.
No ocurre lo mismo con los cursillos especializados, ya que a &stos asisten
personas con larga experiencia en planta y que, de heche, se interesan en tratar
un tema especifico, Este tipo de curso complementario especializado no es un
curse de cardcter formal, con programas y temaric previamente establecido, sino
que, por lo general, se parte de un 'casc-problema' real sobre el cual se realiza
un intercambic directo de ideas y se analizan los problemas propios de cada
planta para discutir scluciones alternativas.

En este tipo de cursillo especializado es frecuente la presencia de t&cnicos
extranjercs. Es asi que se ¢itan como ejemplos de la experiencia realizada
durante el afic 1979 el dictado de cursos sobre Reduccién, por parte del Jefe del
departamento de Reduccidn del Instituto para el Desarrollc Metalfirgico de Francia,
asi como la participacidn de té€cnicos de la Illincis Steel Corporation, de los
Estados Unidog. Para aprovechar al miximo estos cursillos de aprendizaje, las
firmas que concurren a ellos elaboran previamente un temario de los tOpicos que
les interesa tratar, que se envia con anticipacidn al especialista invitado para
que &ste tenga una idea clara de los problemas que se desea tratar. Este tipo
de cursillos se ofrece en general, a ingeniercs con larga experiencia en planta.

Con respectc a la fundamentacidn y evaluacidn de este tipo de cursos de
eomplementacidn, uno de los entrevistados menciond:

"En el trabajo en la planta, para interesarse y para entrar al tema, el
profesional necesita mis o menos dos afios. Son dos afios en que se estd
pagando un profesional en planta, que estf asumiendo responsabilidades y
que comete errcres. Y esos errores en planta son mostrucsos en términos
financieros. El problema estd en que puede llegar a ocasionar un serio
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perjuicio a la planta, malograrse €1, desprestigiarse por falta de experiencia.
Entendemos que 2 la empresa le resulta mucho mis econfmico, una vez llegade

a un acuerdo, ese sistema de becas gue nosotros proponemeos, pagindcle un
suelde, y el instituto corre con todos los gastos de la educacidn, que sin
duda son altos y al cabo de un afio se lo podemos develver; la posibilidad de
que ese profesional cometa un error, o de que esté desubicado es minima,
porque acd ha cobtenido y ha estado hablando un afic en lenguaje siderfirgico".

El sistema que opera en el sector sideriirgico, como se vid, no se limita
exclusivamente a la faz docente. Entre otras cosas, ejerce la coordinacidn de un
programa de investigaciones industriales., Estas estén referidas a los cinco
sectores que cubren las &veas bisicas del proeeso siderfirgico: materias primas
y materiales, reduccidn, aceria, colada continua y laminacidn.

Las investigaciones se generan a partir de cada una de las &reas mencionadas.
Con este objetivo cada uno de los sectores en que se divide el procesc realiza
una reunidn mensual en la que participan los responsables de esa misma &rea en
cada una de las firmas afiliadas al sistema. .

El objetivo fundamental de dichas reuniones es detectar problemas que pueden
ser materia de investigacifn y buscar sclucicnes a los mismos. Esa solucidn
vienc por via directa, o Sea, que en esa misma mesa de comité se decide al
respecto. Si un tema escapa a lo que pueda hacerse en la reunidn o en las
distintas plantas para sclucionar un problema comin, se busca, dentro de la
infraestructura cientifico-tecncldgica del pais, a quienes mejor estén capacitados
para encarar la resolucidén del mismo. Cudndo se decide la realizacidén de una
investigacidn, &sta se contrata con alguna universidad o un centro de estudios
tecnoldgicos.,

La experiencia de este sistema puede ser vista, extremando sus rasgoes,
eomo un tipo de modelo de organizacifn de aprendizaje. tecnoldgico especifico
coordinado. Otras experiencias podrian compardrsele aunque no llegan a configurar
sistemas con finalidades tan definidas.

En sintesis, se puede decir que este tipo de modelo de organizacifn del
aprendizaje tecnoldgico especifico tiene, sin duda, una serie de ventajas en
relacidn con el modelo de aprendizaje en la empresa privada, localizado en las
firmas.

La organizacitn del aprendizaje a través de sistemas como el del sector
siderdrgico, que agrupan un conjunto de empresas de una rama productiva, tiene
condiciones reproductivas tanto en cuanto a la difusidn de la experiencia
docente del sistema, como en cuanto a los incentivos que crea al desarrcllc de
actividades docentes en cada una de las firmas.

Por otrz parte, un sistema de esta naturaleza estd, de alguna manera, por
encima de los intereses efectivos mis inmediatos de las firmas y tiene posibili-
dades de orientarsé en un tipo de aprendizaje de mediano y largo plazo, muche
mds adecuade a los cobjetivos de un desarrollc tecnoldgico futuro. Cabria
destacar, en cambio, que este tipo de organizacién plantea, por lo mencs,
algunas dudas o desventajas con respectc a aquellos aspectos que quedan fuera
de la consideracidn docente o investigativa, en virtud de problemas de
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competencia entre las firmas o de intereses mis focalizados, que por tratarse de
aspectos secretos de las empresas no pueden ser plenamente incorporados a una
institucidén de esta naturaleza.

Probablemente, y aunque el ejemplo sobre el que se centra el andlisis
constituye una experiencia relativamente reciente, este tipo de modelo permite,
en gran medida, superar las limitaciones sefialadas en el caso anterior y
constituye una forma avanzada de organizacién del aprendizaje tecnoldgico especi-
fico como complemento de la formacién universitaria.

3.  Aprendizaje tecnolbgico especifico en empresas del Estado

De hecho, esta forma de aprendizaje tecnoldgico especifico es un caso
particular del aprendizaje en la firma. Sin embargo, este tipo de formacidn
merece una atencidn diferente dado que no se presenta en forma pura, sino que se
encuentra interrelacionade o 1nterconectado a esferas universitarias o de
formacidn extra-firma.

Vale la pena tratarlo como un modelo alternativo, en la medida en que las
empresas del Estado, como se ha podido observar, ticnen frecuentemente
caracteristicas peculiares que permiten un tipo de relacién con otras esferas
del sistema cientifico-tecnoldgico, mis fluida y potencialmente mis eficaz.
Respecto de las ventajas que pueden presentar las empresas estatales en el
sistema cientifico tecnolégico, se ha sefialado entre las mds importantes: 1)
el tamafio de las mismas, que posibilita el desarrollo de procesos tecnolégicos
de cardcter auténomo; 2) la naturaleza dinimica de algunos de los sectores
econfmicos en los que actfian; 3) el ripido crecimiento derivado de la necesidad
de atender a demandas crecientes; 4) el grado relativo de independencia econdmica
frente a los intereses extranjeros; 5) el acceso relativamente ficil al crédito
pliblico interno a través del sistema bancario oficial, etec.

Con respecto a las desventajas, se ha anotado: 1) la inestabilidad de los
cuadros directivos y el cambio frecuente en materia de politica de orientacidn
de las instituciones; 2) las presiones de caridcter politico; 3) la rigidez o
inercia frente al cambio que caracteriza a la mayor parte de las empresas
estatales.

De cualquier forma, y admitidas estas desventajas, debe reconocerse, sin
embargo, que este tipo de modelo presenta condiciones favorables para llevar
adelante un tipo de politica de desarrollo cientifico y tecnoldgico mis
.integrada y com mayor conexién con los otros organismos que componen el sistema
cientifico y tecnoldgico. Es asi que, como se ha visto, gran parte de los
cursos de especializacidn que ofrecen las universidades registrados en el
contexto argentino, se deben a la presencia de nexos fluidos, de interaccién
e influencias, a través de demandas planteadas directamente por organismos
estatales y que se resuclven en la misma esfera oficial. En el caso del sector
del petréleo, a travds del ejemplo del Instituto argentino del petrdleo y de
sus nexos con la Universidad de Buenos Aires, se da un caso claro de esta
interconexién. Lo mismo podria decirse de algunas de las &reas mds desarrolladas
del sistema cientifico y tecnoldgico en la Argentina, como la referente a energia
nuclear, y también parece haber ocurrido lo mismo, aunque en menor medida, entre
las especializaciones de ingenieria relativas a gas, electricidad, etc.
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Por ctra parte, ¢l ecaso de los laboratorios de Yacimientos Petroliferos
Fiscales (YPF), donde se realizan tareas de desarrcllo e investigacidn, constituye
tal vez el mejor ejemplo de los efectos complementarios del aprendizaje
tecnoldgico especifico en un contexto oficial. Refiriéndose a los niveles de
calificacién del personal reclutado por los laboratorios de YPF y 2 las formas
mediante las cuales se logra la complementacién de su formacidn, uno de los
entrevistados manifestd que:

