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INTRODUCCION

En el contexto del Programa BID/CEPAL de Investipaciones en Temas de
Ciencia y Tecnologia.se ha considerado relevante la realizacidn de estudios
relativos al desarrollo de la oferta local de servicios de ingenieria.i En
la actualidad se estdn llevando a cabd estudios -de campo eﬁ Argentina, Brasil

¥ Mexico en relacidn a las industrias quimica y petroquimica.

La formacidn y crecimiento de una capacidad propia de prestaéién de
servicios de ingenieria, imprescindible para tradﬁcir invenciones en innova-
.ciones y para adaptar'tecnologias disponibles a condiciones locales, se encuen
tra en el nﬁcled del proceso de aprendizaje por el cual se llega a dominar
nuevas tecnologias y a mejorarlas por medio de innovaciones menores localiza-

das.
En esta monografia preliminar nos ocuparemos de estudiar algunos aspec—

tos centrales de la estructura, conducta, performancé y desarrollo de la capa

cidad de. ingenieria en América Latina, delineando pautas metodoldgicas para

los trabajos de campo.
Hay dos grandes ireas a examinar.

Una se refiere al flujo y generacidn de conocimientos vinculados a la.

incorporacidn de tecnologia que acompafia a la concepcidn y realizacidn de nue
vas plantas. Este Area remite al estudio del mercado de servicios de inge-
nieria per se, considerando a sus agentes tanto en su calidad de proveedores

de estos servicios como en su funcidn de intermediarios en el mercado de ac-

tivos tecnoldgicos.

La otra Area concierne al flujo y generacidn de conocimientos que tiene
lugar durante la operacidn de esas nuevas plantas. En este caso importa el
proceso ulterior de asimilacién, mejora, modificaci®n o adaptaci®n de los pro

cesos operados.

Diversos esfuerzos se han volecado al estudio de estas dos Areas durante
el curso de los filtimos afios. 1/ Sin embargo, poco se sabe respecto de la

relacién entre el flujo y generacidn de conocimientos vinculados a la concep-

1/ Por referencias, ver texto.



citn y realizacidn de plantas, por un lado, y a su operacidn por el otro.

Losjesfuerzos.creativos de ingenieria Que tienen lugar en la fase de
‘operacidén arrojan usualmente como resultado alteraciones en'las‘condiciones
iniciales y, por tanto, diversos tipos de modificaciones.y mejoras. De he-~
cho, la posibilidad o imposibilidad, asi como el grado de facilidad o de di
ficultad con que puedan consumarse estas alterécionés a través de esfuerzos
de ingenieria a nivel de planta, depende directamente de las cond1c1ones 1n1
c1ales, o

El enfoque mAs comprehensivo de esta conexidn puede obtenerse cuando
se visualiza el proceso mas alla de los 11m1tes .de una generacidn de planta
en partlcular. Asi, el estudio de sucesivas generaclones de planta en el
seno de una empresa (incluyendo ampliaciones sustanciales de capacidad) per-
mite arrojar mas luz acerca del vinculo reciproco entre condiciones inicia-
~ les y alteraciones ulteriores. Nos interesa particularmente analizar este
vinculo en su relacidn al desarrollo de la capacidad local de ingenieria

en el mediano y largo plazo.

‘Como queda dicho, la presente monografia inteﬁta suministrar un# aproxi
macidn prellmlnar al tema, un marco para la 1nvestlgac10n de campo.’ Comen-
' Zamos planteando algunas cuestlones a nuestro juicio cardinales a las cuales
la 1nvestlgaclon deberapuntar. Prosegulmos con una caracterizacidn de la na-
turaleza y funciones del sector en la estruétura'prodﬁctiva. Mis adelante
dfreéemos una ‘breve relacién respecto de'algunos'aspectOS'del mercad6 mundial
de serv1c105 de- 1ngen1er1a que nos permltan, luego, ubicar en perspectiva .
los rasgos salientes del sector en los pa1ses de la reglon.‘ Finalmente dlscu
timos la metodologia de la investlgac1on, una vez definidas y enunc1adas las

hipdtesis de trabajo que la orientan.

El autor desea expresar su agradecimiento a Jorge Katz y a Ricardo
Cibotti por sus valiosos comentarios y observaciones. Se efectlia' el descargo

de rigor. .

