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Resumen Ejecutivo

El presente estudio exploratorio tiene por objetivo disponer de informacion para
elaborar cursos de accion en relacion a la capacidad de las universidades e institutos
educativos publicos y privados argentinos, para la realizacion de ensayos de materiales
destructivos, no destructivos y de metrologia. El uso de estas técnicas tiene como fin el
de satisfacer las demandas del sector productivo.

Los Laboratorios como pieza fundamental del desarrollo de los materiales, juegan un
papel de suma importancia en el desarrollo de la economia del pais y, por ende, en la
calidad de vida de la sociedad.

Esta tesis, se enmarca en el contexto de un proyecto llevado acabo por un equipo
integrado por docentes y alumnos del ITBA (Instituto Tecnologico de Buenos Aires). El
proyecto fue realizado en colaboracion con la Universidad General Sarmiento y
financiado por el ITBA y el SECyT (Secretaria de Ciencia y Tecnologia).

Cabe destacar que las conclusiones que infiere este estudio se basan en la muestra
relevada al dia de la fecha de entrega del mismo. Por otro lado las conclusiones solo
contemplan la visiébn desde la oferta. El lapso transcurrido desde el inicio de la
investigacion y la fecha de entrega, respalda las principales conclusiones a las que este
estudio llega. La falta de acceso a la informacion y la escasa vinculacion de los
Laboratorios con el medio que los rodea, han dado como consecuencia una muestra
pequena. Esto ultimo podria sesgar algunas de las conclusiones, segin el criterio
sustentado por aquellos que coordinaron el proyecto mencionado maés arriba.



Executive Summary

This Thesis aims to provide Argentine universities and public and private
institutes a framework to develop an action plan to satisfy the industry’s demand for
materials destructive and non-destructive testing and metrology techniques.

The material testing laboratories, as a fundamental piece in the analysis and
development of materials, play an important role in a country’s economic growth and,
in the end, in the quality of life of the society.

This Thesis was based on a Project completed by a team of professors and students at
Instituto Tecnoldgico de Buenos Aires (ITBA). The project was financed by Secretaria
de Ciencia y Tecnologia (SECyT) and was supported by the Universidad de General
Sarmiento.

This Thesis’s conclusions are based on sample data obtained until the date of this work.
The time elapsed between the beginning of this investigation and the date on which it
was presented supports one of its main conclusions. The lack of access to information
and the poor connection between the Laboratories and their surrounding environment
has produced a small and possibly biased sample.
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Relevamiento de Capacidades de Ensayos de Materiales y Metrologia

1. INTRODUCCION

1.1 Materiales y sus aplicaciones

1.1.1 Metales

“Los metales han estado unidos al desarrollo del hombre desde la antigiiedad y
con una importancia tan ostensible que incluso la historia esta dividida en sus albores
en edades, cuyos nombres coinciden con los nombres de los metales o de las aleaciones
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mas utilizados en aquellos periodos de tiempo™.

En el desarrollo de la tecnologia, la capacidad del ser humano de poder fabricar y
utilizar distintas herramientas, es seguramente una de las razones mas importantes de su
acelerado crecimiento. Es bien sabido que los primeros hombres utilizaron herramientas
de madera, hueso y piedra, sin embargo sin los metales estas herramientas eran
primitivas y burdas, lo que obstaculizaba el progreso. Con el descubrimiento de los
metales ttiles, como el cobre, estafio (ambos necesarios para producir bronce) y hierro,
fue posible un desarrollo tecnolégico totalmente nuevo.

Hoy en dia la civilizacion esta fuertemente ligada a los metales y depende fuertemente
de estos para su desarrollo. Se utilizan grandes cantidades de hierro y acero en distintas
industrias como la automotriz, naval, aeronautica, construcciéon civil, maquinaria y
muchisimas otras aplicaciones. El Aluminio y el Cobre en la actualidad son metales
muy demandados asi como muchos otros. Otros metales como el titanio y el zirconio,
que era imposible fundir o extraer de sus minerales hace pocos afios, se utilizan ahora
en grandes cantidades. También existen cientos de combinaciones de unos metales con
otros, se las llaman aleaciones. En un contexto actual donde se cree que el petrdleo es
uno de los insumos estratégicos que mas escasea, se desconoce que metales como el
cromo, cobalto, manganeso, platino, columbio, estroncio, titanio y tantalio son hoy en
dia recursos de gran importancia y de escasa abundancia.

En la actualidad el proceso de obtencion del hierro y el acero comienza con la materia
prima, el mineral de hierro, el carbon y la caliza. Con estos insumos se produce arrabio
en los altos hornos. El arrabio es el origen de casi todos los metales ferrosos (aquellos
que contienen hierro). Luego continua en las plantas productoras de acero, el cual se
cuela en lingoteras para producir lingotes o se cuela continuamente en forma de
planchas gruesas, tochos, placas delgadas y barras. Los lingotes y las placas delgadas se
procesan mediante diferentes técnicas para fabricar los numerosos productos de acero
tan comunes en la vida diaria. Actualmente se estan creando y utilizando métodos mas

' F.R. Morral, E.Jimeno, P. Molera: Metalurgia General. Barcelona, Espaiia (1982)
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modernos de fabricacion de hierro y acero con el objetivo de competir en los mercados
internacionales.

A diario, quienes se dedican a la industria metalmecanica, se enfrentan con
comportamientos desconocidos en aéreas tales como la soldadura, conformado,
maquinado y diversos tratamientos térmicos. Otras veces durante operaciones de
servicio, los mecanismos fallan por fatiga. En muchos de estos casos las correcciones se
hacen intentando cambiar las partes comprometidas aun cuando la causa no se
comprenda. Estos métodos de correccion pueden llevar a un problema aun mas grande.

Con frecuencia surgen problemas de servicio en los metales, tales como el
agrietamiento del centro de una soldadura de unién poco ductil, o una rotura limpia en
una pieza de acero apenas puesta en servicio bajo la accion de una carga minima. Es
sumamente necesario conocer estos comportamientos del material para poder
comprender las fallas en el servicio. Una vez conocidas sus propiedades los metales se
clasifican para su uso industrial, segiin sus cualidades de trabajo especificas. Algunos de
estos sistemas utilizan niimeros para clasificar los metales y otros utilizan codigos de
colores.

Dependiendo del nivel de precision necesario, los ensayos de materiales se podran hacer
en campo mismo o en laboratorios con equipos especializados.

Para comprender los comportamientos del material en términos de sus propiedades es
sumamente importante entender su estructura. Los examenes destructivos y no
destructivos se utilizan mucho en la industria para verificar la ausencia de defectos
metalurgicos. Existen diversos métodos de ensayo destructivo y no destructivo que se
detallan mas adelante en este estudio.

En el desarrollo socioecondémico de toda sociedad, la tecnologia juega un papel de
suma importancia, muchas veces subestimado al tratar con naturalidad la asombrosa
complejidad de los avances tecnologicos. La industria automotriz, la industria
aerondutica, la industria electronica y la industria nuclear necesitan materiales con
propiedades sumamente especificas. La metalurgia contempla esas exigencias y dispone
de medios para satisfacer estas necesidades. Muchas ciencias aportan para la extraccion,
composicién quimica, tratamientos térmicos, mecanicos y quimicos y métodos de
conformacién y de proteccion de los metales. Del mismo modo los distintos ensayos y
andlisis aportan al conocimiento de las propiedades fisicas y mecanicas. Con estos
estudios se puede tener una idea basica de la estructura atomica y cristalina, visualizar
sus comportamientos y comprender la naturaleza de las propiedades fisicas y mecanicas
de los metales. Es por esto que el siguiente estudio se enmarca en el ambito de los
distintos ensayos que existen en la actualidad en nuestro pais para el estudio de los
materiales.

2 Federico Orfila 1. Introduccién
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1.1.2 Ceramicos

Desde que los romanos utilizaran ceniza volcanica de Puzzuoli en Italia para
hacer elaborar un liquido viscoso capaz de solidificarse para unir piedras, los ceramicos
como la arcilla y el vidrio han sido utilizados por siglos como materiales de gran
importancia para la sociedad. La mezcla de arena y cal hidratada llamada mortero ha
sido utilizada como material para la construccion y unién de piedras desde hace mucho
tiempo. Los métodos han evolucionado y hoy en dia con el cemento Portland se
construyen desde cimentaciones hasta grandes represas hidroeléctricas y muchas otras
estructuras de suma importancia para nuestra sociedad. Hoy en dia la adicion de
diversos refuerzos como el acero, fibra de vidrio y polimeros al cemento Poértland,
produce compuestos con nuevas propiedades que son ttiles para la elaboracion de
muchos productos. Estdn en desarrollo muchas otras aplicaciones de los ceramicos, por
ejemplo, nuevas piezas para motores automotrices que soportarian altas temperaturas y
desgaste mejor que sus versiones originales en metal. Usualmente los cerdmicos
también son buenos aislantes eléctricos y térmicos.

Sin embargo, las concentraciones locales de esfuerzos pueden exceder la resistencia de
enlace, y provocar una fractura. Estos materiales a diferencia de los metales poseen
pocos planos de deslizamiento para absorber los esfuerzos locales, a eso se debe que los
ceramicos sean materiales fragiles. Los materiales ceramicos en cambio tienen alta
resistencia a la compresion, pero baja resistencia a la traccion. Esta caracteristica los
hace utiles para soportar grandes cargas y para estructuras de apoyo en la construccion
de edificios.

En otros campos como la electronica, la ceramica es utilizada para celdas solares, rayos
laser, fibras Opticas y circuitos integrados. Estos dominan la mayor parte del mercado
actual y seguiran dominando el mercado de los materiales ceramicos avanzados en el
futuro. Igualmente los ceramicos estructurales tienen grandes posibilidades de
reemplazar a los metales y plasticos en muchas areas de fabricacion como hemos
ejemplificado antes. Distintas aplicaciones de los ceramicos se utilizan para reforzar
materiales no ferrosos ya que el ceramico incrementa la rigidez y la resistencia a la
fatiga de tres a cuatro veces y también aumenta la resistencia del metal a altas
temperaturas. También se utilizan ceramicos para la construccion de turbinas de gas.
Muchas otras aplicaciones de ceramicos incrementan la productividad en el maquinado
del hierro fundido.

En la actualidad existen algunos inconvenientes que deben ser superados antes de que
estos materiales sean tan ampliamente aceptados como los metales y pléasticos. Un
problema de gran importancia es la fragilidad y las imperfecciones que podrian
ocasionar fallas. Los materiales cerdmicos tienden a agrietarse en forma microscopica
durante la produccion; estas grietas posteriormente pueden agrandarse y producir

1. Introducciéon Federico Orfila 3



Relevamiento de Capacidades de Ensayos de Materiales y Metrologia

ruptura. Las etapas de produccion como la unién con otros materiales y el pulimiento o
el maquinado plantean mayores dificultades que la mayoria de los metales, lo cual
incrementa el costo de los materiales cerdmicos. No hay duda que con el desarrollo de
la tecnologia de los materiales estos problemas se resolveran en el futuro

1.1.3 Plasticos y Elastomeros

Hoy en dia los plasticos se utilizan en la fabricacién de los productos de alta
tecnologia asi como de productos de consumo general. Los plasticos en al actualidad se
elaboran y formulan a medida y especificacion para un determinado producto. Los
nuevos plasticos se han desarrollado con mayor rapidez en la industria de la
construccion ya que en dicho campo los plasticos cuentan con el mas alto potencial para
el reemplazo de materiales convencionales. Muchos de estos reemplazos de plastico son
superiores a los materiales reemplazados. Algunos de estos productos son
revestimientos para construccion, tubos y conductos eléctricos, muebles para bafio,
ventanas, puertas, y materiales para recubrimiento de pisos.

La industria automotriz ha avanzado enormemente en materia de relacion peso
resistencia a mediad que los fabricantes fueron reemplazando el metal y el vidrio por
plasticos. Igualmente el reemplazo del acero todavia es un objetivo lejano debido a su
alta resistencia. Sin embargo se han disefiado motores de plastico utilizando pistones,
cigiiefiales y otras piezas, que se someten a grandes esfuerzos y temperaturas, de metal.
En el pasado, una desventaja de los adhesivos para plasticos en la fabricacion de
automoviles era que aquellos tardaban mucho en secarse. Las altas exigencias de tiempo
en las actuales lineas de ensamble de los automdviles encontraban en este método un
gran cuello de botella ya que las soldaduras no requieren tiempo para solidificar. Hoy en
dia los métodos han mejorados de tal modo que el ritmo pueda ser competitivo.

1.1.4 Maderas

La madera reluce de valor al ser uno de los escasos recursos renovables de la
actualidad.

Los productos de mayor trascendencia obtenidos de la madera son las tablas, tablones
también llamados vigas y el papel. Se usan para el disefio de muebles, para los que se
utilizan maderas duras. Para la construccion, en cambio, se utilizan maderas blandas que
derivan en maderas contrachapadas y conglomerados.

La madera puede tener defectos tales como nudos, podredumbres secas, grietas o bolsas
de resina. Pos esto se debe clasificar a las maderas seglin sus defectos. Los maderos de
madera blanda se clasifican en tres categorias principales: madera de patio, madera de
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taller y cuarton. La madera de patio se divide en cinco grados. El grado numero uno no
tiene defectos estructurales como nudos sueltos. El grado dos tiene algunos efectos
estructurales, el grado numero 3 puede tener algunos defectos sueltos o abiertos y puede
estar torcido o arqueado. Estos tres primeros grados son aptos para la construccion. Los
grados cuatro y cinco no son aceptables para la construccion ya que pueden tener bolsas
de resina o podredumbre seca.

Segun la Secretaria de Agricultura del pais la Argentina presenta ventajas comparativas
para el desarrollo de la forestacion aun asi se la compare con paises con larga
trayectoria en el tema

1.2 Propiedades de los materiales y los distintos ensayos

Comprender las propiedades de los materiales y como se miden estas es
imprescindible para determinar su utilidad y aplicacion en las distintas tareas
especificas.

Los ensayos de materiales estan presentes en el principio y fin de los proyectos,
determinando las propiedades de los materiales y considerando las muchas causas que
pueden modificarlas. Para esto se emplean equipos de gran sensibilidad y precision.
Esto también se aplica para fijar las condiciones admisibles y maximas de los
materiales, maquinas o estructuras a ser utilizados.

Luego de la manufactura, son los equipos del laboratorio los que permiten verificar su
seguridad y condiciones de uso, dado que los proyectos no siempre parten de detalladas
memorias de calculo. Esto es especialmente importante cuando el material va a estar
sometido a condiciones criticas de trabajo.

Analizar los materiales en la planta de produccidn, para determinar si sus propiedades
resultan las previstas, y en ensayos denominados no destructivos determinar las
propiedades mecanicas de los materiales en funcion de su dureza, o estudiar tensiones
por métodos foto elasticos, son otras de las aplicaciones del ensayo de materiales.
También estd intimamente ligado a la metalurgia y al laboratorio de ensayo de
materiales el estudio cristalografico de los metales o metalografia, para determinar
calidades y todos los efectos capaces de alterar sus estructuras, de las que en principio
dependen sus propiedades mecanicas.

1. Introducciéon Federico Orfila 5
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1.2.1 Propiedades y capacidades de los materiales’:

Ductibilidad. Propiedad de un material para deformarse permanentemente, o para
exhibir plasticidad sin rotura, al estar bajo esfuerzos.

Dureza. Propiedad que tiene un material para resistir a la deformacién permanente. Se
divide en tres categorias: resistencia a la penetracion, resistencia a la abrasion, y la
dureza eléstica.

Elasticidad. Capacidad de un material de recuperar su forma original después que la
carga que lo afectaba se remueve.

Fatiga de los materiales. Tendencia de un material a fallar por rotura o agrietamiento
bajo condiciones de esfuerzos ciclicamente repetitivos, lo cual ocurre muy por debajo
de la resistencia a la traccion.

Maleabilidad. Es la capacidad de un material para deformase permanentemente sin
romperse cuando se carga en compresion.

Plasticidad. Se manifiesta cuando un material puede deformarse sin que ocurra rotura.
La arcilla por ejemplo es un material totalmente plastico. Los metales exhiben
plasticidad en grados variables.

Resistencia a la compresion. El maximo esfuerzo que puede aplicarse a un material en
compresion sin que produzca deformacioén permanente.

Resistencia a la corrosion. La capacidad de algunos metales para formar una pelicula
superficial de oxido que resiste a una corrosion posterior. Esta capacidad la tienen
muchos metales no ferrosos y los aceros inoxidables

Resistencia a la fatiga. Nivel de esfuerzos que puede aplicarse a un metal sin que ocurra
falla cuando se somete a inversiones de carga de diez millones de ciclos o mas.

Resistencia de muestras con entalladura. La resistencia a la fractura de una muestra
metalica que tiene una muesca o ranura cuando se somete a una carga repentina.

Resistencia a la traccion. Es la resistencia mas alta que muestra un metal después de
que empieza a deformarse plasticamente por la accion de una carga. La rotura del metal
ocurre en el pico de su resistencia tltima o en un punto de mayor elongacioén cuando cae
el valor de la carga de esfuerzo

Tenacidad. Es la capacidad que tiene un metal para resistir la rotura ante cargas de
impacto. Por lo general, se mide la tenacidad en presencia de una muestra estandar de
prueba, que contiene una muesca y que se inserta en el banco de una maquina de
ensayos.

* Metalurgia y Ensayo de Materiales; Antonio Gonzélez Arias, 1995
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Torsion. La torsion o torcedura de un cuerpo por la accion de fuerzas que tienen a hacer
girar un extremo respecto a un eje longitudinal mientras que el otro se mantiene sujeto o
girado en al direccion opuesta.