“(...) la formacidn tenia dos puntos de apoyo: en realidad, para la
investigacidn, en el curso de postgrado de Buenos Aires, no existe un
énfasis, en absoluto. Lo que sucede es que filtimamente hemos llegado a la
conclusidn de que es {til mandar personas a ese curso porque nos suple un
entrenamiento en planta o en yacimieunto que, cuando &stas deben hacerlo
directamente no estin preparadas para ello, y por lo tanto no se logra el
entrenamiento que los cursos permiten. Observen que el entrenamiento que
se consigue en la actividad directamente (formacidn localizada) no es tan
ordenado, ni pedagdgicamente pensando, ni, por supuesto, tan eficaz.
Nuestra vieja costumbre eéra tomar al profesional, mediante seleccidn, y
dejarlo que efectuard un entrendmiento én el trabajo segfin las necesidades
de produccidn',

In la prictica, el aprendizaje que realiza un profesiocnal en los laboratorios,
s8¢ estima que no es menor de tres afios para poder trabajar eficientemente.
Corresponde, entonces, a una secuencia de formacidn en la cual una primera etapa
estd constituida por los estudios de ‘grado, o de tercer nivel, una segunda etapa
per la realizacidn de cursos de especializacifn en la Universidad de Buenos Aires,
y una tercera etapa por el aprendizaje con los equipos de trabajc del mismo
laboratorio. Sin duda alguna, esta secuencia es posible, o por lo menos es
facilitada en gran parte, por convenios existentes a nivel estatal, entre la
empresa YPF, los laboratorios y la Universidad de Buenos Aires, en lo que a
formacidn especializada se refiere (becas, desarrollo de curriculum, etc.).

Ademé@s de otras interconexiones con plantas y laboratorios del mismo YPF, que
permitenla complementacidn de la formacidn profesional. A la vez, los profesores
del curso universitario son reclutados, en parte, en la misma empresa.
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VII. RESUMEN Y CONCLUSIONES

———

Los principales puntos desarrollados a lo large de este trabajo pueden ser
clasificados en dos grupos: uno, que se refiere a aspectos generales, incluye
las caracteristicas de la evolucibn y estructura del sistema de educacién
universitaria en ciencias e ingenieria en la Argentina, y algunos elementos
conceptuales sobre la calidad de los recursos humanos universitarios que
participan en procesos de cambio e innovacién tecnoldgica en la firma. Otro,
que abarca aspectos especificos, incluye puntos referides a la estructura
académica de la formacibn de ingenieros y cientificos, la funcionalidad de la
formacidn universitaria con respecto a la complejidad tecnoldgica de la firma,
la naturaleza del aprendizaje, y el reclutamiento y movilidad de profesionales
en la misma.

A. Aspectos generales

T - -
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En la Argentina, la formacifn de recursos humanos orientados a satisfacer
la demanda de conocimientos cientifico-tecnoldgieos de las unidades de
produccidn, no ha sido histdriecamente el vesultado de un proceso de planificacibn
sistemdtico.

Coherentemente, la investigacién realizada indica que la evolucidn del
desarrollo cientifico y tecnoldgico hace sumamente dificil prever los futuros
requerimientos especificos de recursos humanos altamente calificados.

Por otra parte, pdreciera que ei proceso de maduracidn tecnoldgica que se
registra en la Argentina, ¥ al que se hizo referencia en pdginas precedentes,
no podria haber tenido lugar de no mediar el temprano desarrollo de un sistema
universitario relativamente evolucionado y en especial el de las carreras de
ciencia e ingenieria. Cabe aqui sefialar la presencia de un modelo de tipo
oferta, en materia educacional, que efectivamente parece haber existidc en la
Argentina, a diferencia del modelo de demanda, propio de los paises de
desarrollo industrial mds tardfo, como Brasil y México.

. s . L o e ol S 4 Grp 2k S T A e Sy e B L S e L . S W T Y 2 o

Las intempretaciones sobre el desarrollo de América Latina en lo referente
a la capacidad de innovacidn teenolégica han sido en general pesimistas.
Desde diversas perspectivas tedricas e ideoldgicas se ha considerado inadecuado
o inviable el desarrollo teecnoldgico en la regidn, en virtud de la naturaleza
de las relaciones internacionales. Ademds, entre los obstdculos invocados, se
incluia la limitada ecapacidad ecientifica de los recursos humanos formados en
las universidades latinoamericanas.
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S840 ombargo, la evideneia ampiricas mussema pProcests que ralariviman la
validez de dichas perspectivas en cuanto a la innovacidn tecnoldgica en las
firmas y a la capacidad de dichos recursos humanos,

En efecto,-esta exploracidn, y otras antes realizadas, muestran que el
cardcter'menor'del tipo de cambio tecnoldgico que tiene lugar en la Argemtina,
y posiblemente en otros paises de la regidn, no esti determinado por la calidad
de los recursos humanos disponibles, sino principalmente por factores de indole
econdmica.

B. Aspectos especificos

1) Formacién académica de los ingenieros y cigngificos

e g i e e L Sy ey s S D S By e S A R I TR ot W . e S . . kB S Sy i -

Sobre el particular, y con referencia a la situacidn actual, leos
'empresarios' coinciden en afirmar que la formacisn de los ingenieros y
cientificos en la Argentina es de nivel acad@mico relativamente alto, y que
por lo menos no ha sido un obstdculs al cumplimiento de sus objetivos
tecnoldgicos de corto y mediano plazo.

Igualmente los 'empresarios' coinciden en que la formacidn académica
universitaria debe ser comprendida en un marco de capacitacidén y formacidn de
recursos humanos mds amplio, mis complejo, y con una estrecha interdependencia
entre la esfera propiamente académica y la esfera productiva, de donde surge
la necesidad de estudiar el aprendizaje que tiene lugar en la firma. Sin
embargo, la percepcidn de los 'empresarios' sobre la formacidn universitaria
de los ingeniercs y cientificos podria adolecer de limitaciones originadas en
tres factores: primero, la visidn especifica del 'empresario’ en funcibn de
los requerimientos globales de conocimientos cientifico-tecnoldgicos de la
firma principalmente en el corto plazo; segundo, el grado relative de
complejidad tecnoldgica de la firma a la cual se circunscribe la opinidn
empresarial; y tercero, €l desconocimiento relative, por parte del 'empresario',
de las necesidades especificas de la estructura de conocimiento académico de
cada una de las funciones cientifico-tecnoldgicas que realizan los ingenieros
y cientificos,

A pesar de que las preguntas formuladas a los ingenieros y cientificos y
a los 'empresarios' no son estrictamente comparables, las opiniones de los
segundos consideradas en conjunto conducen a una conceptualizacién mis
precisa en lo que hace a la estructura de su formacidn académica. En efecto,
sus juicios, al estar referidos directamente a las exigencias de conocimiento
académico de las funciones cientifico-tecnoldgicas que ejecutan, les permiten
identificar con mayor grado de detalle la naturaleza de la formacidn académica
recibida, y las limitaciones que una formacidn académica deficitaria les
impone sobre el desempefio de sus funciones.

De alli surge la caracterizacidn que se hace en el trabajo sobre la
orientacidn académica de la formacifAn de ingenieros en la Argentina. En este
sentido, con fines de andlisis,se distinguen dos concepciones académicas de
la formacién de ingenieros que responden respectivamente a una visidn
cientifica de la profesién y otra tecnoldgica.
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Aparentemente, aunque no necesariamente, todo parece indicar que la
fermacidn de caracter tecnolfgico se orienta principalmente hacia 1la capacitacifn
de ingenieros de planta mientras que la orientacidn cientifica tiende a dar al
ingenjero una sélida formacifn académica en ciencias b&sicas que lo habilite
para desempeflarse eficientemente en una amplia gama de funciones
cientifico-tecnolégicas, y flexibilidad conceptual para adaptarse a situaciones
cambigntes tante tecnolbgicas como ocupacionales.

2) Funcionalidad de la formacibn universitaria

El problema de la insercidn de los ingenieros y cientificos en la divisidn
del trabajo cientifico-tecnolégico en la firma no se resuelve exclusivamente
en términos de la heterogeneidad de la formacién. En efecto, dicha divisién es
mucho mas compleja y hace necesaric introducir el concepto de funcionalidad de
la formacidn con respecto a la complejidad tecnoldgica de la firma.

En primer lugar, si bien es cierto gque algunas firmas incorporan solamente
ingenieros a su estructura de funcimnes cientifico-tecnoldgicas, un niimero,
seguramente cada vez mds creciente, tambi&n vincula cientificos a su
estructura de funciones, 1o cual por si mismo agrega un grado de sofisticacidn
a la divisién de funciones cientificas y tecnolfgicas en la firma.