14 de'junio de 1977 L "Francisco Colman Serqbvich



I - Aspectos Generales

La realizacidn de un estudio relativo a la estructura, comportamien-
to, performance yrdesarrollo del mercado de servicios de ingenieria en
paises de América Latina confronta dificultades del tipo de las habituales
en estudios de organizaci8n industrial, con algunaé peculiaridades. A ren-

glon seguido se indican algunas de ellas:

i) El sector mismo no estd aun conceptualmente bien definido. Su
ubicuidad se pone de manifiestc al procurar identificarlo dentro de la
clagificacidon C.I,I.U. de las Naciones Unidas. En efecto, en esa clasi-
ficacidn industrial se encuentra disperso entre las agrupaciones que in-
tegran,la.gran divisidén 3 (Industrias Manufactureras); la gran divisidn 5
(Construcciones) y el grupo de "servicios técnicos y arquitectdnicos" de
la gran divisidn 8 (Establecimientos Financieros, Seguros, Bienes Inmue-

bles y Servicios Prestados a Empresas);

ii) El1 concepto de 'capacidad instalada" aplicable al sector es de
diffcil formulacidn ya que se trata de una "industria" de servicios mil-
tiples y heterogéneos, de demanda erratica, con gran maleabilidad en el

uso de recursos:

iii) Una porcidn significativa de la oferta suele estar verticalmen-
te integrada a nivel de la firma manufacturera ("hacia atrds" en el caso

de las firmas de proceso y "hacia adelante'" en el de las productoras de
equipo);
iv) Una proporcidn no desdefiable de los insumos de ingenieria de la

industria de procesos fluye incorporada en bienes de capital;

v) La gran heterogeneidad y cambiante composicidn de las prestaciones
dificultan la realizacion de comparaciones intertemporales tanto intra

como interfirmas.



.Si bien puede observarse que: i) se trata de un mercado oligopdli-
co diferenciado y segmentado segiin tipé de proyectos; ii) de elevada con-~
centracidn en algunos de sus segmentos (vgr. grandes plantas de proceso);
iii) con propensionés.colusivas y iv} con una demanda sujeta a fuertes
restricciones técnico-econdmicas en su capacidad de obtar por alternmati-
#as, es poco lo que puede agregarse con certeza respecto de la estructu-

ra y conducta de los varios agentes que intervienen en el mismo.

_Se observa un creciente reconocimiento de que el desarrollo de la
capacidad de ingenieria es condicidn necesaria para la movilizacidn del
potencial innovativo internmo. FXmpero, pocas son las respuestas que la

literatura ofrece a cuestiones tales como:

a) Cémo afecta el proceso de cambio técnico al empleo y desarrollo

de los recursos locales de ingenieria?

Por via de hipdtesis, una muy alta tasa de cambio té&cnico mediante
el reemplazo acelerade de procesos conocidos por procesos nuevos de ori-
gen externo, puede implicar un uso m@s reducido del aﬁrendizaje tecnolégif
co que una aplicacidén mas extensiva de los procesos existentes. En ei '
primer caso, aunque puede generarse mucho aprendizaje tecnoldgico, esto
puede resultar mis que compensadc por una alta tasa &e obsol?scencia del
conocimiento de_ingenieria ya acumulado al mo contarse con el tiempo mi-
nimo necesario pafa superar las friccjones de la transicidn (reentrena-
miento y actualizacidn). Cuando menor sea el ritme de suétituciﬁn de bro-
cesoé conocidos por procesos nuevos y mis progresiva la transicién (ma-
yor componente de mejoras menores en relacidn a innovaciones- radicales)
mayores serian las chances de hacer uso del aprendizaje acumulado 1/,

Por otre lado, un muy bajo ritmo de renovacidn de procesos productivos
puede dar lugar a bajos rendimientos increﬁentales del aprendizaje de in--
genieria una vez transcurrido un cie;to'periodb; Lo anterior sugiere cier-
tas restricciones y caminos alternativos para encarar la relacifn entre

cambio t&cnico y empleo de recursos tecnoldgicos y de ingenieria locales.’

1/ Este tipo de relacifn entre camhlo tecnlco v aprend1zaje es especlflca de
paises con escasa generacidn interna de tecnologla. En paises que generan
gran proporcidn de los nuevos procesos que se incorporan a la industria,



b) Qué contrlbuc1on les cabe a los servicios de ingenieria locales

respecto "del proceso de camblo tecnologlco de la industria?