1.3 Laboratorio de Ensayo de Materiales

1.3.1 Ensayos destructivos

Una de las caracteristicas que diferencia a los ensayos destructivos de los no
destructivos es que la probeta utilizada no conserva sus propiedades iniciales ya que
estas se modifican permanentemente. Existen varios tipos de clasificacion para estos
ensayos que se detallaran a continuacidon y su categorizacion depende del modo de
aplicacion de las cargas.

1.3.1.1 Clasificacion de los ensayos destructivos:

Ensayos estaticos. Habiéndose comprobado que la aplicacion lenta y progresiva de las
cargas no varian las propiedades mecéanicas de los materiales, con respecto a las que se
obtienen en condiciones rigurosamente estaticas, en el laboratorio es comin denominar
ensayo estatico cuando las velocidades de carga no sobrepasan los limites aconsejados
por las normas. Los ensayos estaticos pueden ser:

Traccion: metales, morteros, tierras, plasticos y maderas

a
b. Compresion: hormigones, maderas, tierras, plasticos y metales

e

Flexion: hormigones, maderas, metales y plasticos
d. Torsion: metales
e. Corte: tierras, maderas y metales

Ensayos dindmicos de choque. Cargas dindmicas de impacto donde la rotura del
material es practicamente instantanea. Se realizan a temperaturas normalizadas que
varian desde la del ambiente hasta generalmente los 40 grados centigrados bajo cero.
Emplean probetas entalladas para obtener los méaximos efectos fragilizantes.
Ensayos de duracion prolongada. Aplicacion de cargas estaticas o dindmicas durante
dias, semanas o meses.
a. Cargas estaticas (deformacién en el tiempo, creep): metales
Las cargas son de traccion, invariables en el tiempo. El ensayo de
creep se realiza generalmente a altas temperaturas.
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b. Cargas dinamicas (producidas por las tensiones variables y repetidas,
fatiga)
En la programacion de los ensayos de fatiga pueden considerarse tensiones dindmicas
combinadas con cargas estaticas, o ciclos de ensayos que se repiten en tiempos muy
breves. Pueden ser:

a. Flexion rotativa: metales

b. Torsidn rotativa: metales

C.

Traccion-Compresion: metales

Generalmente se realizan a temperatura ambiente, aunque en algunos casos resulta de
importancia obtener valores a altas temperaturas o bajo condiciones de corrosion.

En los laboratorios de ensayos de materiales es muy comun la realizacion de
experiencias de determinacion de la dureza que, si bien resultan empiricas, permiten
determinar propiedades de materiales y calidades de tratamientos térmicos.

Las normas ASM (American Society of Metals) considera a los ensayos de dureza como
“ensayos no destructivos” y por eso su explicacion serd dada en su correspondiente
categoria. A pesar de esto para el analisis y conclusion del presente estudio el ensayo de
Dureza se enmarcara dentro de los Ensayos Destructivos ya que en el ambito general de
los Laboratorios de Ensayos estos agregan a este ensayo dentro de los Destructivos.
Esta misma clasificacién puede aplicarse a los ensayos de fotoelasticidad que en base al
empleo de luz polarizada, permite determinar estados de tension bajo condiciones tales
que no resulta aplicables otros tipos de ensayos.

1.3.1.2 Ensayos:

Ensayo de traccion. Las cargas deben aplicarse de tal manera que resulten
uniformemente distribuidas sobre la seccidn transversal del material, condicién que se
cumple utilizando dispositivos auto centrantes.

Tratandose de ensayos estaticos el incremento de las cargas se efectua en forma muy
lenta para evitar los efectos de las fuerzas de inercia, velocidad que se fija segin normas
y materiales, hasta alcanzar el limite de fluencia. Cuando un metal es sometido a un
esfuerzo de traccion, es posible obtener tensiones normales y tangenciales que tienden a
separar o deslizar a los atomos de sus cristales o granos

Ensayo de compresion. El ensayo de compresion es poco frecuente en los metales y
consiste en aplicar a la probeta, en la direccion de su efe longitudinal, una carga estatica
que tienda a provocar una acortamiento de la misma y cuyo valor se ird incrementando
hasta la rotura o la suspension del ensayo. El diagrama obtenido en su ensayo de
compresion presenta para los aceros, al igual que la traccion, un periodo elastico y otro
plastico.
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Ensayo de flexion. El esfuerzo de flexion puro se obtiene cuando el sistema de las
fuerzas exteriores actuantes sobre un cuerpo se reduce a dos pareces opuestos, que al
actuar perpendicularmente a su eje longitudinal tienden a girar entre si a dos secciones
transversales inmediatas.

Ensayo de torsion. El esfuerzo de torsion simple es el que se obtiene al hacer actuar en
forma normal al eje longitudinal de la pieza, pares o fuerzas de igual magnitud y sentido
contrario que tienden a producir el giro de las secciones en sus planos. Si bien el ensayo
de traccién es el que mejor define globalmente las propiedades mecanicas de los
metales, el de torsion resulta de utilidad en los casos especiales en donde se debe
estudiar el comportamiento de un material bajo estados plasticos de deformacion,
considerando que son las tensiones tangenciales las que provocan los deslizamientos
cristalograficos.

Ensayo de corte. El ensayo de corte tiene poca aplicacion practica, pues no permite
deducir de ¢l algunas caracteristicas mecanicas de importancia del material que se
ensaya; es por ello que rara vez lo solicitan las especificaciones. Existen solicitaciones
al corte cuando la resultante de las fuerzas exteriores actuantes sobre el cuerpo esta
contenida en el plano de la seccion que se considera y actua perpendicularmente al eje
longitudinal de la pieza.

Ensayo de deformaciones en el tiempo o efecto Creep. Al proceso fisico de
alargamiento lento y progresivo se le denomina de deformacion en el tiempo, fluencia
lenta o mas generalmente efecto creep de acuerdo a su designacion en ingles
(deslizamiento o escurrimiento). El creep puede ser rapido o lento a cualquier
temperatura y disminuye con la tensién pudiendo no llegar a la rotura del material pero
si causar inconvenientes en los mecanismos.

Ensayo de impacto o choque. Si bien los ensayos estaticos de traccion permiten conocer
la capacidad de resistencia y deformabilidad de un metal cuando se lo somete a un
esfuerzo progresivo, aplicado lentamente, estas propiedades pueden variar segin la
naturaleza de las cargas y condiciones de trabajo a que se encuentre sometido. Los
ensayos de choque determinan la fragilidad o capacidad de un material de absorber
cargas instantaneas, por el trabajo necesario para producir la fractura de la probeta de un
solo impacto.

Ensayo de fatiga. En el estudio de los materiales en servicio, como componentes de
organos de maquinas o estructuras, debe tenerse en cuenta que las solicitaciones
predominantes a que generalmente estan sometidos no resultan estdticas , muy por el
contrario en la mayoria de los casos se encuentran afectados a cambios de tensiones, ya
sean de traccion, compresion, flexion o torsion, que se repiten sistemdticamente y que
producen la rotura del material para valores de las mismas considerablemente menores
que las calculadas en ensayos estaticos. Este tipo de rotura que necesariamente se
produce en el tiempo se denomina de fatiga aunque es comun identificarla como roturas
por tensiones repetidas, tensiones que pueden actuar individualmente o combinadas
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1.3.2 Ensayos no destructivos

En los ensayos no destructivos las propiedades del material no se ven alteradas
de forma permanente a diferencia de los ensayos destructivos. Estos ensayos por lo
general proveen informacion con menor exactitud del estado de la variable a medir en
comparacion con los ensayos destructivos. Pero es su principal caracteristica es que el
material, pieza o estructura no se destruye luego de su ensayo, por lo que resulta muy
atractivo desde el punto de vista econdmico para la industria.

Los métodos de ensayo no destructivos se encuentran entre los elementos mas utiles de
la industria moderna. El aseguramiento y el control de la calidad estan estrechamente
asociados con los métodos de prueba no destructivos. La confiabilidad de las piezas
manufacturadas, las estructuras para puentes, los oleoductos y las partes criticas de
aviones dependen de los ensayos no destructivos. Los métodos de inspeccion
ultrasonica, los rayos X y los métodos de particulas magnetizables y de inspeccion por
liquidos penetrantes se han utilizado durante décadas.

Asimismo se han creado otros métodos, pero el mayor avance se estd viendo en los
métodos de obtencion de la informacidn resultante de los ensayos que, al ser procesada
electronicamente, puede dar una informacion mas util.

Los ensayos no destructivos tienen registro desde 1868 cuando se comenz6 tratando con
campos magnéticos para la deteccion de grietas superficiales en las ruedas y ejes del
ferrocarril.

En el ano 1941 se crea la Sociedad Americana de Ensayos No Destructivos, la cual
hasta ese momento era la sociedad técnica mas grande en el mundo para ensayos no
destructivos. En 1947 se crea la Organizacion Internacional para la Estandarizacion o
ISO (en inglés, International Organization for Standardization), que nace después de la
segunda guerra mundial. Este organismo es el encargado de promover el desarrollo de
normas internacionales de fabricacidon, comercio y comunicacion para todas las ramas
industriales a excepcion de la eléctrica y la electronica. Su funcion principal es la de
buscar la estandarizacion de normas de productos y seguridad para las empresas u
organizaciones a nivel internacional.

1.3.2.1 Ensayos:

Dureza. La propiedad de dureza se mide en los instrumentos Brinell y Rockwell como
la resistencia a la penetracion. Estos dos durometros son los de uso mas generalizado en
aplicaciones industriales. En los laboratorios de metalurgia se utilizan también
microdurometros que también miden la resistencia a la penetracion.
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La prueba de dureza Rockwell se realiza aplicando dos cargas a una muestra y midiendo
luego a la diferencia en la profundidad de penetracion entre la carga menor y la carga
mayor. La carga menor se utiliza en el durometro Rockwell estandar para eliminar los
errores que podrian deberse a las irregularidades de la superficie de la muestra. La
carga mayor se aplica luego de que la carga menor asienta firmemente en la pieza. La
lectura de dureza Rockwell se basa en la profundidad adicional a la cual se fuerza el
penetrador por la carga mayor.

Inspeccion por particulas magnéticas. Existen diversos métodos de inspeccién por
particulas magnéticas que se utilizan para detectar diferentes clases de discontinuidades
en los metales ferro magnético tales como el hierro y el acero. Una pieza de trabajo que
esta magnetizada se rocia con polvo de hierro seco o se sumerge en un liquido en el cual
las particulas estan suspendidas.

Inspeccion con liquidos penetrantess. Con este método se pueden encontrar grietas
superficiales, porosidad solo superficial y otros defectos de superficie en metales tales
como el hierro, el acero el aluminio, el bronce, el carbono de tungsteno y en no metales
tales como el vidrio, los plasticos y los cerdmicos. La inspeccion por liquidos
penetrantes se utiliza mucho en el ensayo e inspeccion de estos materiales.

Inspeccion ultrasonica. El sistema impulso-eco y el sistema de transmision completa
son dos métodos de inspeccion ultrasoénica que se utilizan para la busqueda de
discontinuidades en los componentes metalicos. En ambos sistemas se utilizan ondas de
ultrasonido para el examen. Se utilizan osciloscopios para analizar las lecturas. Los
sensores 0 palpadores son ubicados en distintas posiciones dependiendo del método
empleado. La inspeccion ultrasonica se utiliza en produccion para inspeccionar
componentes manufacturados y para examinar estructuras tales como tuberias y
puentes. Se pueden detectar defectos internos, grietas, porosidad, laminaciones,
espesores y defectos en uniones soldadas en estructuras metalicas o no metalicas no
porosas.

Examen radiogrdfico. En el examen radiografico se aprovecha la capacidad que tienen
los rayos X o los rayos gamma, emitidos por materiales radioactivos tales como el iridio
o el cobalto, de pasar a través de solidos. El resultado del examen se determina a través
de una radiografia, la cual es una pelicula que se expuso a la radiacidon que atraveso los
materiales examinados. Las sombras en las radiografias revelan defectos porque la
radiacion pasa a través de huecos, grietas o zonas de baja densidad, lo que se traduce en
una intensidad relativamente mayor una vez atravesado el objeto en estudio, y por lo
que apareceran mas oscuras en el negativo.

Ensayo con corrientes pardsitas. Con la inspeccion con corrientes parasitas se pueden
probar solamente los materiales que son conductores eléctricos. Una corriente eléctrica
alterna en una bobina produce un campo magnético correspondiente. Las corrientes
parésitas, las cuales fluyen en direcciéon opuesta a la de la corriente principal, se
producen en el material que se examina si la bobina se coloca cerca o alrededor de él.
Entonces las corrientes parasitas producen un cambio en la impedancia del campo
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magnético, el cual se convierte en el voltaje y se puede leer en un voltimetro o en un
osciloscopio. Este método se utiliza para detectar costuras o variaciones en el espesor y
para clasificar aleaciones. También pueden detectarse diferencias en masa, dimensiones
y forma.

1.4 Normas

Dada la gran variedad de materiales empleados en las construcciones en general y a la
gran variacion que pueden presentar sus propiedades por cambio de forma,
dimensiones, temperatura, humedad, etc., es que, para caracterizarlos y obtener de las
experiencias valores que resulten comparativos, €stas no pueden realizarse a voluntad
sino que siguiendo ciertas normas dadas por institutos o sociedades especializadas, que
imponen los procedimientos a seguir, como resultado de investigaciones propias y por
la consulta con las grandes industrias, que en definitiva son las que dan uso practico al
material. A continuacion se indican algunas de las normas mas utilizadas y sus paises de
origen:

A.N.S.I. American National Standards Institute (Instituto Americano de
Estandarizacion)

A.S.T.M. Amercian Society for Testing Materials (Sociedad Americana de Ensayos de
Materiales)

S.A.E.  Society of Automotive Engineers (Sociedad de Ingenieros de Automotores)
U.S.A.

A.C.I.  American Concrete Institute (Instituto Americano del Hormigon)

1S.0. International Standard Organization (Organizacion Internacional de
Estandarizacion) Con sede en Suiza

A.L.S.I.  American Iron and Steal Institute (Instituto Americano del Hierro y el Acero)

D.ILN.  Deutscher Normenausschuss (Instituto Normalizador Aleman)

A.S.N.T. American Society for Nondestructive Testing (Sociedad Americana de
Ensayos No Destructivos: END)
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LR.A.M. Instituto Argentino de Nacionalizacion de Materiales

Preferentemente los ensayos se realizan en los laboratorios de ensayo de materiales con
instrumentos de alta precision y equipos especializados, para que los resultados
obtenidos permitan determinar con exactitud las caracteristicas del material, que luego
derivara en sus posibles aplicaciones.

1.5 Sistemas de Medicion de las Unidades

Uno de los muchos problemas que afectaban a la humanidad hasta el siglo X VII,
fue la cadtica y disimil interpretaciéon que se les daba a las determinaciones de
longitudes y pesos, que incidian muy notoriamente en las transacciones comerciales y
contracciones en general.

Aquellas faltas de coincidencias fue el motivo por el cual la Asamblea Nacional
Francesa encomendo, a la Academia de Ciencias de Paris, la creacion de un sistema de
unidades que asegurase la invariabilidad de las determinaciones. Fue entonces cuando
se cred el Sistema Métrico Decimal, que fue promulgado en 1791, con la obligatoriedad
de su aplicacion en todos los tiempos y paises.

En la actualidad los sistemas de medicién no son un problema menor. Muchos
laboratorios no cuentan con elementos de medicion lo suficientemente confiables como
para poder medir valores de altisima precision requeridos para los muchos y distintos
ensayos de laboratorio. Es por esto que el presente estudio también se enmarca en el
contexto de la metrologia. Esta ciencia tiene por objetivo el estudio de los sistemas de
medida en cualquier campo de la ciencia. Las principales caracteristicas de la
metrologia son los resultados de la medicion y la incertidumbre del método utilizado.
Hoy en dia los elementos utilizados abarcan desde instrumentos simples como reglas y
cronometros hasta microscopios electronicos, medidores laser y aceleradores de
particulas.

1. Introducciéon Federico Orfila 13



14

Relevamiento de Capacidades de Ensayos de Materiales y Metrologia

Federico Orfila 1. Introduccién



Relevamiento de Capacidades de Ensayos de Materiales y Metrologia

2. MARCO ACTUAL

“Conocer a fondo las PyME constituye, desde nuestra vision, la mejor manera de
entender las bases microecondmicas del sistema productivo nacional y, por ende, de

J . ’ 3
entender las bases del desarrollo econdmico del pais”.

En agosto del 2004 la Universidad de Bologna realizé un estudio informativo sobre la
demanda de conocimiento cientifico técnico de las PyMEs Argentinas. Este estudio
revelo la carencia de informacion especifica y de estudios sobre las pequenas y
medianas empresas que permitan a las universidades, institutos y entes publicos conocer
sus necesidades en materia de innovacion tecnologica y conocimientos cientifico
técnico.

A nivel nacional los esfuerzos destinados a medir la innovacién tecnologica en las
empresas y los recursos humanos empleados para las actividades de innovacién fueron
realizados principalmente por la secretaria de ciencia y tecnologia en colaboracion con
el INDEC.* Particularmente se destaca un trabajo realizado por al Secretaria de Ciencia
y Tecnologia del afio 1999, denominado “La investigacion Cientifica y Tecnoldgica en
la Argentina, Diagnostico de las areas de Vacancia”. Este trabajo trato de determinar en
primer lugar, la demanda de conocimientos de algunos sectores industriales importantes
para el pais hacia las ciencias de las ingenierias y a través de ellas, a las ciencias exactas
y naturales.

En el analisis de la demanda de conocimiento cientifico técnico, se observo
comportamientos que difieren en el uso de los conocimientos a adquirir y los objetivos
en innovacion tecnoldgica a desarrollar con estos conocimientos.