En segundo lugar, la funcionalidad de las distintas especialidades de 1las
ciencias y la ingenierifa dentro de la estructura ocupacional de la firma no se
establece en la prictica solamente con respecto a la especialidad como un todo,
sino con respecto a l¢s componentes de su estructura académica. Por ejemplo,
en casos de menor complejidad relativa, la funcionalidad de la formacién se
define por su componante tecnoldgico; v en casos de complejidad tecnoldgica
relativa mayor, por el tompénente de formacién de postgrado en investigacién o
su equivalente.

e At e g, Tk otk st e S v kS e S —

La divisién del trabajo cientifico-tecenvlégico tambidn estd relacionada
é¢on el aprendizaje que tiene lugar en la firma.

En primer lugar, el aprendizaje puede considerarse desde el punto de vista
de la firma como un todo. Para &sta, el aprendizaje constituye el proceso por
medio del cual adquiere conocimiento y dominio de la tecnologia originalmente
importada que utiliza en la produccifn.

En segundo lugar, se puede considerar desde la perspectiva del individuo.
En este sentido, el aprendizaje puede ser tecnolbgico especifico o
cientifico-tecnolégico. Aunque individulamente se refieren a funciones
cientifico~tecnoldgicas diferenciadas, ambos constituyen la base del aprendizaje
en la firma, El primero se refiere al conocimiento que a través del ejercicic
profesional en la firma adquiere un ingenieroc o un cientifico, relativo a las
caracteristicas del disefio, operacidn, mantenimiento y control de una planta
de produccidn, y a la ingenieria de proceso o de producto de un bien de consumo
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 fipal, intermedis @ de capital. El segundo, Se refiere al emocimiemrto que

ad-uisre, crea-o—comtribuye a desarrellar im—ingeniere-o un cientffico-en la
firma por-medic de su participacidn en actividades de imvestigacién y desarrollo
u otras semejantes, referido.-directa-o—indirectamente aun proceso de . i6n

o producto de consumo-final, intermedio o de capital, independientemerrte de que
este conocimiento tenga o no aplicabilidad inmediata en la firma.

Con respecto a este Gltimo, la investigacidn apunta hacia una
reconsideracifn de las nociones tedricas que & han venide manciands hasta el
memento., : _

En efecte, la demanda de este tipe de profesional no puede ser discutida
con el mddelo usual de razonamiento de la economia de la firma. Su demanda,
tanto en términos de calidad - especificacidn del tipo de recurso humano
requeridd - como de cantidad, no es estrictamente 'derivable' de la funcién de
produccifn de la firma, puesto que las actividades de estos recursos humanos,
ademds de afectar el nivel 'dptimo' de produccidn, contribuyen a desplazar el
horizente tecnoldgico en el que Se encuentra la firma. Por tanto la utilidad
de este recurso en la firma al mémento de su contratacién es potencial, es
decir, solamente se verifica en la medida que contribuye a desplazar la
frontera tecnolbgica de la firma.

Psr otra parte, el aprendizaje en la firma en todas sus formas es un
componente de la divisidn del trabajo cientifico-tecnolbgico que decididamente
trasciende los limites del conocimiento que se puede adquirir en la universidad.

En otras palabras, parece plausible pemsar que desde el punte de vista del
cambio tecnoldgico en la firma considerada en abstracto, la universidad como
institucidn de formacidn académica tiene una funcidn desde la Bptica
estrictamente tecnocldgica cuyes limites estdn definidos por la evolucidén de
dicho cambio. Esto es asi, entre otras cosas, primero, porque el lugar natural
de toda innovacidn tecnolfgica es la firma, y a no ser por motivos estrictamente
didicticos parece un tanto arriesgado suponer el desarrollo autdnomo por parte
de la universidad de innovaciones tecnoldgicas extrafias a la dindmica, o a las
necesidades especificas del proceso de produccibn de cada firma en particular.
Segundo, porque dado que el conocimiento tecnoldgice se desarrolla principalmente
en el contexto de la firma, y dado que se trata de un conocimiento con fines
comerciales, ésta trata de protegerlo manteniéndolo secreto.

Por G1timo, la investigacidn permitid observar que en ciertas ramas de la
produccibn, por ejemplo la siderurgica, empiezan a estructurarse sistemas y
mecanismos de coordinacién general que, entre otras cosas, contemplan la
realizacidn de acciones tendientes al desarrollo del aprendizaje en la firma, y
el establecimiento de vinculos institucionales con las universidades.

T Bt e e o Vo g R P T U e} R P Sy TS i Sl L S T T Ml T S e el S e g e e

a) La investigacidn muestra que el reclutamiento de ingenieros y cientificos
por parte de la firma reviste caracteristicas especiales.
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En general la firma posee definiciones poco precisas sobre sus
requerinientos de personal calificadm. Este heche es contraproducente ya que
la caracteristica principal de este sub-mercado de trabajo es que lz oferta
estd constituida por productos no homogénees.

Por otra parte, la contratacién de Ffuerza de trabajo con un elevado nivel
de calificacidn posee ntras caracteristicas distintivas. La incorporacidn de
este tipo de recursos se decide en principio sobre la base de la posesidn de
ciertos conocimientos y aptitudes que se supene son de disponibilidad inmediata.
Pero el reclutamiento de mano de obra con este tipo de calificaciones se decide
igualmente por la gencracidn potencial de conecimientos. En este sentido, su
contratacidn resulta analsga a la realizaeidn de una inversidn, cuya rentabilidad
depende de la utilizacidn que se haga de ese conocimiento potencial,

b} La movilidad de los profesienales en la firma se refiere a la capacidad
de éstos para desplazarse de funeiones tecneslégicas sencillas a otras mis
complejas., Al vespecto se supohe que los requerimientos de m3xima compleiidad
en les conocimientos académices para el desempefio de una funcidn
cientifico-tecnoldgica en la firma eorresponden a la direccidn y ejecucidn de
actividades de investigacidn y desarrsllo experimental, y los menores a las
actividades de produccidn.

En este sentido, se afirma que la fermacién académica universitaria es el
principal factor determinante de la mevilidad prefesional a lo largo del
espectro de funciones cientifico-tecndlbgicas en el interior de la firma. Sin
embargo, el tratamiento que aqui se da a la movilidad profesional en la firma
es simplemente una primera aproximacidn al problema. Por kjemplo, seria
importante estudiar la naturaleza y earacteristicas de la movilidad de personas
que‘provienen del &mbito cientifico (investigacién) y que pasan a desempefiar
positiones que en algunos cases pueden ger mis elevadas en la estructura
jerdrquica de la firma, per®d que para su desempefio mequieren un nivel inferior
de cdlificaciones académicas. En sintesis, la formacidn académica establece
un limite mdximo a la movilidadi particularmente en lo que se refiere a
actividades de investigacidn.

Conclusiones -

Tal como se indicd en la introduccidn la perspectiva de esta investigacidn
es considerar el papel de los recursos humanos de nivel universitario en la
innovacidén tecnolégica para, a partir de alli, analizar el papel de la universidad
en el desarrollo en general, y en el cambio tecnoldgico en particular, estableciendo
los tipos de vinculos y de problemas que existen en la relacién firma-universidad. .

Al haber elegido como campo de estudio la relacidn existente entre el proceso
de cambio e innovacifn tecnoldgica que tiene lugar en la firma, y el papel de los
recursos humanos universitarios que participan en dicho proceso, se csnsiderd:
primero, que este era un tema de significativa relevancia en el problema de desa-
rrollo econdmico de la reglon y segundo, que el andlisiz de la innovacidn tecnold-
gica constituia la forma mis adecuada de aproximarse a la discusidn de los problemas
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mis complejos de la universidad, referidos a la formacién de recursos humanos y

bo 2o it 2¢ conceimiznto. El nivel de calidad que tengan dichos conocimien-
tos tiene asimismo efectos sobre la formacidn de recursos humanos para activida-
des an que la innovacién en general tiene un cardcter menor, dado que el contenido
del conocimiento tedrico a impartir en dichas formaciones se redefine por la
comunicacidn con los centros cientificos de mayor nivel exristentes en la
universidad.

La presente investigacidn, dado su carfcter preliminar, no ha podide
comprender todos los aspectos del tema y, ademds, incluso sobre aquellos aborda-
dos, las conclusiones no pueden ser por el momento definitivas,

Las principales conclusiones de la investigacidn se exponen en los siguien-
tes puntis:

i. Relevanc1a de los _recursos humanos un1versztarlos en la innovacién

—— - e " S

a) A partir de los estudios del programa BID/CEPAL/CIID/PNUD de Investiga-
cicnes en temas de Ciencia y Tecnologia, se ha demostrado la importancia y
naturaleza de los procesos de innovacién tecnoldgica 'menor' que tienen lugar en
la Argentina, los cuales se caracterizan por su heterogeneidad y creciente
complejidad.

b} Con respecto a los recursos humanos en ciencias e ingenieria que
participan en dichos procegos, los empresarios son uninimes
expresar gue en ningln momento &stos han sido un cobstdcule al desarrollo de sus
programas de produccidn vy cambic t8cnico. Asimisme, las firmas incluidas en la
presente exploracidn muestran que en todo momento han utilizado ingenieros y
cientificos formados en el pais.

c) Igualmente se ha podido constatar que si bien una parte de los
ingenieros y cientificos en referencia ha realizado ciclos de formacidn de
diferente extensidn y complejidad en el exterior, la formacidn académica en el
extranjero no ha sido un prerrequisito para su desempefic profesicnal, sino mis
bier u: medio de profundizar y complementar sus conocimientos. Sobre el parti-
cular es importante anotar que algunas firmas que iniciaron la elaboracida de
productos de elevada complejidad tecnoldgica, sobre los cuales no habia
antecedentes en el pais, pudieron ejecutar exitosamente sus planes de produccidn
y desarrollar un sendero de aprendizaje cientifico-teenolégico a partir de
recursos humanos wmiversitarios formados en las universidades y centros de
investigacidn del pais. : '

Sin embargo, no se puede concluir de lo anterior ni que el nivel de forma-
¢idn académica sea el mis adecuado para las necesidades de innovacidn tecnoldgi-
ca ni Sptimo en cuanto a conocimientos cientificos, desde el punto de vista de
la universidad, ni tampoco que la capacidad de los ingenieros y cientificos sea
adecuadamente utilizada en las empresas.

d) Desde el punto de vista de la teoria microecondmica, la demanda de
traba’o, especialmente aquellas de ingenieros y cientificos cuyas funciones se
concentran en los departamentos de investigacidn y desarrollo, no es estricta-
mente Jerlivable da2 la funcidn de produceidn de la Firma. Este es un tipo de
recurzos humano que se demanda para producir conocimientos, y su 'products'

clamente sc puede identificar de manera 'ex-post'.
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Por eso observando la situacién desde la perspectiva de las firmas puede
decirse que no siempre el recurso humano reclutado es el adecuado para las
funciones que potencialmente puede desempefiar y que, en otros casos, sicndolo,
la firma ro esté en condiciones econmdmicas-~o de percepcifn de la frontera
tecnoldgica como para dar condiciones al profesional para desarrollar su capaci-
dad innovetiva.

En consecuencia, ‘como' fue seflalado en el ‘texto, el cericter'menor'de la
irmovacién tecnolégica en la Argentina no podria ser explicado por limitaciones
en la capacidad de los recursos humanss universitarios. S5i la innovacidn
tecnoldgica es de-tipo'menor'es por una decisidn empresarial que atiende a
ventajas y restiricciones-de naturaleza. econdémica. Por lo menos lo que la
investigacidn demuestra es que profesionales que se encontraban realizande tareas
de .aprendizaje- ¢ innovacifn menor-en Argentina registraban experiencia de trabajo
en -el. exterior de firmas que hacian desarrollo e innovaciones de tipo mayor.

2) Pormaclon de recursos humanos en una situacién de heterogeneidad

- a s T . . e s i 7 o b= Y o A e A B e o P T S . o L S L ey i 7 S U S
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a) La forma mds. general en que se-.eXpresa-la heterogeneidad ~tecnolégica ,
de. las unidades de produccién-corresponde a la .divisidn entre firmas de producto
y de proceso. A esta heterogeneidad corresponden.estructuras de demanda de cono-

- cimiento diferenciadag, .segln los objetivos de produccidn y-estrategia tecnalégica -
de las firmas. Pero, ademds, existe otra heteregeneidad, no discutida en el

texto, que se refiere a la discontinuidad existente en la composicidn de la
estructura industiial argentina, la cual abarea desde pequefios talleres de

cardcter ariecsanal hasta grandes firmas que utilizan las tecnologias mds avanzadas.

b) "Tal como se indicéd en el texto, en la Argentina las universidades forman
profesionales en ciencias e ingenieria con niveles diferenciados de formacidn
académica. Paricicularmente en ingenieria estas diferencias son notorias y
explicitamente se refieren a orientaciones académicas con objetivos diferentes.
En sintesis, no solamente existe una heterogeneidad en la formdcién universitaria
que -se.refleja en los- componentes de la estructura académica de las. carreras,
sino que para' una. misma carrera, esto es particularmente vilido para ingenieria,
se distinguen por -lo menos dos grandes orientaciones, una cientifica y otrd
tecnoléglca.

“ En este sentido, la universidad argentina, dellberadamen¥e o no, se ha
adaptado a la heterogeneldad de la estructura de la demanda de conocimiento de
las unidades de produccidn. Esta situacisn tiende a demostrar que aquellas
propuestas atadémicas, relativamente difundidas en América Latina, que sostienen
como ‘chijetivo la formadifn homogBnea de recursos humanos, respenden fundamental-
mente a formulaciones-normativas y ro al reconocimiento de la heterogeneidad de
la demanda de conocimiento antes mencionada.

Por una parte, los ciclos de estudios incompletos han cumplido una funcidmn
de iniciacidn a la ciencia y a la tecnologia que ha sido asumida por las firmas
para la formacidn de tecndlogos directamente en el puesto de trabajo. .Por otra,
los ingenieros con formacién tecnoldgica parecieran cumplir su papel principal
en las 4reas de produccién y mantenimiento, mientras que la formacién de
" ingeniercs con orientacién gientifica y deullcenC1adQs y doctores en ciencias,
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ofrece los recursos humanos especialmente aptos para.laé tareas de innovacidn
tecnolfioica,

c) De la misma manera, a la luz de los resultados de la investigacidn, es
posible criticar aquellas propuestas que han pretendido tomar como punto de
partida para la planificacidn del desarrolle universitario, la proyeccifn de la
evolucién histdrica de la estructura ocupacional de nivel profesional. En
Argentina, tanto la temprana aparicidn de especialidades en ingenieria, como
el desarrolle de las carveras en ciencias exactas, parecen surgir auténomamente
dentro del sistema de educacidn superior, independientemente de las necesidades
del mercado. Este cardcter prematuro de la formacidn en relacifn a las necesi-
dades del mercadec parece ser de singular importancia para explicar los procesos
de innovacidn y adaptacidn de tecrmologia que han tenide lugar en la Argentina.

En este sentido, tal como se Indicd en el texto, aparte de la demanda
sogial que puede presionar la apertura de nuevas carreras profesionales, exriste
un complejo de factores que actuan tanto desde dentro como de afuera del
sistema educative, ademds de la estructura del mercado ocupacional, que determinan
su expansién y crecimiento. Estos factores se refieren tanto a la accibn de
personas que por su influencia académica y prestigio profesional inducen la
creacidn de nuevas carreras, como a la influencia de sectores estatales vinculados
a la produceidn y la prestacifn de servicios que presionan la formacién de personal
especializado. ’

En este sentido, si bien es explicable gue la demanda industrial y la demanda
social sean el principal factor causal de la diversificacifn en la formacidn de
ingenieria y del incremento del nimero de egreso en las universidades a partir de
la década del 50, es mi3s dificil de interpretar el aceleradc incremento del
nlmero de egresos en ciencias exactas y naturales, analistas de sistemas, etc.

Sea cual fuese la interpretacidn,es significativa la evolucién cuantitativa expe-
rimentada por los egresos en ciencias en los fltimos afos.

En otras palabras, las posibilidades reales de planificacidn y determinacidn
de los requerimientos de recursos humanos universitarios en ciencias e ingenieria,
son muy limitadas. En efecto, el grado de utilizacidn de este tipo de recurso
depende de la estrategia tecnoldgica de cada unidad de produceidn. En este
sentido, la demanda de conocimiento cientifico-tecnolégico estd lejos de ser
estdtica. Su dindmica es afectada por factores de tipo econdmico, cientifico,
tecnoldgico e institucional, que no afectan a todas las firmas por igual. Por
tanto, le Gnico que el sistema universitario puede realizar en este sentido, es
ofrecer una formacidn que posibilite a las unidades de produccidn acceso a los
recursos humanos calificados que permitan a la firma realizar la combinacidn de

conocimientos profesionales que mds se ajuste a sus cbjetivos cientificos y
tecnoldgicos.

d) Sin embargo, dados los distintos niveles de complejidad tecnoldgica de
las firmas, y la heterogeneidad de su estructura de funciones cientifico-tecnoldgicas,
la formacidén en referencia no puede ser de caricter prematuramente especializado,
por lo menos a nivel de grado, y orientada a satisfacer los requerimientos
inmediatos del mercado.

Los resultados de la investigacidn tienden a confirmar la hipStesis de que
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una formacidn cientifica bdsica bien lograda es positiva en relacidn a las
posibilidades del profesional con respecto a: 1) sus posibiiidades d= movilidad
a lo ancho del espectro de funciones cientifico-tecnoldgico; ii) su capacidad
de adaptacién a situaciones ocupacionales diferentes; 1iii) su capacidad de
'reciclaje’ y ubicacidn en niveles de complejidad cientifica v tecnoldgieca
mayores que se establezcan en el futuro.