Principalmente con respecto al comportamiento de la demanda de conocimiento
orientado a al realizacion de innovaciones futuras en productos y procesos. Este
comportamiento se manifiesta en la importancia estimada por los empresarios de las
PyMEs en adquirir conocimientos futuros en Ingenieria y Tecnologia Industrial.

En un marco de competitividad tecnoldgica las empresas deberian establecer que sus
principales razones para innovar se basan en reducir los tiempos de produccion, mejorar
la calidad del producto, conquistar nuevos mercados y en segundo plano incrementar la
capacidad de produccion y extender la linea de productos.

Se observd que las PyMEs poseian un bajo impulso por generar demanda de
conocimiento cientifico tecnologico con actividades de Investigacion y Desarrollo,
orientadas a la generacion de nuevas tecnologias o nuevos conocimientos tecnologicos.
Cuando se habla de investigacion y Desarrollo se refiere al trabajo creativo realizado en
forma sistematica y no al realizado en forma ocasional, con el objeto de generar un

? Observatorio PyME, Informe 2007-2008.
* Encuesta sobre conducta tecnologica de las empresas Industriales, 1998.

2. Marco Actual Federico Orfila 15



Relevamiento de Capacidades de Ensayos de Materiales y Metrologia

nuevo conocimiento, cientifico o técnico, o de aprovechar un conocimiento ya existente
o desarrollado por otro.

Uno de los aspectos mas importantes observados en el analisis fue la gran relevancia y
consideracion brindada a Investigacion y Desarrollo por los empresarios de las PyMEs.
La asignacion de recursos en esta area fue declarada como muy importante por el 75%
de las empresas encuestadas en el estudio de la Universidad de Bologna. Ademas esta
area fue considerada como accidon muy importante para acceder a nuevas tecnologias
por el 80% de las empresas encuestadas.

Estos resultados abrieron el interrogante sobre porque al expresar semejante interés en
el area de Investigacion y Desarrollo, las empresas encuestadas revelaban una baja
cantidad de proyectos de Investigacion y Desarrollo para sus planes futuros.

Al analizar las empresas encuestadas se vio que la razon por la que existia esta brecha
era principalmente por una suma de factores enddgenos a la empresa en si. E1 87% de
los encuestados basaban su diferencia en la incertidumbre financiera, el 73% en la falta
de financiamiento, el 77% en la discontinuidad de las politicas publicas y el 75% en la
falta de confianza en el pais.

En sintesis, las empresas conocen la importancia y el valor agregado que genera en las
empresas la Investigacion y Desarrollo, pero el actual contexto econdémico y marco
regulatorio, y las exigencias de competitividad de los mercados, crea la necesidad de
realizar proyectos a corto plazo para el rapido retorno econémico de las inversiones.
Esto explica parte de la brecha entre demanda de conocimiento cientifico técnico
analizada en el estudio y las actividades de innovacion previstas para el futuro.

Este contexto que encuadra un marco donde se conoce la necesidad e importancia de la
investigacion y desarrollo pero no se prevén proyectos para el futuro, no es ajeno a las
relaciones de las empresas con el sistema de innovacion. Las mismas declararon una
baja consideracion de las universidades, cAmaras empresarias e institutos nacionales de
ciencia y tecnologia como fuente externa de conocimiento.

Esta carencia en la comunicacion es potenciada por la falta de informaciéon de la
demanda de conocimiento cientifico técnico del sector empresarial que permita a las
universidades, cdmaras empresarias e institutos nacionales de ciencia y tecnologia
adecuarse a las necesidades de las pequenas y medianas empresas.

Hasta 1998 las inversiones en productos y procesos superaron continuamente a las
innovaciones en gestion y comercializacion. Pero a partir del comienzo de la recesion, y
como una reaccion a ella, las empresas comenzaron a privilegiar las innovaciones
gestionales y de comercializacion. A partir del afio 1998 el total de las innovaciones en
gestion aumento progresivamente superando en los afios 2001, 2002, y en el 2003
superando al total de las innovaciones en procesos. Estas innovaciones en gestion y en
la comercializacion de productos y servicios representaron una forma de adaptacion y
supervivencia, para poder sostener o alcanzar la competitividad en un marco de
recesion.
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En 1999 y 2000 las innovaciones en procesos productivos se incrementaron con
respecto a los afios anteriores, pero luego descendieron en el 2001 y 2002.

El sector Metalmecanico es uno de los mas importantes en la industria manufacturera
argentina. Esto se debe no solo a nivel de agregacion de valor sino a la generacion de
empleo. Aunque este sector participe activamente de las exportaciones industriales del
pais, es un sector importador neto, generando por lo tanto un déficit recurrente en la
balanza comercial.’

El segmento de pequenas y medianas empresas metalmecdnicas demanda anualmente
aproximadamente el 30% de los despachos de Siderar que abastece con el 85% del
volumen total de acero consumido por el sector. Esta demanda se distribuye en 560
Establecimientos (66% del total de empresas clientes de Siderar). Esta cifra da una idea
de la importancia de las PyMEs metalmecénicas en el sector industrial argentino.’

Continuando con la descripcion de la importancia del desarrollo de la industria
metalmecénica vale la pena recalcar que en el 2003 este sector se posicionaba en el
segundo lugar entre los sectores industriales del pais en términos de demanda de mano
de obra, ocupando cerca de 190 mil empleados en forma directa’ y representaba un 24%
del valor agregado bruto de la manufactura industrial de la Argentina®. Al mismo
tiempo, participa activamente de las exportaciones industriales del pais, y ha llegado a
ser en algunos afios el segundo sector en importancia en el rubro. En el 2004, este sector
exporto cerca de 2.800 millones de dolares (13% de las exportaciones totales). Sin
embargo las importaciones metalmecénicas de Argentina fueron tradicionalmente
mayores a las exportaciones, alcanzando los 9.300 millones de dolares en el 2004,
representando el 51% de las importaciones industriales de ese afio.

En el sector Maquinaria y Equipamiento agricola las ventas del sector interno en
volumen aumentaron del 2003 al 2004 un 12% y en exportaciones aumento un 104%.
Por otro lado el sector de la construccion aumento un 38% el sector interno y un 105%
en exportaciones. También en el sector bienes de capital el mercado interno crecid en
volumen un 10% mientras que en exportaciones creo un 136%. Estos ultimos datos
relevados por el estudio de la consultora Booz, Allen y Hamilton revelaban un
panorama unico como oportunidad clave para Argentina de consolidar definitivamente
un desarrollo exportador y de mayor integracion en el mercado interno en los diferentes
sectores metalmecanicos. Pero para lograr estos objetivos las PyMEs se deberian
enfrentar a avanzar con su desarrollo de técnicas competitivas en el contexto local,
regional y global.

Las experiencias en competitividad demuestran que los paises compiten como “redes
empresarias”, integrando las grandes empresas y las PyMEs de un sector, en contextos
institucionales favorables. También demuestran que, con el objetivo de alcanzar una
mayor competitividad, es necesario implementar iniciativas y programas que se

> Booz, Allen y Hamilton 2005; Experiencia de promocién y desarrollo de PYMEs metalmecanicas.
% Booz, Allen y Hamilton 2005; Experiencia de promocién y desarrollo de PyMEs metalmecénicas
7 Secretaria de Seguridad social

¥ Indec, no incluye las industrias alimenticias y automotrices.
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enfoquen en resolver los inhibidores del desarrollo en todos los niveles. Para esto es
necesario contar con la participacion de los distintos actores relevantes de la cadena de
valor, yendo desde las PyMEs y grandes empresas hasta las camaras gremiales,
gobiernos, entidades de apoyo publicas y privadas, universidades e institutos.

Desde el panorama que planteaba el estudio de Booz, Allen y Hamilton hasta la
actualidad las conclusiones de los resultados no han cambiado mucho. Segin datos del
CEP (Centro de Estudios de la Produccion) las exportaciones de manufacturas re origen
industrial han aumentado gradualmente en los ultimos afios continuando con la
tendencia de crecimiento a nivel total de exportaciones. El crecimiento comparativo de
los primeros trimestres del 2006, 2007 y 2008 muestran aumentos de 10%, 12% y 24%
respectivamente. De igual modo las exportaciones totales han aumentado en los
primeros trimestres para los mismos afos en 15%, 25% y 33% respectivamente. Esto
demuestra que las exportaciones de MOI (Manufactura de Origen Industrial) no han
aumentado en el mismo grado que las exportaciones totales aumentando asi el spread
entre las exportaciones de MOI y las totales de 26% al 44%.

Exportaciones MOI (1996 - 2008)
VOLUMEN DE EXPORTACION TOTAL VS. INDUSTRIAL

Primeros 3 meses de cada afio - indice de cantidades, base 1993 = 100
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Fuente: CEP en base a INDEC.

Figura 2.1

Con respecto a la contribucion del crecimiento interanual de las MOI y los sectores que
potencialmente mas interesan para el area de Ensayos, podemos destacar al sector
“Materiales de transporte”, “Vehiculos de navegacion aérea o maritima” y al sector de
“Maquinaria” en general.

También es muy importante destacar el destino de estas exportaciones ya que se puede
evaluar la eventual potencialidad de la saturacion de los mercados de destino. Segun
datos del CEP los porcentajes de contribucion de las contribuciones de los paises de
destino en crecimiento constante y por ende de mayor potencial de crecimiento
excluyendo a Brasil, se normalmente llamados BRICS (Brasil, Rusia, India, China y
Singapur), se encuentran por debajo del 5%. Esto da una idea del potencial de
crecimiento del mercado de exportaciones para las manufacturas de origen industrial ya
que la moda de las contribuciones a los paises en desarrollo se encuentra cercana al 1%
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y al ser sus economias de mayor envergadura que la nuestra se puede inducir que el
nivel de saturacion del mercado se encuentra lejano al nivel de penetracion actual.

Destinos de las exportaciones de MOI (2007 - 2008)
Millones de délares, participacién %, variacion % interanual
y contribucién al crecimiento

Gana

2?1:;'7 zflr;s Mar. % Co‘;g:‘bu ::3::

3m 07

Total (100%) 3,665 4,551 24% 100%

Mercosur (43%) 1,443 1,955 35% 58% +
Brasil (35%) 1,154 1,588 38% 49% +
NAFTA (13%) 569 597 5% 3% -
Chile (13%) 368 595 62% 26% +
R de ALADI (8%) 404 385 -5% 2% =
UE (8%) 286 350 22% 7% =
M Criente (1.8%) 43 83 93% 5% <
MAGREB y Egipto (1.2%) 82 56 -32% -3% =
ASEAN (0.8%) 32 37 16% 1% -
China (0.7%) 27 32 19% 1% =
Japén (0.6%) 16 29 81% 1% +
India (0.2%) 10 8 -20% 0% -
Corea Rep. (0.1%) 9 3 67% 1% -
Resto (9.3%) 376 421 12% 5% -

Nota: los porcentajes entre paréntesis indican la participacion de la region en las exportaciones
totales del rubro de los primeros 3 meses de 2008.

Fuente: CEP en base a INDEC

Figura 2.2

En materia de la evolucion del saldo comercial del sector industrial con respecto a los
datos del estudio de Booz, Allen y Hamilton en el 2004 se puede observar segin
informes del CEP que en valor cualitativo las circunstancias no han cambiado mucho.
No solo eso sino que en valor cuantitativo el saldo comercial crecid negativamente
desde el 2004 aumentando las condiciones de “importador neto” del sector. Este déficit
de la balanza comercial representa un alto potencial a encarar por las PyMEs del sector
industrial mejorando los inhibidores antes mencionados que no permiten el crecimiento
a nivel competitivo del sector.
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Saldo comercial por Grandes rubros econdmicos (1996 - 2008)
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Fuente: CEP en base a INDEC.

Figura 2.3

La realidad productiva internacional muestra que los paises que han encontrado el
camino del desarrollo son aquellos que cuentan con una elevada proporcion de
empresas con relacion a su poblacion y territorio. Las PyME no solo generan la mayor
cantidad de empleo nacional, sino que ademas en ellas el salario participa de manera
muy importante. Es por esto que su desarrollo constituye la herramienta mas efectiva
para la distribucion de la riqueza en Argentina.

Los datos relevados por la Fundacion Observatorio PyME durante el 2007 muestran
aspectos muy positivos sobre la evolucion de la produccion y el empleo en las PyME.
No solo la produccion anual se expandié a un ritmo del 8,6% y el empleo a un 5,1%,
sino que el proceso de crecimiento alcanzd en el 2007 al 80% de las empresas
relevadas.

Segtn el Observatorio PyME las expectativas futuras para las ventas tanto al mercado
interno como las exportaciones son positivas. Mdas del 25% de las empresas relevadas
piensa aumentar su dotacion para el 2008 mientras solo el 4% piensa disminuirlo. Con
respecto a las inversiones el 52,5% de los empresarios consultados opina que las
expectativas son buenas. Ademas el 46% piensa invertir en maquinaria y equipo para el
2008. En materia de amenazas futuras las crecientes importaciones de China y Brasil
plantean un desafié para el sector para aumentar su competitividad y lograr una eventual
sustitucion de las importaciones. La inflacion galopante y por ende el aumento de los
costos y salarios atenta contra la rentabilidad de las PyME. Todo esto sumado a un tipo
de cambio fijo (dolar/peso) y desfavorable al dia de la fecha y con la inflacion
acumulada de los Ultimos periodos disminuyendo el tipo de cambio real. Esto genera un
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clima de eventual aumento en la eficiencia y productividad de las PyME para lograr
mayor competitividad y poder contrarrestar los factores endégenos macroecondmicos.
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3. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Segun su tamano y especialidad, las universidades argentinas cuentan con una
importante dotacion de equipamiento de ensayos de distinto tipo, no siempre utilizada a
pleno o por el sector productivo. Por otra parte a partir de la introduccidn de sistemas de
gestion de la calidad y la creciente exportacion de bienes y servicios bajo normas
estrictas se manifiesta una creciente demanda de investigacion y desarrollo y de control
del producto y sus procesos productivos. Con el crecimiento de las economias
regionales las necesidades aumentan y no siempre estan disponibles capacidades
locales.

La motivacion que impulsa este proyecto se origina en la deteccidon que en varias
regiones los distintos organismos que componen la sociedad (empresas, ONGs,
gobiernos, etc.) no cuentan o no conocen las disponibilidades de infraestructura,
equipamiento y profesionales especializados para brindar servicios desde las
universidades e institutos.

Por otra parte cabe destacar la importancia del rol que debe desempefiar el
Estado como administrador del campo regulado para garantizar los productos y
servicios que elabora el sector de la produccion con el fin de preservar la calidad de vida
de los habitantes, y a su vez, como promotor del desarrollo de la competitividad de las
PyMES asentadas en el terreno provincial que se desenvuelven en el campo voluntario.
Como campo regulado entendemos a las regulaciones y reglamentaciones administradas
por el estado (nacional, provincial, municipal) con fines de proteccion del bien publico.
En el campo regulado es frecuente el uso de normas voluntarias. Por ejemplo en Canada
se exige la norma ISO 9000 a los proveedores del estado. En la Argentina la resolucion
92/98 de Lealtad Comercial fija la acreditacion en el Organismo Argentino de
Acreditacion (OAA) como condicion para los laboratorios habilitados para ensayos de
seguridad eléctrica. Como campo voluntario entendemos al campo que contempla las
interacciones entre actores dentro de escenarios libres de regulaciones publicas. Por
ejemplo certificaciones ISO 9000 o ISO 14000 como norma de referencia entre
proveedores y clientes.

En la Argentina el campo regulado se compone de variados esquemas oficiales
de competencias nacionales, provinciales y municipales. Los laboratorios desempefian
un papel fundamental para la aplicacién de regulaciones. Para citar un ejemplo, el
Sistema Nacional de Sanidad y Calidad Alimentaria (SENASA) cuenta para sus
actividades con una red de laboratorios habilitados oficialmente, entre ellos, algunos
laboratorios universitarios. La realidad hoy demuestra que la mayor parte de la
Normativa obligatoria aplicable al reconocimiento y/o habilitacion de laboratorios toma
como marco de referencia la Norma IRAM 301:2000 — ISO 17025:1999
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Para que estas acciones de gobierno sean posibles es indispensable contar con un
sistema de laboratorios de ensayo y calibracion debidamente reconocido y/o acreditado,
segin normas internacionales, por organismos competentes que aseguren la
confiabilidad de los resultados.

En los ultimos afios el ITBA ha acentuado su interaccién con organismos
encargados de nuclear los distintos rubros metalurgicos del sector industrial. A partir de
ello, detect6 una serie de insuficiencias y problemas en la comunicacion y organizacion
de los mecanismos encargados de establecer las redes de ayuda mutua. Los principales
agentes, y mayormente perjudicados por estas ineficiencias en la conformacién de los
mecanismos de comunicacion, son las pequefias y medianas empresas y los centros
formales proveedores de servicios y/o potenciales. No solo se detectd una “oxidada”
articulacion de los vinculos de comunicacion e informacion sino cierto grado de
desconocimiento de los beneficios de conformar redes. Durante el transcurso del afio
2006 el departamento de Ingenieria Industrial del ITBA estuvo involucrado junto con
ADIMRA (Asociacion de Industriales Metalirgicos de la Republica Argentina),
organismo que nuclea PyMEs, en el desarrollo de un Centro de Disefio de Producto.
Durante la evolucion del estudio se tuvo la oportunidad de escuchar a los principales
representantes de los distintos sectores metalurgicos del pais. Estos presentaban como
principal necesidad la falta de conocimiento de los centros especializados de servicios
metalurgicos. Muchas empresas, dada la envergadura de sus operaciones, no contaban
con suficiente rentabilidad como para invertir en activos para el area de desarrollo e
investigacion. Es por esto que debian recurrir a centros especializados que pudieran
brindar servicios a terceros. El problema no solo radica en la falta de conocimiento de
estos centros formales sino en que los centros actualmente conocidos contaban con un
grado de desactualizacién preocupante. Los equipos con la que contaban estos centros
eran viejos y muchos no contaban con la certificacion de las normas de calibracion
necesarias para llevar acabo distintos tipos de ensayos.

Dada la necesidad de desarrollar nuevos productos y eficientizar y validar los ya
existentes mediante distintos tipos de ensayos, la mayoria de las empresas consultadas
informalmente encontraban, en el mecanismo encargado de favorecer el crecimiento de
las mismas, un gran cuello de botella en el proceso de desarrollo.

En tren de colaborar en la solucion de los problemas antes mencionados, y conociendo
la existencia de distintos laboratorios que contaban con cierto potencial a la hora de
brindar servicios a terceros, se ided un plan de accion para localizar y analizar los
distintos tipos de laboratorios a lo largo y ancho del pais que contaran con equipos
especializados en el area de ensayos de materiales destructivos, no destructivos y de
metrologia. La idea fue hacer foco en la relaciéon empresa-universidad, para incentivar a
los organismos dedicados a estudiar y estar actualizados en materia de ensayos y sus
distintas técnicas de aplicacion, para crear la correcta distribucion del “know how” que
estos contaban. No estd de mas decir que el conocimiento hoy en dia es un bien
preciado y las universidades publicas y privadas asi como los institutos publicos y
privados se encargan de enriquecer sus campos de estudio estando al dia con la
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acelerada globalizaciéon de los avances tecnoldgicos en todo el mundo. Estos
organismos por definicién explotan el conocimiento de las técnicas en el area de
docencia e investigacion y desarrollo y por ello es vital que todo el conocimiento
adquirido se pueda trasladar a los distintos centros que proveen servicios a empresas.
Otra alternativa es que estos organismos provean los servicios directamente a las
empresas. Para acotar el universo de los potenciales centros educativos que pudieran
proveer estos servicios se canalizo el estudio en los principales centros de investigacion
publico y privados como también en las distintas universidades e institutos publicos y
privados. Estos se obtuvieron de los organismos que nuclean a las universidades,
institutos publicos y privados como la RIU (Red de Interconexion Universitaria) que
responde al ministerio de Educacion y Cultura de la Nacion. La RIU se forma a
mediados de 1994 por la secretaria de politicas Universitarias (SPU) del ministerio de
Educacion de la Republica Argentina al impulsar la creacion de una red informatica que
posteriormente se denomino Red de Interconexion Universitaria, para posibilitar que las
universidades publicas argentinas se conecten entre ellas y con el mundo incluidas las
principales universidades, bibliotecas y centros de investigacion. Esta red facilitaria el
acceso a Internet y otras redes globalizadas para las universidades, disminuyendo los
costos que asumirian las universidades si quisiesen encarar estas inversiones por si
mismas.

Es por esto que la RIU consta con un mapeo completo de los distintos organismos
Educativos del pais. Con la informacion recabada de la red logramos hacer una
clasificacion de las distintas universidades e institutos publicos y privados como
también sus distintas facultades y aéreas de accion para poder reconocer los potenciales
centros que cuenten con laboratorios de ensayos de materiales.

El sistema de reconocimiento de competencias técnicas de laboratorios
universitarios responde a uno de los desafios centrales de la articulacién entre la
universidad y los sectores productivos. Los laboratorios e institutos universitarios de
calibracion y de ensayos constituyen hoy la materia fundamental para el desarrollo de la
infraestructura metrologia y de servicios que necesita el pais. Es necesario considerar
que no existen serias perspectivas de competitividad internacional si no se construyen
solidas redes capaces de suministrar servicios de calibracion y de ensayos acordes a las
exigencias de las normas internacionales (ISO IEC-17025/99) que determinan los
lenguajes comunes utilizados por las empresas en todo el mundo.

En este sentido, las redes de laboratorios han demostrado en el mundo que son
una herramienta efectiva para apoyar la innovacion mediante el acceso a las empresas y
asociaciones empresariales a la oferta tecnoldgica existente en el sistema cientifico
(universidades, centros de investigacion publicos y privados).

Esta investigacion y la discusion de sus resultados ayudan a evidenciar la
posibilidad de conectar otras instituciones que cuentan con equipamientos similares,
generalmente areas de gobierno, colegios técnicos o fundaciones para atender demandas
de empresas productoras de bienes y servicios, que las necesitan para poder satisfacer
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exigencias de calidad de productos y procesos y de certificacion fuertemente crecientes.
El relevamiento propuesto permitira no solo transparentar la existencia, disponibilidad y
uso de equipos para ensayos en distintas localizaciones del pais, sino también evaluar la
atencion a demandas del medio y potenciales déficit en el equipamiento analizado
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4. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El presente estudio exploratorio tiene por objetivo disponer de informacidon para
elaborar cursos de accion en relacion a la capacidad de las universidades e institutos
publicos y privados argentinos para la realizacion de ensayos de materiales destructivos,
no destructivos y de metrologia para su uso a fin de satisfacer las demandas del sector
productivo.

Los objetivos especificos del estudio son:

Contar con una base de datos sobre la dotacion de equipos para ensayos de materiales
destructivos, no destructivos, equipos auxiliares y herramientas informaéticas
complementarias (tipo, marca, modelo, antigiiedad, estado de conservacién) en las
universidades argentinas.

Disponer de una base de datos sobre la cantidad y caracteristicas del equipamiento para
ensayos de materiales existente en otras instituciones educacionales como colegios
técnicos, centros o fundaciones.

Contar con un listado de necesidades de equipos adicionales complementarios.

Disponer de una base de datos sobre la dotacion de recursos humanos disponible y su
calificacion que operan en los laboratorios de ensayos y las eventuales necesidades
adicionales.

Disponer de estadisticas sobre el uso de laboratorios en servicios para terceros durante
2004 / 2005 / 2006 a fin de conocer el destino actual de los ensayos (tipo y horas
destinadas a docencia de grado y postgrado, investigacion, servicios a empresas o
instituciones).

Contar con una base de datos sobre la gama de servicios actuales en niveles de grado,
postgrado, investigacion y servicios al medio y la disponibilidad de equipos y personal
para prestaciones a terceros, segun tipos de ensayos.

Contar con un relevamiento de los mecanismos de difusion empleados sobre las
capacidades existentes y las formas de vinculacion con el sector productivo.

Contar con recomendaciones y propuestas de cursos de accién para aumentar la
prestacion de servicios al sistema productivo

A su vez el relevamiento de las dotaciones de equipos abarcard todo el pais, en
universidades e institutos publicos y privados. El procesamiento de la informacion
recogida se llevard a cabo en el area Metropolitana.

Otro objetivo macro es proveer a los organismos encargados del desarrollo del sector la
informacion suficiente como para poder analizar y crear un plan de accion para acotar la
brecha competitiva de la prestacion de estos servicios en comparacion con niveles
internacionales como resultado se deberd contar con un mapa nacional de existencias y
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disponibilidades de servicios relacionados con los ensayos de materiales, para poder a
partir de alli compartir esta informacién con las propias universidades, camaras
empresarias, industrias, gobiernos locales y actores sociales que necesiten de estas
capacidades para generar proyectos de investigacion, desarrollo e innovacion

Si bien es cierto este proyecto se limita a algunos tipos de laboratorios y servicios, se
considera que su futura ampliacion a otras areas de la tecnologias lograria mapear
apropiadamente la situacion colaborando en el trabajo en red que requieren las empresas
PyMEs al momento de decidir innovar
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5. TECNOLOGIAS ANTERIORES EN EL PAIS

5.1 “Diagnostico del uso industrial de Ensayos no Destructivos”

En noviembre de 1978 INVAP S.E. publico un informe titulado “Diagnostico
del uso Industrial de Ensayos no Destructivos”. INVAP fue creada en 1976, mediante
un convenio entre la Comision Nacional de Energia Atomica de Argentina y el
Gobierno de la Provincia de Rio Negro. Esta encuesta fue solicitada por la Comisién
Nacional de Energia Atomica.

La investigacion llevada a cabo proveyd una extensa gama de resultados, los
cuales permitieron, tal como en un principio se habia pensado y fue motivo del estudio,
replantear el accionar del INVAP. Muchos de los aspectos detectados por el estudio
obligaron a meditar sobre metodologias aplicadas que al momento mantenian plena
vigencia.

Uno de ellos fue la ubicacion preferencial asignada, de acuerdo con la opinion
de las empresas encuestadas (compuestas en un 80% de caracteristicas privadas), a los
requerimientos de tareas de asistencia técnica y de prestacion de servicios de Ensayos
de Materiales no Destructivos por el Instituto Nacional al de Ensayos no Destructivos.

Por otra parte quedo demostrado el reiterado reclamo de la industria hacia la
oferta de servicios de Ensayos de Materiales no Destructivos. Este reclamo implica que
la caracteristica fundamental que la industria requiere es la velocidad de respuesta a sus
pedidos y paralelamente la exactitud de los resultados provistos. Las encuestas
realizadas indicaron que en su momento los organismos estatales proporcionaban
diagndsticos exactos pero con grandes demoras, mientras que las empresas privadas que
ofrecian ensayos no destructivos garantizaban una alta velocidad de respuesta, aunque
en muchos casos, a costa de precision.

5.1.1 Resumen de algunos de los principales resultados de la investigacion

El nimero de empresas de la demanda, oferta e instituciones publicas y privadas
relevadas fue de 259 unidades de muestreo

Las empresas que demandaban Ensayos no Destructivos encuestadas fueron 225
Las empresas de la oferta de Ensayos no Destructivos encuestadas fueron 22

Las instituciones relacionadas con los Ensayos no Destructivos encuestadas fueron 12
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Mediante entrevistas personales directas fueron encuestadas 111 empresas de la
demanda y por medio del correo otras 114.

Mediante entrevistas personales directas fueron encuestadas 22 empresas de la oferta,
10 ser servicios, 8 de venta de equipos y 4 de materiales de consumo

Mediante entrevistas personales fueron encuestadas 8 instituciones y por medio del
correo 4

La muestra piloto se realizo sobre 18 empresas e instituciones con la siguiente
discriminacion:

10 empresas de la demanda

5 de la oferta

3 instituciones

El personal que trabajaba en las empresas e instituciones de la oferta totalizo 84 con el
siguiente grado de instruccion:

Profesionales 17,4%

Técnicos 77,1%

Operarios 5,5%

Practicamente no existe una oferta regular de Corrientes Parésitas

Liquidos Penetrantes y Particulas Magnéticas son ofrecidos por practicamente todas las
empresas

Los Liquidos Penetrantes coloreados son sefialados como de aplicacion mas universal y
los fluorescentes de mayor uso en las producciones en serie donde se puede recuperar el
material de consumo.

Se detecto la presencia de 2 calibres para Liquidos Penetrantes
Las empresas de la oferta no manifiestan su presencia en el Noroeste Argentino.

El mayor equipamiento zonal de ha detectado en la Provincia de Buenos Aires para los
métodos principales de Ensayos no Destructivos.

Es notorio el minimo equipamiento en el interior del pais para los métodos menos
utilizados con excepcion de la Pcia. de Cordoba y Buenos Aires.

Fueron destacados 64 equipos de Rayos X, 27 para Rayos Gamma, 246 equipos de
Ultrasonido, 86 equipos de Corrientes Parasitas y 146 de Particulas Magnéticas,

5.2 “Diseiio del sistema de gestion operativo de redes de Laboratorios
de Ensayo y calibracion de la region”

En marzo del 2003 el Instituto de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de la
Provincia de Entre Rios en colaboracion con la Universidad de Entre Rios y el Consejo
Federal de Inversiones publico este informe. Este fue desarrollado en el marco del
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“Programa de Fortalecimiento para la innovacion y Transformacion de las PyMEs de
Entre Rios” (PROFIT), con el objetivo de disefiar un sistema de gestion operativo de
redes de Laboratorios de Ensayo y Calibracion de la region que funcione como apoyo
de la accidon gubernamental en su rol de controlar el cumplimiento de la legislacion
vigente en materia de calidad de productos y servicios y como apoyo logistico para el
desarrollo de la competitividad de las PyMEs de Entre Rios.

Los resultados de estos analisis permitieron la elaboracion de antecedentes y
justificacion de las Redes de Laboratorios de la Provincia de Entre Rios. Ademas,
constituyeron un valioso documento para ser utilizado por el Gobierno Provincial para
la generacion de politicas en Ciencia y Tecnologia y por las Instituciones del Sistema
Cientifico de Entre Rios.

Este estudio tuvo como objetivo el relevamiento de Laboratorios de Alimentos,
Agropecuarios y de Medio Ambiente. Partiendo de estas categorias se proveyd un
andlisis completo de las capacidades de cada laboratorio desde su ubicacion y dotacion
hasta sus disponibilidades, costos y certificaciones.

5.2.1 Algunos resultados principales

Los resultados demostraron que en términos de gestion de calidad segin la norma
IRAM 301-ISO 17025 y los niveles que establece el Sistema de Laboratorios
Universitarios (UNILAB), de un total de 169 laboratorios relevados, 119 laboratorios de
ensayo y calibracion efectivamente realizan servicios a terceros (independientemente de
otras actividades). De estos ultimos solamente un 7,5% de los laboratorios cumple con
los requisitos del UNILAB correspondientes al nivel medio y avanzado y un 20%
alcanza el nivel inicial y/o estan en preparacion de la documentacion que exige el
sistema de calidad, mientras que el 72,5% restante dista mucho de implementar la
norma requerida.

Los 49 Laboratorios restantes unicamente hacen ensayos relacionados a sus
proyectos de investigacién y desarrollo y no con un criterio de servicio a terceros, lo
cual no invalida la potencialidad a futuro de estos laboratorios en materia de servicios.

Por otra parte del total relevado 9 laboratorios pertenecen a organismos oficiales
del Gobierno Provincial que requieren con urgencia del apoyo técnico y formacién de
recursos humanos para la implementacion del sistema de calidad.
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5.3 Red Vitec

La Red VITEC articula las areas de vinculacion tecnoldgica de las universidades
nacionales e institutos universitarios que integran el Consejo Interuniversitario Nacional
y fortalece sus lineas de accién en funcion de las potencialidades existentes en la
tematica.

5.3.1 Antecedentes

Principales antecedentes que dieron lugar a la conformacion de la red y los resultados
de los encuentros que han hecho posible el crecimiento de la misma:

1992. Se Sanciona la ley 23.877 de Promocion y Fomento a la Innovacion Tecnolégica.

1994. La Secretaria de Politicas Universitarias (S.P.U.) constituye el Programa de
Vinculacion Tecnoldgica en las Universidades. A partir de aqui las UUNN conforman
una red informal que comienza a trabajar en la tematica.

1995. Con la sancion de la ley de Educacion Superior las UUNN no necesitan constituir
una figura juridica distinta para ser U.V.T.

2002. Se crea el Programa para el apoyo y fortalecimiento de la Vinculacion de la
Universidad con el medio socio productivo en el ambito de la Direccion Nacional de
Coordinacion y Evaluacién Presupuestaria (DNCIEyPP), de la Secretaria de Politicas
Universitarias (SPU) del Ministerio de Educacion Ciencia y Tecnologia (MECyT
S.P.U). Este Programa respald6 fuertemente el desarrollo del trabajo a partir de la
realizacion de una serie de encuentros nacionales y regionales tendientes al
fortalecimiento del trabajo en redes.

5.3.2 Objetivos de la Red VITEC

. Promover un rol protagonico de las UUNN en la discusion de Politicas de
[+D+I.
. Constituir instancias de coordinacion y articulacion con organismos

gubernamentales y no gubernamentales.

. Compartir experiencias de vinculacion tecnologica con el medio social,
productivo y gubernamental.
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. Difundir en la sociedad el aporte del sistema universitario al desarrollo y la
transferencia de conocimientos.

. Articular con otras entidades y redes nacionales e internacionales.

. Contribuir al desarrollo y profesionalizacion de las areas de vinculacion
tecnoldgica de UUNN.

. Asesorar técnicamente a las Comisiones de Ciencia, Técnica y Arte, de

Relaciones y de Extension del Consejo Interuniversitario Nacional (CIN), asi como a la
SPU, a la SCTIP y a toda otra area de gobierno con intervencion en la tematica.

. Formar Recursos Humanos en temas propios de la RED
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6. METODOLOGIA DEL PROYECTO

6.1 Etapas del Proyecto

Preparacion del relevamiento de Informacion, comprendiendo (1mes):
I. Elaboracion de instructivos y formularios
II. Capacitacion de coordinadores y encuestadores
Realizacion del Relevamiento (2 meses)
Procesamiento de la informacion recogida (1 mes)
Eventual complemento de la informacion (0,5 meses)

Elaboracion de Conclusiones y Recomendaciones (0,5 meses)

6.2 Resultado/Metas

De la realizacion de las etapas anteriores de obtendran los siguientes Resultados:

l. Instructivo y formularios para el relevamiento de la informacion
2. Informacion relevada y procesada
3. Informe Final, Conclusiones y Recomendaciones

6.3 Aporte de Recursos Humanos y Fisicos de los Organismos Oficiales
y/o Privados que participan en la propuesta

Intervendran en este Estudio (con dedicacién a tiempo parcial):
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Por el ITBA:
Ing. Anibal Cofone, Director del Departamento de Ingenieria Industrial

Ing. Cesar Belinco, Director del Centro de Materiales, asesor en temas de ensayos no
destructivos.