3. FPormacidén y aprendizaje en la firma

a) E1l proceso de formaciBn de ingenieros y cientificos, en sentido
estriecto, solo tiene lugar de manera parcial en la universidad. En la firma, y
desde luego en otras instituciones, a través del ejercicio profesional, se
registra una complementacidn de dicho proceso, que se refiere al aprendizafje
que el profesional realiza ¥ que, en algunos casos, constituye el componente
especializado de la formacifn profesional. Aunque no se tratd en la
investigacidn, seria importante examinar en aquellas firmas gque disponen de una
elevada capacidad cientifica organizada en departamentos de investigacidn y
desarrollo, el significado que podria tener para ellas y la universidad, la
realizacidn coordinada de programas de aprendizaje orientados a la chtencidn
de titulos académicos superiores.

b) La importancia de este aprendlzaje como complemento de la fopmacidn
universitaria se pone de relieve como elemsnto contral é: 1: protentz
investigacién. Pero si bien este es percibido asi por loz ‘oxpresarics’ e
ingenieros y cientificos que trabajan er la firma, este hecho no es fan
evidente con respecto a la universidad. En efecte, el desarrollo de los
programas académicos de formacidn de ingenieros y eientificos, v en particular
de ingenieros, tal como se indicd en el texto, asarantemente no tisne una
linea definida que contemple este aspecto. Por lo menos, lo que sg puede
comprobar es que las universidades, salvo cafos excapecionales, ne hzn »zalizado
relevamientos sistemiticos del fendmeno de aprendizaje en la firvma para
reconsiderar & la luz de &ste la programaciéa acadinicn,

La naturaleza y caracteristicas del apren
ingenieros y cientificos en la firma a travis
cientifico-tecnoldgicas que se les asignan, h
a partir de la estrategia tecnolfgica, implicitz o =wn
concepto de sendero de aprendizaije, vy los modalos da «
aprendizaje dentro y fuera de las unidades de proadunc
han identificado intentos de transferir a "a univers
firmas, ciertos programas de complementacion del cprer

a Firina, el
&1 gue tema el
2lmanos casos se
Doy de las

Un considerable campo de accién y redafinicién universitaria por un lado,
s

y de establecimiento de vinculos regulares con las firm
la consideracidn de la significacifn que tiene el ar
calificacidn de los recursos humancs eomo para el de
cientifico-tecnoldgico en la firma.

3,8e 2bre a partir de
»endisnia tanto nara la
sa“rol‘o d=1 conocimiento

‘; .’."J
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a) La presencia de ingenieros y cientificos en la firma no es de por si
suficiente para asegurar un proceso de incremento permanente de la capacidad
cientifico-tecnoldgica de la firma, ni para garantizar el desarrollc de las
capacidades de los recursos humanos universitarios,

Cuando en la firma el nfimero de ingenieros y cientificos es muy limitado
se cabece de la masa critica necesaria para que Se establezca una diferenciacién
del conocimiento a partir de la cual asegurar condiciones para su desarrollo,.

Por otra parte, las demandas de conocimiento cientifico-tecnoldgico de la
firma tienden a ser inmediatistas y a utilizar la capacidad de los ingenieros
y cientificos no tanto por el conocimiento especifico que poseen, sino por la
capacidad organizativa y ejecutiva que les proporciona la formacidn
universitaria.

En consecuencia, las firmas, y no siempre en razén de su grado de
complejidad tecnolégica, realizan un uso limitado de las capacidades y
conocimientos de los ingenieros y cientificos a su servicio. Este hecho se
refleja en la rutinizacién de las actividades que estos cumplen, e igualmente
en la pérdida de los efectos potenciales que la incorporacidn de ingenieros y
cientificos pudiera tener en la firma. .

b) En otros casos, particularmente en lo que se refiere a actividades de
investigacidn y desarrollo, los ingenieros y cientificos tienen dificultades
para comprender los objetivos econdmicos de la firma, y en algunas
oportunidades tienen problemas para llevar los desarrollos experimentales de
laboratorio a la fase de produccidn. Sin embargo, estos parecen ser problemas
que se resuelven progresivamente a medida que el profesional se ajusta al medio
ambiente de la firma.

c) La investigacidn indica que las fiyrmas van incorporande paulatinamente
les grupos de investigacifn y desarrocllo al procesa de toma de decisiones scbre
adquisicidn de tecnologia, e inversiones con ella relidcionadas, que suponen
ineurrir en riesgos. Sin embargo, aunque esta conclusidén no surge directamente
de la investigacidn, pareciera que muchas firmas no alcanzan a comprender el
alcance real, en términos de productividad, de los departamentos de
investigacidn y desarrollo o grupos semejantes. En efecto, algunas firmas
cuentan con personal profesional altamente calificado pero sus capacidades no
son utilizadas en forma &ptima. En este sentido pareciera que existen
de desconocimiento y dificultades de comunicacidn de los 'empresarios' con los
ingenieros y cientificos.

5. La divisién del trabajo cientifieco-tecnoldgico en investigacidn y

T i e e e e o T o e i S i ) o L L S o e S e S e P T S 2 T Y T = T Y G T g ke o T .y

desarrollo experimental
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a) Otro plano de andlisis con respecto al papel general de la universidad
en Tuncidn del cambio tecnoldgico se refiere a las actividades que se conccen
con 21 nombre de investigacidn y desarrollo experimental.
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En la firma, éstas estin estrechamente relacionadas con la nocidn de
aprendizaie v de hecho constituyen la base del cientifico-tecnoldgico. Pero
su naturazieza y objetivos scon diferentes de los gque animan este tipo de trabajo
en la universidad. En la firma el objetivo es econdmico y en la segunda
académico. '

Desde -luego este no es un hecho desconoeido. Sin embargo, es importante
tenerlo en cuenta y reafirmarlo puesto que de esta manera se contribuye a
precisar el papel de la universidad y la asignacidn que &sta hace de sus
recursos académicos y financieros.

b) Lo anterior se refiere en particular a los intentos que algunas veces
hace la universidad de realizar de manera autdnoma proyectos de caricter
tecnocldgico con fines industriales.

Dentro de la divisidn del trabajo cientifico-tecnoldgico esta funcidn
corresponde directamente a los chjetives de la firma, y solamente de manera
indirecta a la universidad. En efecto, tal como se indicé® en la introduccidn,
el tipo de inncvacidn tecnoldgieca mAs recurrente en la Argentina surge de
algunos determinantes del comportamiento empresarial tales como: i) 1a
necesidad de resolver cuellos de botella en la produccidn; ii) la necesidad
de reducir costos; 1iii) la necesidad de sustituir ¢ adaptar productos y
procesos; y iv) la necesidad de diversificar el 'out-put-mix' comercializado;
entre otros. Por tanto, 1la aplicacidén comercial exitosa de la actividad
inventiva en la produccidn escapa a l1la dinfmica interna de las institucicnes
universitarias, y dificilmente se puede desvincular de 1o que ocurre en el
interior de la firma.

Por otra parte, cuando se trata del desarrollo de proyectos de
investigacidn bisica o aplicada la linea divisoria del trabaje
cientifico-tecnolégico entre la firma y la universidad no se puede trazar
tan claramente. Simplemente sSe puede decir que en uno y otreo easc lcs
objetivos de los proyectos de investigacifén serdn diferentes, independiente-
mente de 1la utilizacidn dltima que se de a sus resultados.

6. Relaciones firma-universidad

La investigacidn demuestra que la relacidn firma-universidad toma distintas
formas v modalidades, Estas se extienden desde la vindulacidn mas sencilla que
se logra por medioc de la incorporacidn del profesional a la firma, hasta el
comienzo de relaciones orginicas en materia de investigacién y desarrollo
experimental entre centros académicos y unidades de investigacidn.

a) Una primera situacidn, que no esti comprendida en la investigacidn,
pero que podria ser motivo de consideracidn en otrcs trabajos ¥ se caracteriza
por la incomunicacibn entre el sistema universitario y las firmas. Estas
‘'situaciones son particularmente relevantes en los casos de la mediana y
pequefia industria que carece de capacidad econdmica y de complejidad
teecncldgica como para reclutar universitarios en la mayoria de los casos. En
otros la incomunicacidn se origina fundamentalmente en la historia de la
empresa y del empresario que siguiendo la evolucidn de la industria argentina
tiene resabios artesanales que dificultan la percepcidn del papel que puede
jugar el profesional en la firma,
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b) El segundo nivel corresponde a la relacién mis simple que se cristaliza
en 1z incorporacidn de un egresado universitario a la estructura de funciones
cientifico-tecneclégicas en la firma. Esta relacidn se concreta de manera
relativamente automitica, dependiendo del recurso ofrecido por la universidad
y el perfil de demanda de conocimientos definido por la entidad que perfecciona
la contratacidn.