Ing. Eduardo A. Fernandez, Asesor en gestion del proyecto
Ing. Verdénica Gheorghiu, Coordinadora de relevamiento de base de datos
Ing. Esteban Trapano, Coordinador de relevamientos y procesamientos

Federico Orfila, estudiante de ultimo afio de la carrera de Ingenieria Industrial,
Relevamiento

Gonzalo Moreno Micheli, estudiante de ultimo afio de la carrera de Ingenieria
Industrial, Relevamiento

Por la Universidad Nacional de General Sarmiento:
Ing. Néstor Braidot, Director del Instituto de Industria, Director adjunto del estudio

Las universidades mencionadas aportaran espacios, equipamiento y otros recursos
humanos propios necesarios para la realizacion del estudio

Otras Universidades Nacionales y Privadas aportaran profesionales y pasantes para la
realizacion del relevamiento de la informacion.

6.4 Desarrollo de la muestra

Luego de la presentacion del proyecto y del armado del equipo de trabajo se
procedi6 a elaborar el universo de las universidades e institutos que potencialmente
pudieran cumplir con los requisitos necesarios para ser parte de la poblacion de analisis.
Como se explico en la seccion “Descripcion del Proyecto” (capitulo 4) la base de datos
para identificar la poblacidén se nutrid de las universidades y centros que conforman la
RIU y se complemento con otros centros y universidades conocidas por el sector. Esta
base consta con 62 Universidades, Institutos y Centros. A su vez muchas de estas
instituciones cuentan con varios laboratorios para distintas Facultades como por
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ejemplo la Universidad de Buenos Aires o la Universidad Tecnologica Nacional. Del
total de las universidades primero se descartaron las universidades que no constaban
con un departamento de ingenieria. Luego como segundo filtro se analizo cudles de
estos centros dictaban materias relacionadas a las areas del estudio de los materiales y
sus aplicaciones (mecanica y resistencia de los materiales, fisica, quimica, estatica).
También se llegd a la conclusion que a pesar de que muchos centros dictaban las
materias y en sus paginas Web prestaban servicios a terceros o contaban con
laboratorios estos delegaban mediante algtn tipo de convenio con otros centros algunos
estudios especificos. Este es el caso del ITBA que hoy utiliza las instalaciones del
Instituto del Profesorado Técnico - UTN Rectorado en ensayos destructivos pero no asi
para ensayos no destructivos. Para estos casos donde todos los ensayos se terceriazaban
en otros centros ya seleccionados se utilizo uno u otro para la muestra. Con estos
criterios se llego a conformar una base de datos como objetivo potencial del universo de
la poblacion
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Universidades e Institutos Publicos y Privados Nacionales

ITBA (CNEA) Universidad Nacional de Rio Cuarto
ITBA (Otto Krause) Universidad Nacional de Rosario
Facultad de Ingenieria de Obera Universidad Nacional de Salta
Facultad de Ingenieria de la Ciudad de Mar del Plata Universidad Nacional de San Luis
Facultad de Ingenieria de Obera Universidad Nacional de Santiago del Estero
Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas Universidad Nacional de Tucuman
Instituto Universitario Aeronautico Universidad Nacional del Centro
Pontificia Universidad Catolica Universidad Nacional del Comahue
UBA Universidad Nacional del Litoral
Universidad Argentina de la Empresa Universidad Nacional del Sur
Universidad Austral UTN Avellaneda
Universidad Catolica de Salta UTN Buenos Aires
Universidad de Flores UTN Coérdoba
Universidad de la Cuenca del Plata UTN General Pacheco
Universidad de Moron UTN La Plata
Universidad del Norte Santo Tomas de Aquino UTN Mendoza
Universidad Favaloro UTN Parana
Universidad Nacional de Cuyo UTN Rafaela
Universidad Nacional de La Plata UTN Resistencia
Universidad Nacional de San Juan UTN Rosario
Universidad Nacional de Catamarca UTN San Francisco
Universidad Nacional de Cérdoba UTN Venado Tuerto
Universidad Nacional de Entre Rios VANEDUC
Universidad Nacional de General Sarmiento UTN StaFe
Universidad Nacional de Jujuy UNCPBA
Universidad Nacional de La Matanza UNRC
Universidad Nacional de La Pampa UNMP(INTEMA)
Universidad Nacional de la Patagonia UNSJ (IDIH)
Universidad Nacional de La Plata UCA
Universidad Nacional de Lujan UADE
Universidad Nacional de Quilmes UNL
Figura 6.1

Como medios para contactar a la poblacion se utilizaron: visitas, entrevistas personales,
correo, correo electronico y teléfono. Tanto el correo como los correos electronicos
contaban con una carta introductoria seguida de las encuestas a completar con su
correspondiente texto explicativo. Estos documentos se pueden ver en el anexo.

Luego de hacer el primer acercamiento se trato de entablar una relacion a largo plazo
para poder facilitar el intercambio de informacion necesaria para completar
correctamente las encuestas y evitar cualquier vicio en la comunicacion.

Para las visitas a los laboratorios se conformé un equipo capacitado previamente
para el relevamiento de la informacion y la comunicacion del proyecto a los miembros
de los laboratorios con el objetivo de promocionarlo y poder acceder con mayor
facilidad a las instalaciones de los distintos laboratorios de la zona. Con esto se trato de
eliminar las etapas intermedias de la comunicacidn para poder ir directo a la fuente de la
informacion.

Las respuestas fueron del todo variadas y en muchas ocasiones no se pudo
siquiera entablar un vinculo con la universidad o el centro deseado. Los tiempos de
respuesta en su gran mayoria fueron lentos lo que dificulté enormemente la etapa del
relevamiento. Se hicieron visitas a los laboratorios del CNEA, UBA y Otto Krause para
la muestra piloto. Con estas visitas se pudo crear un vinculo que ayudo a la mejor
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elaboracion de la encuesta y de los indicadores requeridos para cumplir con los
objetivos del proyecto.

Las encuestas e indicadores se explicaran a continuacion en la seccion de “Herramientas
de la Investigacion”
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7. HERRAMIENTAS DE LA INVESTIGACION

7.1 Indicadores

Para poder alinear los objetivos del proyecto con el relevamiento de la informacion la
encuesta deberia poder tener como fin el analisis de los siguientes indicadores:

Distribucién Geogréafica:

Ubicacion del Laboratorio y/o centro de estudio de los resultados

Capacidades actuales de los equipos para ensayos y calibracion

Dotacion de equipos (tipo, marca, modelo, antigiiedad, estado de conservacion)
Capacidades actuales de las herramientas auxiliares necesarias para los ensayos
Equipos auxiliares, procesamiento de informacion y dispositivos

Necesidades de los laboratorios

Necesidades de equipos adicionales complementarios

Capacidad de los Recursos Humanos y necesidades

Dotacion de recursos humanos disponible y su calificacion. Necesidades adicionales
Tipo de ocupacién de los equipos

Uso actual de los equipos (horas destinadas a docencia de grado y postgrado,
investigacion, servicios a empresas o instituciones)

Experiencia en prestacion de servicios

Estadisticas sobre uso de laboratorios para servicios a terceros en 2004 / 2005 / 2006
(tiempo dedicado, tipo de ensayos, tamafio de empresa)

Grado de ocupacion de los equipos

Disponibilidad horaria de equipos y personal para servicios a terceros 6 I+D, segin
tipos de ensayos

Medios de comunicacion actuales

Mecanismos de difusion de las capacidades existentes y modalidades de vinculacion
con el sector productivo
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7.2 Encuesta

Con el fin de poder brindar la informacion necesaria para el andlisis de los
indicadores requeridos se procedio a realizar la siguiente encuesta que cuenta de 4

N
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2. Capacidades Presentes de la Institucion

a. Complete el Siguiente Cuadro representativo de las actividades de Ensayos Destructivos, No Destructivos y Metrologia que Realiza la Institucion.

Fines con que lo Realiza quipos en su | Recursos H

INOTA: Indique porcentualamente (0 a 100%) la NOTA: Equipos con que Cuenta para cada Ensayo, Agregue Lineas si cuenta con mas de uno. |[NOTA: Indique cantidad por nivel de calificacion
finalidad con que realiza los ensayos listados

Serviciosal . icay Modelo | Capacidad | Antigitedad |  ES#9° %€ | canigag Calificacion
Terceros

1+D o
Conservacion

|Tipo de Ensayo Docencia

Destructivos

Traccion Doctor

[Compresion Ingeniero

Flexion Licenciado

Torsion Técnico

Corte Especialista

Creep Empleado

Impacto Total

Fatiga

Dureza
Plegado
Embutido

[NOTA Agregar fantas lineas como sea necesarno

No Destructivos

Inspeccion Visual Doctor

Técnicas Opticas Ingeniero

Radiografia Industrial Licenciado

Rayos Gamma Técnico

Paticulas Magnetizables Especialista

Liquidos Penetrables Empleado

Corrientes Inducidas Total

Ultrasonido

Emision Acustica

Anélisis de Vibraciones
Termografia
Extensometria / Tensiones Residuales
Geo Radar

Flujo Disperso

Prueba hidraulica para gasoductos de A.P.

Ensayo de uniformidad térmica de estufas
|NOTA: Agregar tantas lineas como sea necesario

Metrologia

Calibracion de Instrumental de Mano Doctor

Certificacion de Equipo de Medicion de Mano Ingeniero

Planitud de Superficies de Referencia Licenciado

Calibracion de Niveles Técnico

[Comprobacion y Certificacion de Maquinas

Herramienta Especialista

Calibracién y Certificacion de Cintas Métricas

| Reglas Empleado

Calibracion y Ajuste de Pesas Total

Calibraciones Volumétricas

Calibracion de Balanzas de Precision y
Basculas

Calibracion y Certificacion de Llaves
Torquimétricas

Calibracion de Instrumentos Indicadores
Analdgicos

Calibracion de Instrumentos Indicadores
Digitales

Calibracion de Medidores de Energia
Eléctrica

Calibracion de Megohmetros, Telurimetros,
Generadores de Funcion, Osciloscopios, etc.

Calibracion de Termémetros de Mercurio

Calibracion de Termometros Digitales

Calibracion de medidores de presion

Calibracién de caudalimetros hasta 3"

WOTA: Agregar tantas lineas como sea necesario
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b. Indique con una Cruz (cuando corresponda) el nivel (%) de utilizacién de sus Equipos y RR.HH. para brindar servicios a terceros 6 en la realizacién de |+D, segun tipo de

actividad.

En la Realizacion de Ensayos Destructivos

S

o Equipos RRHH Clasificacion
0-25% % Bajo
26 - 50% % Medio
51-75% % Avanzado
76 - 100% % Cercano a Saturacion
En la Realizacion de Ensayos No Destructivos
% Equipos | RRHH Clasificacion
0-25% % Bajo
26 - 50% % Medio
51-75% % Avanzado
76 - 100% % Cercano a Saturacion
En la Realizacion de Servicios de Metrologia
% Equipos | RRHH Clasificacion
0-25% % Bajo
26 - 50% % Medio
51 - 75% % Avanzado
76 - 100%

% Cercano a Saturacion

c. ; Trabaja o Presta Servicios en Aso

ciacion con otros Laboratorios? En Caso Positivo Indiqu

Laboratorio

Institucion

Ciudad Pais

WOTA: Agregar tantas lineas como sea necesario

3. Potencial y Necesidades de la Institucion

e Cuales en la Siguiente Tabla.

a. ¢ Especifique que otros servicios estaria en condiciones de prestar, por contar con los equipamientos, capacidades técnicas y/o recursos humanos necesarios, Indicando los
Equipos y RRHH con que cuenta?

Equipos en su Instalacién que Utilizaria

Recursos H

NOTA: Equipos con que Cuenta para cada Ensayo, Agregue Lineas si cuenta con més de uno.

INOTA: Indique cantidad por nivel de calificacion

Tipo de Ensayo

Marca y Modelo Capacidad

Antigiiedad

Estado de
Conservacion

Cantidad Calificacion

Doctor

Ingeniero

Licenciado

Técnico

Especialista

Empleado

Total

I'NU A Agregar lantas lneas como sea necesaro

b. Indique ¢ Cudles son sus Necesidades de Equipos (de base y/o complementarios), clasificandolos por Tipo/Aplicaciéon?.

Equipos Necesario

. - Costo
Descripcion N
Tipo de Ensayo P Aproximado
|NOTA- Agregar tanes Tneas como sea necesario
c. Indique ¢Cuéles son sus Necesidades en Materia de Recursos Humanos clasificandolos por Area Tematica?.
RRHH Necesario
R L. — Costo Anual
Area Tematica Descripcion Aproxi
proximado

INOTA: Agregar tantas lineas como sea necesario
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4. Comercializacion, Vinculacion con el Medio y Marketing

a. Estrategia Comercial. Indique si ;Cuenta con las Estructuras que se Enumeran a Continuacién Perfectamente Delineadas, de modo de Poder dar Respuesta a los Clientes?

Estructura Si No Observaciones

Diagrama Tipo de Presupuesto

Costos Definidos por Tipo de Ensayo

Tiempos de Respuesta Definidos de Acuerdo a cada tipo de
Ensayo

[Abonos con Precios Especiales para Clientes Frecuentes

Servicio de Atencion al Cliente

Personal Especifico para el Servicio de Atencion al Cliente

b. Estrategia de Mareketing y Vinculacién. Indique si ;Cuenta en la actualidad con mecanismos de difusién de sus capacidades de prestacion de servicio y mecanismos de
vinculacién con el sector productivo? Indique en Observaciones.

Vinculacién con el Medio y Publicidad Si No Observaciones

Péagina Web Propia.

Mencion en la Pagina Web del la Institucion en la que se
Enmarca su Actividad.

Presencia en Medios Comerciales (Paginas Amarillas, Guia
de la Industria, Otros) ¢ Indique Cuéles?.

Presencia en Eventos Relacionados con la Actividad (Ferias,
Seminarios, Exposiciones) ¢ Indique Cuéles?.

Representantes Comerciales para Vinculacion con el Medio.

Participacion en Camaras y Asociaciones Industriales,
(Comerciales, de Servicio, etc.. ; Indique en Cuéles?.

Publicidad en Medios de Comunicacion (Prensa
Especializada, Radio, Otros) ¢ Indique en Cudles?

Publicaciones Técnicas en Medios Especializados ¢ Indique
len Cudles?
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8. ANALISIS DE LA INFORMACION

El numero de Laboratorios relevados a la fecha (Agosto 2008) es de 17.

Estos laboratorios son:

Institucion de la que depende

Nombre del Laboratorio

CNEA* Laboratorio Fractura y Fatiga
Laboratorio de Ensayos
CNEA* Termomecanicos y Tratamientos

Térmicos

Universidad Tecnolégica Nacional - Facultad
Regional Santa Fe

Laboratorio Industrial Metallrgico

Universidad Tecnolégica Nacional Facultad
Regional Mendoza

Laboratorio de Estructuras/
Sismologia / Acustica y Sonido

Facultad de Ingenieria de la UNCPBA

Laboratorio de Ensayo de Materiales

Escuela Técnica N2 1 Ingeniero Otto Krause*

Laboratorio de Ensayos de
Materiales

Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia -
Universidad Nacional de Tucuméan

Laboratorio de Instrumentacion
Industrial

Universidad Nacional de Rio Cuarto

Laboratorio de Metrologia de la
Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Rio Cuarto

Comisién de Investigaciones Cientificas de la
Provincia de Buenos Aires

Centro de Investigacién en
Metrologia y Calidad (CEMECA)

Facultad de Ciencias Astronémicas y Fisicas de
la Universidad Nacional de La Plata

Laboratorios de dptica, calibraciones
y ensayos

INTEMA (Instituto de Investigaciones en Ciencia
y Tecnologia de Materiales)

LABMEX

Universidad Nacional de San Juan

laboratorio de Investigaciones
Hidraulicas

UnSa-UCS

Laboratorio de Ensayo de Materiales

Escuela de Ingenieria Mecéanica de la Facultad
de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura
de la Universidad Nacional de Rosario

Laboratorio de Metrologia Mecanica

Escuela de Ingenieria Mecénica de la Facultad
de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura
de la Universidad Nacional de Rosario

Laboratorio de Termodinamica
Aplicada

Escuela de Ingenieria Mecénica de la Facultad
de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura
de la Universidad Nacional de Rosario

Laboratorio de Materiales

8. Analisis de la Informacion

*Convenio ITBA

Tabla 8.1
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8.1 Representatividad de 1a muestra

Para evaluar la representatividad de la muestra sobre nuestra poblacion de 64
Universidades e Institutos se procedié a realizar la raiz cuadrada del total de la
Poblacion. Este método da como resultado 8. Esto significa que el tamafio de nuestra
muestra de 17 Laboratorios relevados es confiable y representativo del total de la
poblacioén al ser 17 > 8.

8.2 Ensayos destructivos

8.2.1 Fines con que los Laboratorios realizan los Ensayos

Con respecto a los Laboratorios que realizaban Ensayos Destructivos para las distintas
técnicas los resultados fueron los siguientes:

Fines de aplicacion de los Laboratorios para las distintas técnicas

Ototal 3ros

mtotal 1+D

@totaldocencia

Figura 8.2
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Esto significa que con un promedio de 53% el principal fin con el que los
Laboratorios Realiza los ensayos es el de Docencia. Por otro lado solo el 17% se utiliza
para Investigacion y Desarrollo y el 30% restante se utiliza para servicios a Terceros.

En el siguiente grafico se puede observar la proporcion con la que se realizan estos
ensayos con respecto a la muestra de Laboratorios:

Distintas Técnicas y Laboratorios que las Practican
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Figura 8.3

Esto significa que los ensayos de mayor que se practican mayormente son los de
Traccion, Compresion y Dureza. No asi los Ensayos de Torsion y Creep.

8.2.2 Equipos en su instalacion

En materia de capacidad y antigiiedad de los equipos en los laboratorios relevados con
respecto a los Ensayos Destructivos las variables analizadas fueron 3. Las primeras 2
fueron la cantidad de equipos para la elaboracién de estos ensayos con las que
constaban los laboratorios y su respectiva antigiiedad. Los resultados fueron los
siguientes:
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Cantidad y Antigiiedad Promedio de los Equipos por tipo de Ensayo

12

50

BT Promedio (afios)

Cantidad de maquinas
portipo de ensayo

Figura 8.4

Estos resultados cuadran con la informacion antes relevada donde los ensayos de
Traccion, Compresion y Dureza son los que se practican en mayor cantidad de
Laboratorios ya que hay mayor cantidad de equipos en estos segmentos.

resultados fueron los siguientes:

Realizando un promedio general de la antigiiedad de los equipos totales los

Antigiiedad Promedio del total de los equipos utilizados para Ensayos Destructivos

50

‘ O promedio total @ promedio significativo ‘

27.2
26.3
Figura 8.5
Federico Orfila
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Ponderando el promedio por la cantidad de equipos por tipo de ensayo se obtuvieron 2
promedios Totales. El primero, 27,2 afos de antigiiedad, es un promedio calculado
sobre el total de los equipos llamado promedio total. El segundo, 26,3 afios de
antigiiedad, es un promedio calculado ponderando la mayor cantidad de equipos por
tipo de ensayo llamado promedio significativo.

En el siguiente grafico observaremos la cantidad de equipos segin ensayo en relacion
con la cantidad de Laboratorios que practican esta técnica. Este indice da una idea de la
cantidad de equipos idoneos para algin tipo de ensayo que se encontrara en los
laboratorios que practiquen esta técnica.

Grafico de Indice de Equipamiento especializada por Laboratorio que ofrece la
técnica

Fatiga
Traccién
Impacto
Compresion
Creep
Torsién
Dureza H Indice
Flexion
Corte

Plegado

Embutido

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

Figura 8.6

De este grafico podemos observar que por ejemplo los Laboratorios que ofrecen los
estudios de Fatiga y Traccion son los que cuentan con mayor cantidad de equipamiento
para realizar estos servicios.

8.2.3 Recursos Humanos

Analizando la informacién recabada por las encuestas los resultados sobre la
disponibilidad de Recursos Humanos en los Laboratorios fue la siguiente:
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Cantidad de Personal segiin especialidad y proporcion para los Laboratorios de
Ensayos de Materiales Destructivos
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Esto significa que el 40% de los empleados a cargo de los laboratorios son Ingenieros y
solo un 1% de los empleados no tiene ningun titulo ni tecnicatura

Analizando la cantidad de Personal por equipo los resultados fueron los siguientes:

Relacion Personal/Equipo

0.85
0.34
0.26
0.11
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@0 (\\Q} O\(b'b ' OQ\O . (b\‘\é\- \be'b \6\.
Q (\Qe' S 2 é)\ ((\Q
AN \'/\0 Q,(OQ Q/
Figura 8.8

Esto resultados infieren que operando los equipos hay 0,85 personal asignado. Si de
profesionales con titulo terciario se habla (Ingeniero, Doctor y Licenciado) solo 0,49
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personal por equipo se encuentra en los Laboratorios de Ensayo de Materiales

Destructivos

8.3 Ensayos No Destructivos

8.3.1 Fines con que los Laboratorios realizan los Ensayos

Con respecto a los Laboratorios que realizaban Ensayos Destructivos para las distintas

técnicas los resultados fueron los siguientes:

Fines de aplicacion de los Laboratorios para las distintas técnicas

‘ o total docencia ®mI+D O Servicios a Terceros ‘

Ensayo de uniformidad térmica de estufas 100%

Ensayo de estabilidad térmica de estufas

Prueba hidraulica para gasoductos de A.P. 100%

Medicion de la capacidad acustica 50%

Flujo Disperso 0%

Geo Radar 0pe

Extensometria / Tensiones Residuales
Termografia 0%

Andlisis de Vibraciones

Emision AcUstica

Ultrasonido

Corrientes Inducidas 0pe
Liquidos Penetrables
Paticulas Magnetizables
Rayos Gamma

Radiografia Industrial 0

Técnicas Opticas

Inspeccién Visual

Figura 8.9

Esto significa que con un promedio de 27% el principal fin con el que los

Laboratorios Realiza los ensayos es el de Docencia. Por otro lado solo el 25% se utiliza

para Investigacion y Desarrollo y el 48% restante se utiliza para servicios a Terceros.
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En el siguiente grafico se puede observar la proporcion con la que se realizan estos
ensayos con respecto a la muestra de Laboratorios:

Distintas Técnicas y Laboratorios que las Practican
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Esto implica que las técnicas que cuentan con mayor oferta de Laboratorios son las de
Inspeccion Visual y Liquidos Penetrantes. Por otro lado las técnicas de Radiografia
Industrial, Rayos Gamma, Corrientes Inducidas, Tomografia, Geo Radar y Flujo
Disperso no se practican actualmente en los Laboratorios relevados.

8.3.2 Equipos en su instalacion

En materia de capacidad y antigiiedad de los equipos en los laboratorios relevados con
respecto a los Ensayos No Destructivos las variables analizadas fueron 3. Las primeras
2 fueron la cantidad de equipos para la elaboraciéon de estos ensayos con las que
constaban los laboratorios y su respectiva antigliedad. Los resultados fueron los
siguientes:
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Cantidad y Antigiiedad Promedio de los equipos por tipo de Ensayo
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Estos resultados indican que las técnicas Opticas y de Prueba hidraulica para gasoductos
son las que cuentan con mayor cantidad de equipos.

Realizando un promedio general de la antigiiedad de los equipos totales los
resultados fueron los siguientes:

Antigiiedad Promedio del total de los equipos utilizados para Ensayos No
Destructivos

O promedio total @ promedio significativo

10.58
7.4

Figura 8.12
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Ponderando el promedio por la cantidad de equipos por tipo de ensayo se

obtuvieron 2 promedios Totales. El primero, 7,4 afios de antigiiedad, es un promedio

calculado sobre el total de los equipos llamado promedio total. El segundo, 10,58 afios

de antigiiedad, es un promedio calculado ponderando la mayor cantidad de equipos por

tipo de ensayo llamado promedio significativo.

En el siguiente grafico observaremos la cantidad de Equipos segun ensayo en relacion

con la cantidad de Laboratorios que practican esta técnica. Este indice da una idea de la

cantidad de equipos iddneos para algin tipo de ensayo que se encontrara en los

laboratorios que practiquen esta técnica.

Grafico de Indice de Equipamiento especializado por Laboratorio que ofrece la

técnica

Prueba hidraulica para gasoductos de A.P.
Técnicas Opticas

Medicidn de la capacidad acustica
Extensometria / Tensiones Residuales
Ensayo de uniformidad térmica de estufas
Ensayo de estabilidad térmica de estufas
Andlisis de Vibraciones

Emisién Acustica

Ultrasonido

Liquidos Penetrables

Inspeccion Visual

Flujo Disperso

Geo Radar

Termografia

Corrientes Inducidas

Paticulas Magnetizables

Rayos Gamma

Radiografia Industrial

M Indice

0,00 050 1,00

Figura 8.13

De este grafico podemos observar que por ejemplo los Laboratorios que practican las

Pruebas Hidraulicas para gasoductos y las técnicas Opticas son los que cuentan con

mayor cantidad de equipamiento para realizar estos servicios.
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8.3.3 Recursos Humanos

Analizando la informacién recabada por las encuestas los resultados sobre la
disponibilidad de Recursos Humanos en los Laboratorios de Ensayos de Materiales No
Destructivos fue la siguiente:

Cantidad de Personal segtin especialidad y proporcion para los Laboratorios de
Ensayos de Materiales No Destructivos

9 40%

= = s
5 /B \ /B N\ [
4 / \ / \ [ 2 cantidad
J_/ \_/ N\ o

A/ \ / o w
1 / \/ \ . —— proporcion

0%

Figura 8.14

Esto significa que el 35% de los empleados a cargo de los laboratorios son Ingenieros y
Técnicos y no se encuentran empleados sin titulo o capacitacion alguna para este tipo de
Ensayos.

Analizando la cantidad de Personal por Equipos los resultados fueron los siguientes:

Relacion Personal/Equipo

1.00
0.35 0.35
0.22
0.04 0.04 [I 0.00
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Figura 8.15
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Esto resultados infieren que operando los equipos hay 1 persona asignada. Si de
profesionales con titulo terciario se habla (Ingeniero, Doctor y Licenciado) solo 0,43
personal por equipo se encuentra en los Laboratorios de Ensayo de Materiales No
Destructivos.

8.4 Metrologia

8.4.1 Fines con que los Laboratorios realizan los Ensayos

Con respecto a los Laboratorios que realizan ensayos de Metrologia para las distintas
técnicas los resultados fueron los siguientes:

Fines de aplicacion de los Laboratorios para las distintas técnicas

‘ @ Docencia ml+D O Servicios a Terceros ‘

Calibracién de medidores de velocidad de flujo liquido 90%

Calibracion de Microscopios Metalograficos 100%
Calibracién de Teodolitos 30% 0% 70%
Calibracién de Microscopios Opticos 40% 40%
Calibracion de Telescopios 30% 10% 60%
Calibracién de Anteojos Astronémicos 30% 0% 70%

Calibracién de Prismaticos 100%

Calibracion de caudalimetros 8% 5% 88%

Calibracién de medidores de presion [/ S 88%

..l-_ 3 -l.

Calibraciéon de Termémetros Digitales 35% 8% 58%

Calibracién de Termémetros de Mercurio 38% 5% 58%

Calibracion de Megohmetros, Telurimetros, Generadores de Funcién, Osciloscopios, etc. 0%

Calibracion de Medidores de Energia Eléctrica 0%

Calibracién de Instrumentos Indicadores Digitales

Calibracién de Instrumentos Indicadores Analégicos 73 13% 83%

Calibracion y Certificacion de Llaves Torquimétricas 70%

Calibracién de Balanzas de Precision y Basculas 20% 12% 68%

Calibraciones Volumétricas 18% 12% 70%

Calibracion y Certificacion de Cintas Métricas y Reglas 77%

Comprobacion y Certificacion de Maquinas Herramienta 30% 0% 70%
Galibracion de Niveles
Planitud de Superficies de Referencia 50% 10% 40%

Certificacion de Equipo de Medicién de Mano 73%

Calibracién de Instrumental de Mano 40% 9% 51%

Figura 8.16
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Esto significa que con un promedio de 23% el principal fin con el que los
Laboratorios Realiza los ensayos es el de Docencia. Por otro lado solo el 7% se utiliza
para Investigacion y Desarrollo y el 70% restante se utiliza para servicios a Terceros.

En el siguiente grafico se puede observar la proporcion con la que se realizan estos
ensayos con respecto a la muestra de Laboratorios:

Distintas Técnicas y Laboratorios que las Practican

4,5
4
3,5 T
C—Cantidad de
laboratorios 3
quelo \
practican -
25 N T\
2 -
——Proporcién /\ / \/ \
1.5 = / M N O 1
T V e . \ / 1 1 [
0.5 Tl il e e N B O R B OB O O

30%

r 25%

20%

r 15%

10%

r 5%

0%

o o S 3 Y o 3 3 o ° o o o ) &
\SDQ é(\ © é\“@\q} o\:\'\ {\0& ‘2‘2’4‘, R ¢ ec‘&lb xz,db Qo {)\@\@ & & &(\ &\@Q @6\0 & ‘Q;‘\oo @00 & Q.\\g bo-\\\o @(\o
R . & ! R [OMNe)
¥ ¥ e W e FE Y S AR O e i
& & & ¥ e . @ & & & e e & A ST G o e}"'}
S FFF T F T ST e &N e &N
ENC » SN 2 X F L O & S ST AR O = Y
N NS R @ NSRS < IRCIs & o) & S X & O S
& e N & AR o < S, ¢ S & & O 9 Q & N
b@\@ _Qb & ¢ c?&& 5 &0\0 & e bzv\ & \o\ &8 /\é@ B 6@@ ) S @\?Q R b@@ o
& ©° & &E S P g & & & L& & P # P &
O S S D & N @ e & 50 9 xS o o
& @S & P X F & ¥ & &L O & &
© N & &) 3 N o ) S ¥ K O & '
NI N & RS RS O © N | N &
I o?b e Qo" »b@ & o“é & &\ \bb & .\@@ & P oq}\o @ 00@
& & &L OO N Ol < &
> [S NG F L & L P @
[s2 "N RS S ORI
S » L & & C
P
[Cre
Figura 8.17

8.4.2 Equipos en su instalacion

En materia de capacidad y antigiiedad de los equipos en los laboratorios relevados con
respecto a los Ensayos de Metrologia las variables analizadas fueron 3. Las primeras 2
fueron la cantidad de equipos para la elaboracion de estos ensayos con las que
constaban los laboratorios y su respectiva antigliedad. Los resultados fueron los
siguientes:
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Cantidad y Antigiiedad Promedio de los equipos por tipo de Ensayo
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Estos resultados indican que las técnicas de Calibraciones Volumétricas, Prismaticos,
Telescopios y Microscopios Opticos son las que cuentan con mayor cantidad de
equipos. Igualmente las ultimas 3 técnicas son realizadas por el mismo laboratorio
encuestado. Esta apreciacion entonces pierde relevancia ya que solo 1 laboratorio de los
17 encuestados realiza estas técnicas.

Realizando un promedio general de la antigiiedad de los equipos totales los
resultados fueron los siguientes:
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Antigiiedad Promedio del total de los equipos utilizadas para Ensayos de
Metrologia

O Promedio total @ Promedio Significativo

25.9

19.3

Figura 8.19

Ponderando el promedio por la cantidad de equipos por tipo de ensayo se obtuvieron 2
promedios Totales. El primero, 19,3 afios de antigiiedad, es un promedio calculado
sobre el total de los equipos llamado promedio total. El segundo, 25,9 afios de
antigiiedad, es un promedio calculado ponderando la mayor cantidad de equipos por
tipo de ensayo llamado promedio significativo.

En el siguiente grafico observaremos la cantidad de Equipos segin ensayo en relacion
con la cantidad de Laboratorios que practican esta técnica. Este indice da una idea de la
cantidad de equipos idoneos para algun tipo de ensayo que se encontrara en los
laboratorios que practiquen esta técnica.
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Grafico de Indice de Equipamiento especializada por Laboratorio que ofrece la
técnica

Calibracién de Microscopios Opticos

Calibracion de Telescopios

Calibracion de Anteojos Astronémicos

Calibracién de Teodolitos

Planitud de Superficies de Referencia

Calibracién de Niveles

Calibraciones Volumétricas

Calibracion de medidores de velocidad de flujo liquido
Calibracién de caudalimetros

Calibracion de medidores de presion

Calibracion de Termdmetros Digitales

Calibracion de Termémetros de Mercurio
Calibraciény Certificacion de Llaves Torquimétricas
Calibracion de Balanzas de Precisidny Basculas M indice
Calibraciony Ajuste de Pesas

Calibraciony Certificacion de Cintas Métricas y Reglas
Comprobacion y Certificacion de Maquinas Herramienta
Calibracion de Instrumentos Indicadores Digitales
Calibracion de Instrumentos Indicadores Analdgicos
Certificacion de Equipo de Medicién de Mano
Calibracién de Instrumental de Mano

Calibracion de Microscopios Metalogréficos

Calibracion de Prismaticos

Calibracion de Megohmetros, Telurimetros, Generadores de...

Calibracion de Medidores de Energia Eléctrica
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Figura 8.20

De este grafico podemos observar que por ejemplo los Laboratorios que Calibracion de
Microscopios Opticos, de Telescopios y de Anteojos Astrondmicos son los que cuentan
con mayor cantidad de equipamiento para realizar estos servicios.

8.4.3 Recursos Humanos

Analizando la informacion recabada por las encuestas los resultados sobre la
disponibilidad de Recursos Humanos en los Laboratorios de Ensayos de Metrologia
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Cantidad de Personal segun especialidad y proporcion para los Laboratorios de
Ensayos de Metrologia
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Esto significa que el 45% de los empleados a cargo de los laboratorios son Ingenieros y
el 13% empleados sin titulo.

Analizando la cantidad de Personal por Equipo los resultados fueron los siguientes:

Relacion Personal/Equipo

Figura 8.22
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Esto resultados infieren que operando los equipos hay 0,98 persona asignada. Si de

profesionales con titulo terciario se habla (Ingeniero, Doctor y Licenciado) solo 0,5

personal por equipo se encuentra en los Laboratorios de Ensayo de Materiales

8.5 Utilizacion

Los resultados arrojados por las encuestas con respecto al nivel de Utilizacion de los

equipos y Recursos Humanos para brindar servicios a terceros ¢ en la realizacion de

I+D fue la siguiente

Nivel de Utilizacion de los Equipos

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

B Equipos

0-25%

26-50% 51-75%

76-100%

Figura 8.23

Esto significa que en mayor proporcion el grado de utilizacion de los equipos para los

Ensayos Destructivos se encuentra entre el 26 % y el 50%.
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Nivel de Utilizacion de los Recursos Humanos
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Figura 8.24

Con respecto a los Recursos Humanos la mayor proporcion del grado de utilizacion se
encuentra por encima del 25% siendo el rango 26% a 50% el de mayor relevancia.

8.6 Potencial de los Laboratorios para brindar servicios adicionales

Del total de los 17 Laboratorios relevados, 6 se encuentran actualmente en
condiciones de brindar distintos tipos de servicios adicionales pero debido a la falta de
calibracion de los equipos y la falta de personal idoneo.