En otras palabras, las firmas, dependiendo de su complejidad tecnoldgica
relativa y su estrategia tecnolégica de corto, mediano y largo plazo, incorporan
a su estructura de funciones ocupacionales una combinacién de profesionales con
distintas especialidades y niveles académicos.

En este caso la relacidn se asemeja a la que puede existir entre las
categorias 'productor’,'producto’ y 'consumidor',

La universidad act@a como agente productor de upn recurso humano peroc en la
especial condicién de que la universidad al formar al producto-profesional
universitario se desprende de &ste y desconoce las formas en que el mercade
acepta, modifica, o rechaza el producto. Es decir, no recibe ninghn tipo de
indicaciones del mercadeo respecto de la naturaleza del producto que ha formado;
¥y el producto en cuanto tal, tampoco tiene previstos caminos para reaccionar
ante la universidad e indicar formas alternativas de formacién. En cuanto al
consumidor, es decir la firma, Sz encuentra en relacidén con la universidad en
eondiciones similares a las del producto, por eso en la opinidn de los
'empresarios' entrevistados, la mejor vinculacidén fiyma-universidad es 'una
buena formacifn académica'.

En este nivel de relacidn las firmas, en general, tienen un conocimiento
defectuoso del horizonte de formacidn cientifico-tecnoldgica de las
universidades. Este hecho se expresa principalmente en las limitadas
posibilidades de informacidn que tiene la firma respecto a la articulacién
potencial entre el tipo de formacidn que imparte la universidad, y sus
necesidades objetivas de conocimiento en términos de metas de produccidn y
cambio tecnoldgico. Asimismo, la firma pocas veces estd en condiciones de
situar el horizonte de sus posibilidades de desarrollo en términos de
conocimiento cientifico. De esta manera, las posibilidades de la firma de
riealizar inversiones en desarrollo de conocimiento que suponen un elevado
grado de riesgo, se reducen al minimo.

c) Las relaciones de cooperacidn y conocimientos, ¥y no solo a través de
la incorporacién del profesional, solo Se plantean cuando la firma ha
adquirido un considerable grado de actividad tecnoldgica y segfin la estrategia
de desarrollo que haya asumido.

Dentro de estas condiciones las relaciones de cooperacidn pueden ser
esporddicas o permanentes, y en iltima instancia su naturaleza dependerd de
lz estrategia tecnoldgica de la firma. Resultan esporidicas cuande la firma
no posee una estrategia tecnoldgica explicita que le permita identificar
cuales son sus posibilidades cientfico-tecnoldgicas con respecto a la
universidad y eventualmente recurre a ella en casos de extrema necesidad o
como resultado del interés de una persona en particular.
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Las relaciones de cooperacidn de tipo permanente ns son I=s i ctmamen,
v prdcticamente son excepcionales. Surgen cuando la estrategia tecnoldgica
de 1la firma supone la incorporacién a su estructura de funciones
cientifico-tecnoldgicas de un grupo de ingenieros y cientificos de elevado
nivel académico.

En efecto, se desprende de la investigacidn que cuando el grupo de
ingeniercs y cientificos de la firma tiene un tamafio suficiente, posee elevados
niveles académicos y sus miembros estin académicamente motivados, las relaciones
de éstos con la universidad, o mis especificamente con ciertos grupos
universitarios, comienzan a desarrcllarse de manera relativamente espontinea e
informal.

Estas relaciones se expresan inicialmente a travds del intercambio de
ideas, apoyo para el reclutamiento de personal cuyo nivel académico estd
garantizado por su trayectoria en la universidad, y progresivamente se van
formalizando al nivel de direccidn de la firma.

7. Algunas reflexiones sobre politicas universitarias

- — - — o i 2 e o S e e S i P s e g S o U L T S i i B L et B S A L. W A

De la investigacifn precedente y de otros estudios ya realizados, surgen
alguncs puntos de reflexidn y, en otros ecasos, preguntad sobre cuiles podrian
ser bases de politicas alternativas para que la universidad cumpla un papel
mis efectivo en su contribucidn al desarrollo cientifico-tecnoldgico.

Sin duda, las alternativas dependen del modelo de desarrollo nacional y
de la capacidad de armonizacidn entre las politiecas universitarias, las
politicas de desarrollo tecnoldgico y tambidn de las politicas sociales.

Los puntos que se presentan a continuacidn sélo pretenden constituir una
base de reflexién y de ninguna forma pueden ser considerados con
conclusiones definitivas: '

a) El1 problema de la calidad del conccimiento en la formacisn universitaria
surge con extrema relevancia. En Gltimo término lo que cuenta como aporte
de la universidad es el conocimiento en si y el haber transferido a los
egresados de 12 institucidn una capacidad de pensar y de hacer frente a
situaciones que por definicifn son siempre nuevas y cambiantes. Inversamente,
la cantidad de egresados tiene una significacidén que no tiene valor de por sf,
No es posible predecir el nimero de profesionales y cientificos que ha de
requerir un pals dentro de diez o veinte afios, por lo que no es posible
establecer un juicio sobre el exceso o la insuficiencia de profesionales en
ciencias e ingenieria porque Zste se relaciona con una necesidad que por
definiéifn es desconcecida. En el supuesto de que el mercado no sea capaz de
asimilar en 1o inmediato el volumen de egresados, se puede considerar que si
&stos estdn, desde el punto de vista cientifico, bien formados, se adaptarin
a las oportunidades del mercado y en las ocupaciones cientifico-tecnoldgicas
que desempefien posiblemente modificarin la funcionalidad formal de las mismas

- 119 -



en sentido ascendente contribuyendo con la capacidad cientifica adquirida en la
universidad a lograr una mayor eficiencia en la firma.

b) Pareceria no ser posible planificar desde la universidad o cualquier
otra instancia diferente de la unidad de produccidn. la combinacién de recursos
humanos que 8sta requiere para llevar a cabo su estrategia tecnoldgica. La
universidad debe atender a una formacidn en una pluralidad de carreras y de
especializaciones de acuerdo con una gama que va del conocimiento orientado hacia
el trabajo o empirico, hasta el conocimiento cientifico puro, pasando por
diversas combinaciones de formacidn en ciencia y tecnologia. La heterogeneidad
tecnoldgica del sector industrial obliga a una estrategia académica que cubra
la totalidad del horizonte.

¢) Pero, como la formacidn . inicial en la universidad no determina la clase
de bcupacidn que ha de desempefiar el profesicnal z lo largo de su vida activa,
ni tampoco define su grado de complejidad cientifico-tecnoldgica - medificado
por los avances en las fronteras respectivas -. 13 formacidn académica tiene
en todos los casos que apoyarse en componentes cientificos cue permitan
flexibilidad y adaptabilidad al profesional. Es sabido que el nivel ds
formacidn es significativo para el ingreso en el mercado de trabajo, pero que
posteriormente lo que cuenta es el aprendizaje en la firma, de forma tal que
la preparacidn académica debe otorgar bases suficientes al profesional que lo
habiliten para recibir reciclajes académicos, poder aprovechar el atrendizaje
en la firma y tener movilidad en la estructura y experimentar movilidad
ocupacional,

d} A 1a luz de la importancia que tienen los divercos modelos de
aprendizaje resefiados en el texto, rareceria convaniente que la formacidn
universitaria considere a 8stos como etapas posteriores de formacidén ¥ a la
luz de su identificacidn reconsidere las bases de conocimiento académico que
debe impartir para facilitar su realizacidn.

e) Los modelos de organizacidn del aprendizaje tienen aln en muchos
casos un cardcter inorginico ¥y un costo excesivo tanto para la empresa
individual como para el ingeniero o cientifico. Algunas expepiencias
permitirian concebir modelos mis sistemfticos de organisacifn del aprendizaje
tecnoldglico, a ser realizados por firmas de la misma rama do la oroduccidn,
con el apoyo de la universidad en lo referente a los aspectos cientificos.

£} Si bien existen miltiples dificultades para que conccimientos y
experiencias obtenidos en la firma puedan ser identificados y asimilados por
la universidad, para su posterior reelaboracidn como conocimiento de
naturaleza cientifico-tecnoldgica a ser aplicado en las investigaciones y en
la formacidn de los Ffuturos ingenieros y cientificos, la emergencia de
comunicaciones de este tipo pareceria indispensable para asegurar que la
innovacidn tecnolégica pueda retroalimentar a la formacidn
cientifico-tecnoldgica. De lo contrario podria ocurrir que los esfuerzos de
modificacidn del horizonte tecnolégico al nivel individual de la firma no se
traduzean en avance en la formacidn de futuros egresados umiversitarios, lo que
a su vez limitaria la capacidad de la firma de disponer de recursos humanos
capacitados pzra la frontera ya adquirida, en las generaciones siguientes de
egresados.
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£) La posibilidad de asegurar un circuito como el precedentemente indiecado
incluve necesariamente un mejoremiento del conocimiento cientifico de las
propias universidades. Hasta el momento la universidad parece haber sido
eficiente en la formacidn de ingenieros y en ciertas Areas de ciencias pero los
requarimientos del cambio cientifico~tecnolégico parecerian estar demandando el
fortalecimiento en algunos casos, y la creacién en otros - como seria el caso
de ingenieria -, de programas de post-gradeo a nivel de doctorado orientados
fundamentalmente a la investigacidn y a la formacidn del futuro personal docente
universitario y de los ingenieros y cientificos orientados hacia la investigacién.