Cuando se indago sobre los distintos servicios adicionales, en materia de Ensayos
Destructivos, que podian prestar actualmente los Laboratorios al contar ya sea con los
equipos o con el personal adecuado, solo 3 de los 17 Laboratorios se encuentran en
condiciones. Las técnicas adicionales que podrian prestar estos laboratorios relevados
fueron las de Tenacidad, Dureza y Microdureza.

Con respecto a los Ensayos No Destructivos 2 laboratorios se encuentran
actualmente en condiciones de brindar servicios adicionales. Estos servicios son
Difraccion por Rayos X y Metalografia con sistema de analisis de imagen.

En materia de Metrologia solo 2 Laboratorios se encuentran actualmente en
condiciones de brindar servicios adicionales. Estos servicios son Calibracion y control
de sensores de presion.
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8.7 Necesidades de los Laboratorios Relevados

Del total de los 17 Laboratorios relevados, 7 presentaban necesidades ya sea en materia
de Equipos o Recursos Humanos.

Con respecto a la necesidad de los Laboratorios relevados en Materia de Ensayos
Destructivos las encuestas dieron como resultado que 2 de los 17 Laboratorios requerian
equipos para realizar los ensayos de Dureza, 1 Laboratorio requeria de equipos
especializados para la realizacion de ensayos de Impacto y 1 requeria de equipos para
ensayos mecanicos en general. El costo promedio de estos equipos necesarios es de
USD 78.000. La cantidad total de equipos requeridos fue de 5.

En cuanto a Ensayos No Destructivos solo 3 Laboratorios relevados requerian de
equipamiento adicional. Estos equipos requeridos se utilizarian para ensayos de
Metalografia y Granulometria. El costo promedio de estos 4 equipos es de USD 36.000.

En el campo de la Metrologia solo 3 Laboratorios constaban con la necesidad de
equipos idoneos para la calibracion. La cantidad total de equipamiento necesario en
materia de Metrologia fue de 7. El costo promedio de estos equipos de Metrologia es de
USD 4.800.

8.8 Comercializacion, Vinculacion con el Medio y Marketing

8.8.1 Estrategia Comercial

Los resultados obtenidos de las encuestas sobre las distintas estrategias comerciales que
aplicaban los Laboratorios fueron los siguientes:
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Diagrama Tipo de Presupuesto 71% 29%
Costos Definidos por Tipo de 100% 0%
Ensayo
Tiempos de Respuesta Definidos
de Acuerdo a cada tipo de 93% 7%
Ensayo
Abonos con Precios Especiales 36% 64%
para Clientes Frecuentes
Servicio de Atencion al Cliente 50% 50%
Personal Especifico para el o o
Servicio de Atencion al Cliente 21% 9%
Tabla 8.2

En la mayoria de los casos la proporcion de Laboratorios que utilizan las
distintas técnicas es positiva. Esos resultados infieren que los Laboratorios constan con
distintas estrategias para la correcta comercializacion de los ensayos.

8.8.2 Vinculacion con el Medio y Publicidad

Los resultados obtenidos de las encuestas con respecto a las herramientas de
publicidad y vinculacion con el medio de los Laboratorios fue la siguiente:

Vinculacién con el Medio y

Publicidad
Pégina Web Propia. 36% 64%
el bl IR
il oull INRT I
beboas (raas.Semvoric, poscoreg) | 4% | 7%
Representantes é?;)nm;r,\c/:zzz .para Vinculacion 0% 100%
ks, Comrcass & Sovio oo, | 21% | 79%
PuincidadEe; ;el\éliztiiizzsdi? g;)(rjril: n(i)ctz:gis(;n (Prensa 7% 93%
Publicaciones Técpicas en Medios 36% 64%

Especializados

Tabla 8.3
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Contrario al resultado de la Estrategia Comercial los resultados en materia de
Vinculacion con el medio y publicidad arrojaron resultados negativos. En la mayoria de
los casos el porcentaje de falta de herramientas fue mayor exceptuando la categoria de
Mencion en la Pagina Web de la Institucion a la que pertenece cada Laboratorio.

8.9 Certificacion

Porcentaje de Laboratorios Certificados de la muestra

m Sin Certificacion
m Con Certificacién
52% 0 En proceso de
Certificacion
O No Contesta

Figura 8.25

Este grafico muestra claramente la falta de certificacion de los Laboratorios relevados
ya que mas del 50% de ellos no cuenta con ningln tipo de certificacion. Ademas solo el
18% cuenta con algun tipo de certificacion al dia de la fecha.
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9. CONCLUSIONES OBTENIDAS DEL ANALISIS DE LA
MUESTRA

Cabe destacar que las conclusiones que se extraen de este estudio se basan en la
muestra relevada al dia de la fecha de entrega del mismo. Por otro lado las conclusiones
solo contemplan la vision desde la oferta. El lapso transcurrido desde el inicio de la
investigacion y la fecha de entrega, respalda las principales conclusiones a las que este
estudio llega. La falta de acceso a la informacion y la escasa vinculacion de los
Laboratorios con el medio que los rodea han dado como consecuencia una muestra
pequeia y posiblemente sesgada a juzgar por nuestros conocimientos € investigaciones
paralelas.

9.1 Fines con que los Laboratorios realizan los Ensayos y cantidad de
Laboratorios que practica estas técnicas.

Promediando los “fines con lo que los Laboratorios realiza los ensayos” para
ensayos destructivos, no destructivos y metrologia, se observo que el 34% de la
utilizacion de los ensayos tiene como fin la Docencia. Por otro lado el 16% de la
utilizacion, tiene como fin la Investigacion y Desarrollo y el 50% los servicios a
terceros. De estos numeros se extraen varias conclusiones: la primera, es que a
diferencia de los Ensayos No Destructivos y de Metrologia, los Ensayos Destructivos se
practican mayormente con fines de Docencia. Esto revela lo observado durante las
visitas a algunos de los laboratorios de la muestra. La gran mayoria de los equipos
disponibles hoy para este tipo de ensayos no cuenta con calibracién o mantenimiento
necesario como para poder brindar resultados confiables a la industria, y es por esto que
su funcion se limita a la de ofrecer servicios de Docencia. No es este el caso de los
ensayos no destructivos que se practican hoy en dia con mayor frecuencia en la
industria y requieren estar actualizados y calibrados constantemente. Ademas como se
analizo6 en “Necesidades de los laboratorios relevados” (seccion 8.7) los ensayos
Destructivos presentan un mayor costo promedio de inversion, mas del doble que para
equipos No Destructivos. Esto significa que la inversion en equipos actualizados o su
mantenimiento resultan mas costosos en comparacion con los equipos necesarios para
ensayos No Destructivos y de Metrologia.

En el campo de la Metrologia el 70% de la utilizacion se remite a servicios a terceros. A
pesar de este porcentaje, y de que 8 de los 17 Laboratorios relevados realizan
Metrologia, encontramos como uno de los problemas mas importantes el de calibracion
del equipamiento para los Ensayos Destructivos. De esto podemos inferir que gran parte
de los laboratorios de Metrologia no estan certificados o que los Laboratorios de
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Metrologia no cuentan con el equipamiento necesario para calibrar eficientemente los
equipos para Ensayos Destructivos.

Por otro lado se observdo de la muestra que los ensayos de Torsion y
Microdureza se realizan al 100% con fines de Docencia. Esto revela que son ensayos
no estan bien difundidas y/o su practica ha perdido vigencia. Pero contrastando esta
informacion con la cantidad de Laboratorios que realizan esta técnica solo el 6% de los
laboratorios de la muestra realiza cada una de estas técnicas. Esto le da mayor
relevancia al ultimo supuesto el cual infiere que estas técnicas no son muy requeridas
por la Industria. A diferencia de esto ultimo, para el ensayo de Creep, los fines con los
que se lo practica indican que un 70% de la veces es para servicios a Terceros y un 30%
para I1+D. De esto podemos inferir que esta técnica es ampliamente requerida por la
Industria y que su calibracion y mantenimiento se encuentra actualizado con las
necesidades de la industria. Pero al analizar la cantidad de Laboratorios que practican
este método vemos que solo 2 de 17 (casi un 12%) lo hacen. Esto significa que esta
técnica es muy especializada y se encuentra dentro de un nicho.

Por otro lado se encontrd que el 35% de los Laboratorios realizaban las técnicas
de: Traccion, Compresion, Flexion y Dureza. Cuando se cruzod esta informacion con la
de los fines con los que los Laboratorios realizan estas técnicas, se observo que estas
cuatro técnicas de Ensayos Destructivos cuentan con la distribucion de los fines muy
parecidas. En promedio el fin con el que se realizan estas técnicas es de un 38% para
servicios a Terceros, 22% I+D y 40% Docencia. De esto podemos inferir que casi en
igual proporcioén existen Laboratorios que cuentan con la calibracién necesaria para
realizar servicios a Terceros como existen Laboratorios que optan por utilizar estas
técnicas para la Docencia o que existen Laboratorios que prestan servicios a terceros sin
necesidad de estar certificados. Estas 4 técnicas son las que cuentan con mayor
porcentaje de Laboratorios que las practican.

Si del promedio de los fines en las tres secciones (Destructivos, No Destructivos
y Metrologia) se quita la incidencia de la Metrologia el resultado indica que el
porcentaje que representa a la Docencia aumenta a un 40% y el de Servicios a Terceros
disminuye a un 39%. De esto podemos inferir con mayor seguridad que las técnicas que
corresponde a estos tipos de ensayos no cuentan con certificacion o que simplemente los
laboratorios no requieren estar certificados por normas para realizar estos ensayos a
terceros.

Con respecto a los Ensayos No Destructivos, en la muestra relevada, no se
observaron Laboratorios que practiquen las siguientes técnicas: Radiografia Industrial,
Corrientes Inducidas, Termografia, Geo Radar y Flujo Disperso. Las técnicas con
mayor utilizacion son: Inspeccion Visual y Liquidos Penetrantes (24% y 18%
respectivamente de los Laboratorios relevados). Contrastando esta informacion con los
resultados Obtenidos en el “Diagnostico del uso industrial de Ensayos no Destructivos”
(seccion 5.1) en 1978 de la muestra relevada por este estudio casi no existian
Laboratorios que ofrecian el estudio de Corrientes Parasitas. En nuestra muestra
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encontramos el mismo resultado: ninguno de los Laboratorios relevados realiza esta
técnica Por otro lado en 1978 los estudios de Liquidos Penetrantes y Particulas
Magnéticas eran ofrecidos casi en su totalidad por los Laboratorios relevados de la
muestra. Nuestros estudios revelan que el 18% de los Laboratorios relevados practican
la técnica de Liquidos Penetrantes y el 12% realiza la técnica de Particulas Magnéticas.
Pero, si analizamos que de los 6 Laboratorios que practicaban Ensayos No Destructivos
3 realizan la técnica de Liquidos Penetrantes el porcentaje aumenta a un 50%, y por otro
lado a un 33% para Particulas Magnéticas

También se analizo que en 1978 la oferta de los métodos no frecuentes de
Ensayos No Destructivos en el panorama industrial argentino tenia una oferta muy
escasa. Estos resultados concuerdan con los arrojados por las encuestas de este estudio
ya que un promedio de 4% de Laboratorios son los que practican las técnicas mas
infrecuentes de Ensayos No Destructivos.

En materia de Metrologia las técnicas que se practican en mayor proporcion por
los Laboratorios de la muestra son: Calibracion de Instrumental de Mano, Calibracion y
Certificacion de Cintas Métricas y Reglas, Calibraciones Volumétricas y Calibracion de
Balanzas de Precision y Basculas. Promediando estas cuatro técnicas el 23% de los
fines con los que se las realizan es para Docencia, el 11% para Investigacion y
Desarrollo y el 67% para Servicios a Terceros. De esto podemos inferir que estas
técnicas son altamente demandas por la Industria y si esta demanda exigiera la
certificacion, los laboratorios serian capaces de brindar resultados acordes. Por otro
lado en la muestra relevada no se encontraron laboratorios que practiquen las siguientes
técnicas: Calibracion de Medidores de Energia Eléctrica, Calibraciéon de Megohmetros,
Telurimetros, Generadores de Funcion, Osciloscopios, etc. Por ultimo, con una
proporcion del 6% los Laboratorios de Metrologia realizan las practicas menos comunes
de calibracion de equipamiento.

9.2 Equipos en su instalacion

Al analizar la informacién del equipamiento para los Ensayos Destructivos se
vio que los ensayos que contaban con mayor equipamiento para su realizacion son los
de: Traccion, Compresion y Dureza. Igualmente al haber mayor o menor cantidad de
laboratorios que ofrecen estas técnicas, la cantidad de equipamiento especializado por
Laboratorio que practica el ensayo reflej6 que el estudio que cuenta con mayor
desarrollo en equipamiento, por Laboratorio que lo Practica, es el de Traccion ya que
para Fatiga que también cuenta con una alta proporcion de equipamiento por
Laboratorio, se ve influenciado por la menor cantidad de Laboratorios que practican
esta técnica.
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Para los Ensayos No Destructivos las técnicas que cuentan con mayor
equipamiento son las Opticas y las de Prueba hidraulica para gasoductos. Estas dos
técnicas también son las de mayor indice de equipamiento por laboratorio. Esto
demuestra su relevancia y desarrollo en el campo Industrial ya que también su
porcentaje de Servicios a Terceros como Fin con el que realiza esta técnica es de 72,5%.

En Metrologia la mayor cantidad de equipamiento se presenta en las siguientes
técnicas: Calibraciones Volumétricas, Calibracion de Anteojos Astrondémicos,
Calibracion de Telescopios y Calibracion de Microscopios Opticos. Igualmente estas
ultimas tres técnicas presentan un alto indice de equipamiento sobre Laboratorio ya que
solo 1 Laboratorio de los 17 relevados realiza las técnicas.

En total se relevaron 47 equipos para Ensayos Destructivos, 23 para No
destructivos y 48 para Metrologia.

Con respecto a la antigiiedad promedio significativa del equipamiento por tipo
de Ensayo se observo lo siguiente: para ensayos Destructivos el promedio de antigiiedad
del equipamiento es de 26,3 afios, para no destructivos es de 10, 6 afios y para
Metrologia de 26 afos. De esto se puede deducir algo muy importante para este estudio
y es que la mayor cantidad de Equipos coincide con la mayor antigiiedad promedio por
tipo de Ensayo. Esto significa que las Técnicas No Destructivas son nuevas en el campo
Industrial y ademaés se ha invertido en menor medida en equipamiento para este tipo de
ensayos en los ultimos afios, a pesar de que el costo promedio de inversion para este
equipamiento es menor que para el de Destructivos.

9.3 Recursos Humanos

En Ensayos Destructivos, No Destructivos y Metrologia se observd que los
Ingenieros y Técnicos son los que se encuentran en mayor proporcion en los
Laboratorios. En el estudio “Diagnostico del uso industrial de Ensayos no Destructivos”
(seccidn 5.1) realizado en 1978 se observo que de los empleados en los Laboratorios de
Ensayos No Destructivos el 27,4% eran Profesionales, el 67,1% Técnicos y el resto
operarios. Contrastando esta informacion con la obtenida a raiz de nuestro estudio, para
los ensayos No Destructivos, la proporcion de Profesionales (Doctor, Ingeniero,
Licenciado) es del 43%, de Técnicos 35%, y el resto empleados. Para los ensayos
Destructivos la proporcion de Profesionales es de 58% y la de Técnicos del 30%. Para
Metrologia la proporcion de Profesionales es de 51% y la de Técnicos del 26%. Esto da
una idea de la falta de Técnicos especializados en la operacion de los equipos
asignando esta labor a los Profesionales.

El indice de RRHH por Equipo en los 3 casos es muy cercano a 1 y no presenta
grandes desviaciones. Esto significa que la dotacion necesaria para operar un equipo
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para Ensayos Destructivos, No Destructivos y Metrologia es casi igual entre estos y
cercana a 1.

En promedio encontramos 0,38 Ingenieros por equipo y 0,28 Técnicos. Esto ultimo
ratifica la mayor proporcion de Ingenieros que Técnicos para los distintos Ensayos.

9.4 Utilizacion del Equipamiento y los Recursos Humanos

Tanto para el uso de los equipos como para los Recursos humanos la mayor proporcion
de utilizacion de los mismos se encuentra entre 26% y 50%. Esto demuestra un alto
grado de subutilizacion de los recursos y un alto grado de capacidad ociosa. Este
analisis siendo independiente del estudio de la demanda podria inferir lo siguiente:

e La demanda de los servicios es escasa

e La falta de confiabilidad de los resultados generados por los estudios disminuye
la demanda

¢ Un alto grado de desinversion
¢ Falta de mantenimiento y calibracion
e Falta de certificacion de los Laboratorios encuestados

¢ Falta de exigencia de la demanda de certificacion de los Laboratorios

9.5 Comercializacion, Vinculacion con el Medio y Marketing

La mayoria de los Laboratorios muestran estrategias necesarias para la correcta
comercializacion de sus servicios. Esto demuestra que la evolucion del desarrollo de las
técnicas de comercializacion fue inversamente proporcional al de la inversion y
desarrollo de equipamientos. Estos resultados coinciden con el estudio de Booz, Allen y
Hamilton sobre una muestra de PyMEs metalurgicas que revela que desde 1998 con el
comienzo de la recesion, y como una reaccion a ella, las empresas comenzaron a
privilegiar las innovaciones gestionales y de comercializacion. A partir del afio 1998 el
total de las innovaciones en gestion aumento progresivamente superando en los afios
2001, 2002, y en el 2003, al total de las innovaciones en procesos. Estas innovaciones
en gestion y en la comercializacion de productos y servicios representaron una forma de
adaptacion y supervivencia, para poder sostener o alcanzar la competitividad en un
marco de recesion. A pesar de que los laboratorios no se pueden compara directamente
con las PyMEs, el objetivo de este contraste es realzar la tendencia general de la
industria para poder subsistir a la recesion.
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Por otro lado la vinculacion de los Laboratorios con el medio resulta escasa y
casi nula ya que en la mayoria de los casos el porcentaje negativo, segun la estrategia de
vinculacién y promocion con el medio, es ampliamente superior. El tnico método que
ha evolucionado favorablemente es el de Internet, ya que en su mayoria los
Laboratorios cuentan con una mencion en la pagina Web de la Institucién/Organizacién
a la que pertenecen. Igualmente hoy en dia este método parece insuficiente frente a las
agresivas estrategias de promocion y marketing que utilizan las empresas en los medios
de comunicacion. Esta carencia en la vinculacion con el medio dificulta el desarrollo de
las redes de conexion entre el Sector Industrial, los Institutos y Universidades con los
Laboratorios que este estudio pretende analizar para favorecer su correcto desarrollo y
avance en las necesidades que el Marco Internacional, como principal indicador de
performance, pretende en la actualidad.