La formacidén de post-grado en América Latina corre el riesgo de ser
desnaturalizada por la demanda de nusvas 'credenciales' académicas para competir
mejor en ¢l mercado ocupacional, 1o cual conduce a que estos programas no
adguieran el nivel de excelencia necesario ¥ no desarrollen investigacién.

Paralelamente podria considerarse que ciertas instancias de investigacidn
y desarrcllo experimental en la firma constituyen excelentes puntos de partida
para el desarrollo de la capacitacidn cientifica de los investigadores que
puede llegar a *traducirse, de existir soliticas adecuadas, en mecanismos de
graduacidn con apoyo tutorial de los centros académices de post-grado.

h) Los centros o institutos de post-grade eventualmente podrian cumplir el
papel ds incorporadores al circuito universitario tanto de los nuevos
conocimientos provenientes del &drea de la ciencia pura como de aguellos
provenientes de la ciencia aplicada en las firmas. Parecerla que la estructura
de los planes de estudio de les niveles de pregrade tiene una excesiva rigidez
y compartimentzcidn como para que los nuevos conocimientos tengan como via de
ingresc a la universidad los actuales cursos.

Si se recuerda que la innovacidén tecnoldgica tiene lugar preferentemente
en las firmas, si se tiene presente el papel del aprendizaje posterior a la
graduacidn, si se atiende al fendmeno de la movilidad ocupacioral de ingenieros
¥ cientificos en diversos espacios v si, por {ltimo, se tiene presente que
solamente la firma estd en condicioncs de establecer la combinacidén adecuada
de vecurzns humanos calificados, resulta necesario concluir que la universidad,
rava exvivibuldh eficazmente al desarrollo tecnoldgico y cientifico, deberia
atender priorituriamente la formacidn basica cientifica y tecnoldgica y la
formacifén cspecializada de nivel cientifico, en las que tiene mayor aptitud y
capacidad, dejande a las instancias orgdnicas o inorginicas ulteriores a la
graduacién, la seleccidn y la especializacién de los profesionales.

i} Lo anterior no es obsticulo para la existencia de unidades
especializadas de investigacidn y desarrollo experimental propias de sectores
productivos que trascienden los objetivos de la firma, como el sector agricola,
que requieren esfuerzos especiales en materia de innovacidn, para lo cual se
requiere la formacién de recursos humanos que alimenten la labor de institutos
estatales o privados especialmente dedicados a esto.

j) M3s all3d de las consideraciones precedentes subsiste el problema de
cudles son las condiciones acadé&micas adecuadas para motivar en los futuros
ingenieros ¥ cilentificos el interés en el conocimiento y para generar en ellos
la capacidad de innovar,
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8. Regquerimientos adicionales de investlgacitn
. La visidn cbtenida en esta investigacién SObre la formacidn de ingenieros
y cientificos vinculados con tareas de produccidn, innovacidn y cambio _
tecnoléglco en la firma, sugiere la necesidad de realizar 1nvestlga010nes
mis detalladas que permitan obtener conclusiones mis definitivas v ‘
generalizables sobre su formacién y participacidn en las tareas antes
mencionadas. :

En efecto, la divisidn del trabajo cientifico-tecnoldgico en la formacidn
de recursos humanos, ¥ en la generacidn de innovacidn tecnolfgica, es un
problema que reviste una complejidad mucho mayor que la generalmente aceptada
y cada sector econdmico v rama de la produccidn exhibe caracteristicas
particulares y su anélisis requiere enfoques diferenciados.

El anflisis, desde la perspectiva de la firma, del papel de la
universidad en la formacidn de recursos humanos en ciencias e ingenieria y
eventualmente en procescs de innovacidn y cambio tecnoldgice en la produccidn,
adquiere un mayor grado de precisidn, e investigaciones de esta naturaleza
contribuirian al reexamen de sus funciones y objetivoes.

Dada la heterogeneidad del sector industrial, v de la estructura ¥y
evolueidn de los sistemas de educacidn universitaria de la regidn, los
resultados de la investigacidn realizada en un pais no se pueden extender a
otros, Por tanto, una visidn acabada del problema a nivel regional requiere
1a realizacidn de estudios detallados en aquellos paises en donde 1la
innovacidn tecnoldgica en el interior de las unldades de produccidn ha
aleanzado un volumen significativo.

Desde el punto de vista del trabajo ya realizado para la Argentina, en
el futurc inmediato seria conveniente llevar a cabo la segunda fase prevista
dentro de esta investigacidn, la cual contempla el examen, desde la
perspectiva de la universidad,.de los temas e hip&tesis analizados en el
presente documento, De esta manera se complementaria el estudio del problema
'y se identificarian aquellos puntos en los cuales no existe coincidencia entre
la firma y la universidad. Sobre esta base se podrian elaborar en forma mis
objetiva lineamientos ¥y recomendaciones de politica universitaria.

Por otra parte, dada la rdpida evolucidn de los egresos en las distintas
ramas de las ciencias exactas y naturales es importante examinar, desde la
perspectiva de la universidad, la insercidn ocupacional de estos egresados
tanto en unidades de produccidn como en unidades académicas y de investigacidnm,
¥ su participacidn en procescs de cambio e innovacidn tecnoldgica.

Asimismo, es importante profundizar en torno a las caracteristicas de la
estructura de la demanda de conocimiente de las ramas de produccidn mis
relevantes en términos de cambio tecnoldgico. El examen a nivel de rama de
la produccidn permite estratificar las distintas unidades de produccidn y
ademds analizar en detalle problemas especificos que inciden sobre su demanda
v grade de utilizacidn del conocimiento cientifico-tecnoldgico. Las
conclusiones de este tipo de investigacidn pueden ser mds ficilmente
generalizables a ramas de la produccidn de paises diferentes de aquel en que
se realice la investigacidn.
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Otro tipo de investigacidn se refiere al andlisis desde el punto de vista
de la firma y ramas especificas de la produccidn, de aquellos aspectos
especificos referidos a la formacidn de ingenieros y cientificos que inciden
mds directamente sobre su capacidad innovativa, y que requeririan un
replanteamiento vy un desarrolle mds profundo en los programas académicos
universitarios, Por ejemplo, es poco lo que se sabe sobre los requerimientos
de formacidn de aquellos ingenieros que trabajan en el disefio y producecidn
de bienes de capital, y en particulapr de migyinas herramientas. Comc se sabe
este sector es de importancia crucial en los procesos de Innovacidn tecnoldgica.
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RESUMEN - RESUME — SUMMARY

Hasta el presente, &l estudio de los recursos-humanes -universitarios ha
sido enfocado fundamentalmente desde dos perspectivas: una cuantitativa vy
otra cualitativa. El andlisis correspondiente a la primera se ha concentrade
en los aspectos relatives a la tasa de retorne de inversiones en educaecidn
v a la determinacidn de cantidades de equilibrio entre la oferta v la demanda
de recursos calificados y la elaboracidn de proyecciones con cobjetivos de
programacidn. En cuanto a la segunda, el anilisis se ha centrado en las
funciones de la universidad, caracterizindose por su alto grado de generalidad
¥ su naturaleza Impresionista.

La investigacidn documentada por este trabajo se refiere fundamentalmente -
a los aspectos cualitativos de la formacidn académica de ingenisros y
cilentificos. Ein embargo, su desarrollo se realiza desde el punto de vista
de 1a firma. En otras palabras, se examina a la universidad desde la
perspectiva de las unidades de produccidn.

Scbre la base de los resultades de los trabajos del programa
BID-CEPAL-CIID-PNUD de investigaciones sobre desarrollo cientifico y
teenoldgico en Amé€riea Latina, el estudio parte de 1la hipdtesis de que gran
parte de los procesos de innovacién tecnoldgica que han tenido lugar en la
Argentina se concretaron debido a las caracteristicas de la formacidn
académica recibida por los ingenieros y cientifiecos en la universidad.