9.6 Otras conclusiones Generales

Las conclusiones que este estudio infiere parten de una muestra de 17 Laboratorios
y estan basadas en ésta. El tiempo y costo necesarios para recabar esta muestra nos
sefalan el asilamiento de muchos de estos laboratorios con el medio que los rodea. Es
por esto que la muestra puede estar sesgada y llevarnos a afirmar conclusiones
incorrectas. Seria deseable aumentar la muestra a un nimero superior para poder brindar
conclusiones més confiables. Pero, como antes mencionamos, el tiempo insumido para
obtener estas 17 encuestas completas, reflejan la dificil tarea de llevar a cabo el
relevamiento y sustentan la teoria del aislamiento de los Laboratorios con el medio. El
analisis de la demanda no comprendié el alcance de este estudio, pero seria muy
importante hacer un relevamiento desde ese punto de vista para poder cruzar mejor la
informacion obtenida de la oferta y entender el sistema dindmico que encuadra este
sector.

Algunos de los indicadores y conclusiones brindados por el presente estudio no
cuentan con antecedentes en el pais. Con esto se pretende brindar de una base de datos
para el control y generar un marco comparativo para el correcto desarrollo y analisis de
los Laboratorios de Ensayo de Materiales Destructivos, No Destructivos y de
Metrologia.

Como se comentd en secciones anteriores los laboratorios son una pieza y
herramienta fundamental para el desarrollo de las empresas que conforman el motor
principal de la economica del pais. Es por esto que su correcto funcionamiento, avance
de las técnicas y equipamientos, es fundamental para la calidad de vida de la sociedad
argentina.
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11. ANEXOS

11.1 Formulario para la presentacion de estudio exploratorio
programa de competitividad

Proyecto. N°

Institucion y/o Entidad Beneficiaria del Proyecto

Denominacion: Instituto Tecnoldgico Buenos Aires (ITBA) CUIT: 30-54168947-4

Direccion: Av. Eduardo Madero 399 Localidad: Capital Federal
Provincia: Codigo Postal: 1106
Teléfono: 4314-7778 Fax:

e-mail:

Péagina web: www.itba.edu.ar

2. Titulo del Proyecto

Relevamiento de la capacidad de ensayos de materiales existente en universidades
publicas y privadas argentinas

3. Datos del Responsable ante PyPE
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Apellido y Nombre:

Entidad o Grupo al que pertenece: Cargo:
Direccion: Localidad:
Provincia: Teléfono:
E- mail: Fax:

4. Director Técnico del Proyecto

Apellido y Nombre: Dr. Ing. Anibal Cofone - Director del Dpto de Ing. Industrial

Direccion: Av. Eduardo Madero 399 Localidad: Capital Federal
Provincia: Codigo Postal
Teléfono: 6393-4863 Fax:

E- mail: acofone@itba.edu.ar
2 Proyecto. N°

5. Principales Actividades de la Institucion y/o Entidad Beneficiaria

El ITBA es una Universidad privada ubicada en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires.
Su mision es formar profesionales en el area de la ingenieria y disciplinas afines con la
actividad economica, asi como en las ciencias del mar.

En ella cursan carreras tecnologicas cerca de 1400 alumnos de grado y 500 de
postgrado, anualmente. Las principales especialidades de grado son las Ingenierias
Electronica, Industrial, Mecanica, Informatica, Naval, en Petréleo y Quimica Posee
asimismo una Licenciatura en Administracion y Sistemas.

Posee un gran nimero de carreras de postgrado y cursos de formacion ejecutiva que se
desarrollan en las sedes de la universidad como en empresas

Ademéas de las tareas de docencia realiza investigacion y extension, asi como trabajos
para el entorno empresarial y social en general. Actia asimismo como Unidad de
Vinculacion Tecnoldgica, en los términos de la Ley 23.877.

Posee la infraestructura necesaria para el dictado de carreras de grado y postgrado en
Ingenieria en sus distintas especialidades y dispone de laboratorios para docencia e
investigacion y desarrollo en Computacion, Mecatrénica, Telecomunicaciones y
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Petroleo y dispone de un Microscopio Electronico. Para otras especialidades cuenta con
convenios con distintas instituciones.

6. Ubicacion Geografica del Proyecto

El relevamiento de las dotaciones de equipos abarcara todo el pais, en universidades
publicas y privadas. El procesamiento de la informacion recogida se llevara a cabo en el
Area Metropolitana.

7. Entidades Promotoras

El Consejo Federal de Decanos de Ingenieria (CONFEDI) es auspiciante y facilitador
ante las facultades de ingenieria, ciencias y tecnologia del sistema universitario

La Universidad de Gral. Sarmiento participara en el analisis de la informacion relevada
en las distintas instituciones.

3 Proyecto. N°

8. Otros actores participantes

De acuerdo a los relevamientos previos realizados tanto en el mundo empresario como
en el universitario, seran participantes y/o interesados en los resultados del proyecto:

La SECYT, a través de su Direccion Nacional de Proyectos y Programas
Especiales: Programa Competitividad Productiva

Las propias Universidades participantes, en especial la Universidad de Buenos
Aires

Empresas o Instituciones demandantes de servicios tecnoldgicos y de I+D en las
areas del proyecto

Cémaras gremiales empresarias del sector productivo
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9. Resumen del Proyecto

El presente proyecto se propone relevar y analizar la existencia y capacidades de
laboratorios, basicamente universitarios y de otras instituciones educativas, para atender
servicios que estén relacionados con la industria en sus fases de desarrollo o
produccion. Abarcard los laboratorios de ensayos de materiales destructivos y no
destructivos y de metrologia.

El relevamiento en cada unidad académica incluira:
la dotacion de equipos (tipo, marca, modelo, antigiiedad, estado de conservacion
equipos auxiliares, procesamiento de informacion y dispositivos
necesidades de equipos adicionales complementarios
dotacién de recursos humanos disponible y su calificacion. Necesidades adicionales

uso actual de los equipos (horas destinadas a docencia de grado y postgrado,
investigacion, servicios a empresas o instituciones)

estadisticas sobre uso de laboratorios para servicios a terceros en 2004 / 2005 / 2006
(tiempo dedicado, tipo de ensayos, tamafio de empresa)

disponibilidad horaria de equipos y personal para servicios a terceros ¢ I+D, segiin
tipos de ensayos

4 Proyecto. N°

mecanismos de difusion de las capacidades existentes y modalidades de vinculacion
con el sector productivo

El procesamiento de la informacion recogida permitira contar con un mapeo de las
disponibilidades de equipamiento y recursos humanos en el sector universitario nacional
y trazar estrategias para incrementar la prestacion de servicios al medio o su uso por
parte de otras instituciones del sistema.

10. Justificacién y Antecedentes
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Segin su tamano y especialidad, las universidades argentinas cuentan con una
importante dotacion de equipamiento de ensayos de distinto tipo, no siempre utilizada a
pleno o por el sector productivo. Por otra parte, en este, a partir de la introduccion de
sistemas de gestion de la calidad y la creciente exportacion de bienes y servicios bajo
normas estrictas se manifiesta una creciente demanda de investigacion y desarrollo y de
control del producto y sus procesos productivos. Con el crecimiento de las economias
regionales las necesidades aumentan y no siempre estan disponibles capacidades locales

Esta investigacion y la discusion de sus resultados ayudarian a evidenciar la posibilidad
de conectar otras instituciones que cuentan con equipamientos similares, generalmente
areas de gobierno, colegios técnicos o fundaciones para atender demandas de empresas
productoras de bienes y servicios, que las necesitan para poder satisfacer exigencias de
calidad de productos y procesos y de certificacion fuertemente crecientes.

11. Impacto del Proyecto

El relevamiento propuesto permitira no solo transparentar la existencia, disponibilidad y
uso de equipos para ensayos en distintas localizaciones del pais, sino también evaluar la
atencion a demandas del medio y potenciales déficit en el equipamiento analizado.

5 Proyecto. N°

El conocimiento y evaluaciéon de la capacidad disponible, su uso y las formas de
vinculaciéon con la demanda del sector productivo con particularidades regionales
ayudard a promover proyectos de inversion en equipos y su gestion, a fin de completar
los servicios ofrecidos e incrementar la vinculacion y apoyo a desarrollos tecnoldgicos
productivos locales y regionales. Ademas se contard con mejor informacion de base
para elaborar y proponer cursos de accion tendientes a solucionar los problemas
observados.
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12. Objetivos Generales/ Objetivos Especificos

El presente estudio exploratorio tiene por objetivo disponer de informacién para
elaborar cursos de accion en relacion a la capacidad de las universidades publicas y
privadas argentinas para la realizacion de ensayos de materiales destructivos y no
destructivos y para su uso a fin de satisfacer las demandas del sector productivo.

Los objetivos especificos del estudio son:

Contar con una base de datos sobre la dotacion de equipos para ensayos de
materiales destructivos, no destructivos, equipos auxiliares y herramientas informaticas
complementarias (tipo, marca, modelo, antigiiedad, estado de conservaciéon) en las
universidades argentinas.

Disponer de una base de datos sobre la cantidad y caracteristicas del equipamiento
para ensayos de materiales existente en otras instituciones tales como areas de gobierno,
colegios técnicos o fundaciones.

Contar con un listado de necesidades de equipos adicionales complementarios

Disponer de una base de datos sobre la dotacién de recursos humanos disponible y
su calificacion que operan en los laboratorios de ensayos y las eventuales necesidades
adicionales.

Disponer de estadisticas sobre el uso de laboratorios en servicios para terceros
durante 2004 / 2005 / 2006 a fin de conocer el destino actual de los ensayos (tipo y
horas destinadas a docencia de grado y postgrado, investigacion, servicios a empresas o
instituciones).

Contar con una base de datos sobre la gama de servicios actuales en niveles de
grado, postgrado, investigacion y servicios al medio y la disponibilidad de equipos y
personal para prestaciones a terceros, segun tipos de ensayos.

6 Proyecto. N°

Contar con un relevamiento de los mecanismos de difusion empleados sobre las
capacidades existentes y las formas de vinculacion con el sector productivo

Contar con recomendaciones y propuestas de cursos de accion para aumentar la
prestacion de servicios al sistema productivo.
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13. Descripcion de Etapas y Cronograma de Actividades

El presente estudio demandara 4 meses; siendo las etapas previstas:
Preparacion del relevamiento de informacion (1 mes), comprendiendo:
1.1.- Elaboracién de instructivos y formularios
1.2.- Capacitacion de coordinadores y encuestadores
Realizacion del relevamiento (1 mes)
Procesamiento de la informacion recogida (1 mes)
Eventual completamiento de la informacion (0,5 mes)

Elaboracion de Conclusiones y Recomendaciones (0,5 mes)

14. Resultados / Metas

De la realizacion de las etapas anteriores se obtendran los siguientes Resultados:
Instructivo y formularios para el relevamiento de informacion
Informacién relevada y procesada.

Informe Final, Conclusiones y Recomendaciones

7 Proyecto. N°

15. Aportes de Recursos Humanos y Fisicos de los Organismos Oficiales y/o Privados
que participan en la propuesta

Intervendran en este Estudio (con dedicacién a tiempo parcial):
Por el ITBA:

Ing. Anibal Cofone — Director del Dpto. de Ingenieria Industrial
Ing. Cesar Belinco, Director del Centro de Materiales

Ing. Eduardo A. Fernandez, Asesor

Ing. Verdénica Gheorghiu, Coordinadora

Ing. Esteban Trapani, Coordinador
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2 Pasantes, estudiantes de ultimo afio de la carrera de Ingenieria Industrial,
Relevamiento

Por la Universidad Nacional de General Sarmiento:

Ing. Néstor Braidot - Director Instituto de Industria

Las universidades mencionadas aportardn espacios, equipamiento y otros recursos
humanos propios necesarios para la realizacion del estudio.

Otras universidades nacionales y privadas aportaran profesionales y pasantes para la
realizacion del relevamiento de informacion.

8 Proyecto. N°

16. Desagregue y especifique cada uno de los items presupuestado

Personal

Materiales ¢ Insumos
Servicios de Terceros
Viajes y Viaticos
Bibliografia

Otros, especificar

17. Grado de desarrollo del Proyecto

Al momento de elaboracion del presente documento ha sido completada la etapa de
planificacion del estudio.

Esta a la espera de aprobacion para su ejecucion.

18. Presentacion a otras Instituciones
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El proyecto se ha discutido con:
Consejo Federal de Decanos de Ingenieria (CONFEDI)
Universidad del Gral. Sarmiento

Asociacion de Industriales Metalurgicos de la Republica Argentina (ADMIRA) -
Cémara gremial empresaria que agrupa a los principales industriales usuarios de
servicios de ensayos.

19. Transferencia de Tecnologia (si corresponde)

No corresponde

9 Proyecto. N°

20. Evaluadores que no deberan ser convocados para analizar la presente solicitud

1.1 Por excusacion (listar los nombres y apellidos de aquellas personas en condiciones de

evaluar el proyecto que no deberian hacerlo por haber colaborado estrechamente durante
la formulacion del mismo).

1.2 Por recusacion (listar los nombres y apellidos de aquellas personas que a criterio del
titular no deben evaluar la presente solicitud).

Lugar y Fecha Firma y Aclaracién
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11.2 Cartas de Presentacion

Capital Federal, 23 de Agosto del 2007

At. Ing. Anibal Cofone - ITBA

El Consejo Federal de Decanos de Facultades de Ingenieria (CONFEDI) de la
Republica Argentina manifiesta si apoyo al proyecto “Relevamiento de capacidades de
ensayos de materiales y componentes existente en universidades publicas y privadas
argentinas”.

Encontramos el proyecto de gran relevancia en lo que hace al vinculo entre las
universidades y el sector industrial tecnoldgico, en particular en lo referente a los
servicios técnicos que las facultades de ingenieria de la Argentina pueden prestar al
sector productivo.

En ese sentido actuaremos como vinculo entre las maximas autoridades de las
facultades de ingenieria de la Argentina y los responsables del proyecto, facilitando de
esta manera la adquisicion de datos sobre capacidades y necesidades de las areas de
servicio de las facultades.

Quedamos a su disposicion.

Lo saludamos atte.

Nombre y firma de autoridad
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Estimados,

Mi nombre es Federico Orfila. Estoy haciendo una investigacion para el ITBA.
Participa de esta investigacion el Ing, César Belinco, quién me facilitdo sus datos para
contactarlos.

El objetivo de esta investigacion es hacer un relevamiento de laboratorios de ensayos de
materiales (destructivos y no destructivos) al igual que de metrologia, en todas las
universidades e institutos publicos y privados.

Es por lo expuesto que seria de gran utilidad si me diera informacion relativa a la oferta
de laboratorios de ensayo de materiales y metrologia del pais o me indique donde
solicitarla.

Desde ya muchas gracias.
Federico Orfila

Estimados,

Nos encontramos realizando un estudio exploratorio en el marco del programa de
competitividad productiva. Hemos detectado que las empresas no cuentan o no conocen
las disponibilidades de infraestructura, equipamiento y profesionales especializados en
las universidades. En ese contexto hemos comenzado a tratar de tener un mapa de
existencia y capacidades de laboratorios para atender servicios que estén relacionados
con la industria en sus fases de desarrollo o produccion. Particularmente en esta etapa
sobre los laboratorios de ensayos de materiales destructivos y no destructivos y de
metrologia. El estudio esta encabezado por el Dr.Ing. Anibal Cofone, Director del depto
de Ingenieria Industrial del Inst. Tecnologico de Buenos Aires y profesor de Disefio de
producto de esta universidad y de la UBA y UTN Reg. Bs.As., quien ha coordinado la
realizacion del programa con el Ing. Néstor Braidot Director del Instituto de Industrias
de la Univ. Nacional de Gral.Sarmiento. En paralelo se est4 tramitando ante la SECYT,
Dir. de Proyectos Especiales, financiamiento para el proyecto. El producto final de este
proyecto va a ser un mapa de la oferta de servicios en las 4reas mencionadas, actuando
el mismo como vinculo entre la industria y los prestadores de servicios. Una vez
finalizada esta etapa del proyecto, el mapa va a ser editado para ser presentado a todas
las universidades participantes (o sea va a ser publicado) y se espera pueda servir como
herramienta para la divulgacion de las capacidades existentes y la planificacion de
inversiones en el tema.

Por tal motivo es que le solicitamos tenga a bien responder la encuesta que le enviamos
adjunta a la brevedad.
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Quedo a su disposicion por cualquier consulta.
Atte.

Federico Orfila
6393-4896

forfila@alu.itba.edu.ar

Instituto Tecnologico de Buenos Aires en nombre del Dr. Ing. Anibal Cofone

acofone@itba.edu.ar
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