Las principales contribuciones del trabaje a la comprensidn de los
problemas de la formacidén de recursos humanos con objetivos
cisntifico-teenoldgicos se pueden resumir asi: i) se constata que el
sistema universitario de formacidn de ingenieros y cientificos en la
firgentina se adelanta a los requerimientos del sector productivo; ii) se
dateeta la existencia de una gran heterogeneidad en la orientacidn académica
de 1~ formacidn de ingenieros; 1ii) se observa la presencia de dos modelos
Acadimicos diferentes en la formacidn de ingenieros v cientificos; 1iv) se
caracteriza el aprendizaje que realizan los ingenieros y cientificos en la
firra que constituye una formacidn profesional complementaria; v) se
detecta la presencia de una gran heterogeneidad de la funcionalidad de 1la
formacidn académica universitaria con respecto a la estructura tecnoldgica
de 1a firma; vi) desde el punte de vista de la teoria econbmica, se indica
gue la demandz de recursos humanos para trabajos de investigacibn vy
desarrcllc experimental no puede ser derivada directamente de la funcidn de
produceifn de la fiwma; su contribuecidn a la produeceidn es potencial, y en
este sentido la contratacidn de dichos recursos se asemeja a una inversidn
en que se incurre en riesgo; vii) finalmente, se observa que la movilidad
en la firma a 1o ancho del espectro de funciones cientifico-tecnolégicas
esti altamente determinada por las caracteristicas de la estructura académica
de la formacidn recibida por los ingenieros y eientificos en la universidad,

El trabajo estd organizado en siete ecapitulos.. En la Introduccifn se
presenta el marco tedrico, los objetivos ¥y metodologia del trabajo. E1
capi~uln I analiza la formacidn universitaria de los ingenieros y cientificos,



segin la opinidn de los empresarios. En el capitulo II se desarrclla el

mismc tema, pero desde el punto de vista de los ingenieros y cientifices

en su trabajo especifico. En el III se discute la funcionalidad de la
formacidn universitaria en ciencias e ingenieria con respecto a la :
estructura teecnoldgica de la firma. FEl capitulo IV examina las caracteristicas
del aprendizaje que realizan los ingenieros vy cientificos en 14 firma. E1 V
describe las distintas estrategias teecnolfgicas que puede adoptar la:firma v
sus implicaciones respecto de la utilizacidn de ingenieros y cientificos, para
finalizar, en el ecapitulo VI, con un examen de la movilidad profesional en la
firma y una descripeidn de los distintos modelos de organizacidén del
aprendizaje que tiene lugar en la firma.

To date, the study of human resources who are university graduates has
been approached from two angles: quantitative and qualitative. Analysis of
the former has focused on aspects comnected with the rate of return on
investments in education and with the determination of equilibrium quantities
between the supply and demand of skilled rescurces and the preparation of
projections with programming goals. Insofar as the qualitative angle is
coneerned, analysis has centred on the university's functions and has been
characterized by a highly general and impressionistic natuve.

The research documented by this study refers essentially to the
qualitative aspects of academic training of engineers and scientists,
However, it is developed from the standpoint of the firm. In other words,
the university is analyzed from the standpoint of the production unit.

Based on the results onf the work of the IDB-ECLA-IDRC-UNDP prcgramme on
scizntific and technnlegical development in Latin America, the study assumes
that the technological innovation processes that have taken place in Argentina
werc largely achieved owing to the characteristics of the academic training
received by engineers and seientis+ts in the university.

The main ecntributions of the study toward understanding of the problems
of training human resourees with scientific and technological objectives can
be summarized as follows: (i) it confirms that in its origins the university's
educational system for engineers and scientists in Argentina is ahead of the
requirements of the productive sector; 1i) it detects the existence of a
great diversity in the academic orientation of the training of engineers;

iii) it shows the presence of two different academic models in the training

of ezngineers and secientists; (iv) it characterizes the apprenticeship process
that the engineers and scientists undertake in the firm, which constitutes a
supplementary professional training; v) it detects the presence of a highly
heterngeneous functionality in the university's academic training 'with

respect to the technological structure of the firm;, (vi) from the standpoint
of zconomic thecry, it indicates that the demand for human resources for
Research and Development does not stem directly from the firm's productive
function; their contribution to production is potential, and in that respect
the engaging of such resources is similar to an investiment imvelving rigk;
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(vii) lastly, it observes that mobility in the firm across the spectrum of
seientific and technological functions is determined to a large extent by the
characteristies of the academic structure of the training received by
engineers and scientists in the university.

The paper is organized into seven chapters. The Introduction presents
the theoretical framework, the geals and methodology of the study, Chapter
I analyses the university training of engineers and scientists, from the
standpoint of the entrepreneurs. Chapter II develops the same subjeet, but
from the standpoint of engineers and secientists in their specific work.
Chapter III discusses the functionality of university education in science
and enginnering in relation to the techNological structure of the firm,
Chapter IV examines the characteristics of on-the -job training of
engineers and Scientists. Chapter V describes the various technological
strategies that can be adopted by the firm, and their implications insofar as
the utilizaticnof engineers and scientists is ceoncerned; and, lastly,
Chapter VI ends up with an analysis of professional mobility in the company
angé a2 Adssepription of the different models of organization of the
apprenticeship process.

Jusqu' 2 présent, 1'&tude des ressources humaines universitaires a &8té
netamment envisagée de deux points de vue: 1l'un quantitatif et l'autre
qualitatif. L'analyse quantitative a &té ax8e sur les aspects concernant le
taux de retour des envestissements en &ducation; et sur la détermination de _
quantités d'equilibre entre l'offre et la demande de ressources gualifides et
1'élaboration des projections en vue de programmation. En ce qui concerne
1'analyse qualitative, celle-ci, dont le trait caractdristique a 2t8 son
niveau €levé de généralité et sa nature impressioniste, s'est ax@e sur les
fonctions de 1l'universita.

La recherche gque ce travail a documentée se rapporte surtout aux aspects
qualitatifs de la formation académique des engénieurs et des scientifiques.
Cependant, de l'entreprise qu'on en a fait le développement., Autrement dit,
on étudie 1 université du point de wvue des unités de production.

Basée sur les résultats des travaux du Programme BID-CEPAL-CIID-PNUD de
recherches sur le développement scientifique et technologique en Amé@rique
Latine, cette &tude s'appuie sur 1'hypothdse qu'une grande partie des
processus d'innovation technologique ayant en lieu en Argentine a pu se
eoncrétiser en raison des caracteristiques de la formetion académique que les
ingénieurs et les scientifiques ont recue a l'université.

Les principales contributions de ce travail & la comprehension des
probl&mes ayant &gard & la formation des ressources humaines avec des objectifs
scientifiques et technologiques, peuvent &tve résumées aénsi: 1) on constate

- 127 -



qu' en Argentine, le Systeme universitaire de formation des ingenieurs et des
scientifigues est en avance des exigences du secteur productif: 1i) on
releve liexistence d'une grande hétérogénéité quant a l'orientation académique
de la formation des ingdnieurs; iii) on remarque la présence de deux modéles
différents dans la formation des ingénieurs et des scientifigques; iv) on
caractérise 1'apprentissage que font les ingénieurs et les scientifiques a
l'entreprise, comme une formation professionnelle complementaire; v) on note
une grande hé&tédrogénéité de la fonctionalité de la fermation académique '
universitaire par rapport a la structure technologique de 1'entreprise;

vi) on montre, du point de vue de la théoris économique, que la demande des
ressources humaines pour les travaux de Recherche et Développement :
expérimental ne peut dtre directement dérivée de 1a fonction de production de
l'entreprige; sa contribution 3 la productlon est poténtielle et dans ce sans,
1'embauche des dites ressources ressemble & un investissement 3 risques;

vii} finalement, on observe que la mobilité dans l'entreprise, tout au long
du schéma des fonctions scientifiques et technologiques, est hautement
déterminée par les caractépristiques de la structure académique de la formation
recue par les ingénieurs et les scientifiques 4 l'université. .

Ce travail comprend sept chapitres. A 1'introduction, on présente son
cadre théorique, sSes objectifs et sa méthodologie. Au premier chapitre, on
analyse la formation universitaire des ingénieurs et des scientifiques,
d'aprés 1l'opinion des dirigeants d"entreprises. Au deuxieme chapitre, on
developpe le méme sujet, mais du point de vue des ingeznieurs et das
scientifiques dans leur travail spécifique. Au troisidme chapitre, on discute
la fonctionalité de la formation universitaire des scientifiques et des
ingenieurs par rapport & la sStructurc technologique de 1l'entreprise. Au
quatrieme chapitre, on &tudie les oaracterlsthues de l'apprentissage
réalisé par les ingénieurs et les scientifiques a1’ entreprise. Au cnnquleme
chapitre, on décret les differentes stratdgies a suivre par l'entreprise et
ses implications au sujet de l'utilization des ing@nicuvs et des scientifiques.
Au sixiéme chapitre, on conelue par un examen de la mobilité professionnelle a
1l'entreprise et par une description de differents modéles diorganisation de
1'apprentissage ayant licu danz l'entreprise, clle mame .
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