Hay evidencia de que su contribucidn no es despreciable en la etaba
operativa (trouble-shooting, de-bottlenecking ¥, en general, actividades
destinédas a mejorar productos y procesos). 1/ Pero se carece de eviden-
cia; excepto circunstancial, en cuanto a la contribucidn de la capacidad
local de disefio de sucesivas adiciones de'capaéidad y de otros servicios
-pre~operativos al cambio técnico, por ejemplo, de los éroductores locales
_dé equipos y componentes. De hecho, puede observarse que, una vez esta-
blecida una capacidad inicial, usualmente sobre bases llave en mano o si-
milares, las firmas de proceso han podido ir encarando un nimero creciente
de funciones de ingeniefia en relacidn a subsiguientes adiciones de capa-
cidad (y, eventualmente, a plantas completas con procesos mis o menos li-
bremente dié%onibles). De esta manera, se genera un primer incentivo pa-
ra el desarrollo de capacidad de ingenieria de detalle (y, en mucho menor
medida, de ingenierfa basica); esto es, trabajo repetitivo ligado a aumen-
tos de capacidad. Este incentivo ha operado tanto en relacidn a la caba—
cidad propia de firmas de proceso como a la de firmas locales de ingenie-
ria, particularmente en los paises de América Latina mejor dotades con .

personal profesional y técnico calificado. (Argentina, Brasil y México)2/

c¢) Como influencian los procedimientos habituales de disefio y con-

tratacidn el empleo y rendimiento de los recursos locales de ingenieria?

las condiciones iniciales de disefic pueden ejercer un papel determi-

nante respecto de la naturaleza y alcances de los esfuerzos de ingenieria

Continuacidn de la nota anterior
hay un ajuste m3s anticipado en la calificacidn de los recursos de ingenieria
frente a2 cambios en el estado del conocimiento.

1/ cfr. Jorge Katz, Importacidn de tecnologia, aprendizaje e 1ndustrlallza-
cidén dependiente , Fondo de Cultura Econdmica, Mexico, 1976.

2/ Las firmas locales de ingenieria (frecuentemente joint-ventures con firmas
1nternac1onales de ingenieria) se han visto asimismo favorecidas por leyes
tipo "contrate nacional".



posteriores a la puesta en marcha. Por ejqnp;o; ellampleo de excesivos
mirgenes de seguridad por parte del proveedor de la ingenieria bisica pue-
de éonducir a una alta propensidn al sobredisefio. Cuando esto ocurre,
feducidos esfuerzos de ingenierié.post-puesta en marcha ﬁueden bastar pa-
ra superar holgadamente la capacidad contratada de disefio (aunque .ello
puédellogrérse a costa de mayores costos de inverSiSn inicial y/o menores
rendimientos posteriores del proceso). En el otro extremo, una deficien-
te de-escalacion de un proceso puede implicar el empefio de sustanciales
esfuerzos de ingenieria aln para alcanzar la capacidad contratada de di-
sefic. A su vez, la propensidonm al sobre o subdisefio ﬁuede verse muy afec-
tada por los términos de la contratacién y la relacidn entre las partes
(magnitud de las penalidades exigidas, previsidn de premios ﬁor sobre-
rendimientos, responsabilidad global v compartida del contfatista, vin-

culacidn filial-matriz o independencia accionaria).

d) Cudl es el papel de la percepcidn del riesgo y otras restriccio-
nes que operan en la seleccidn de fuentes de’ sum1nlstro de servicios de

ingenieria por parte de las firmas clientes?

En la capac1dad de optar por alternativas pesan sobre las firmas
clientes no sdlo circunstancias técnico-econbmicas (tipo de procesos dis-
ponibles, fuente de financiamiento), sino tambi&n arraigados patrones de
.cpnducta basados'en una cierta percepcion de los riesgos; la seguridad y
la rentabilidad de la inversin. En particular, la aversidn al riesgo
frecuentemente introduce un seggo'en.favor de una sustancial delegacidn
dg responsadbilidades qué en muéhas instancias favorece la contratacidn
internacional. Hay razones para pensar que una sesgada evaluacidn de los
riéesgos puede conllevar una subutilizacién de recursos y capacidades lo-

cales y, a la postre, un mayor costo de inversidn.

e) Cual es la naturaleza de las barreras a la entrada de nuevas fir-

mas ‘al mercado de servicios de 1ngen1er1a’

La mayoria de las firmas lideres en el mercado mundial estidn ligadas

a grupos mayores con intereses manufactureros.  Esto les genera inequivo~



V-S-
cas ventajas tecnoldgicas, financieras y de marketing. Las preferencias
de la demanda y las ventajas de firmas establecidas originan rigideces
de comportamiento y restricciones a la entrada.y desarrollo comﬁetitivo
dé'firmas incipientes sin cuya comprensidn la eficacia de una politica
de proteccidn al desarrollo de la capacidad doméstica independiente pue-

de llegar a ponerse en serio riesgo.

En lo que sigue, se abordaran introductoriamente esfe tiéo de cues-
tiones. Se las ilustrara con constancias que permitan avanzar hacia un
cuadro analitico explicativo a través de la investigacidn de campo que
se esti realizando en Argenting, Brasil y México, y hacia la identifica-
cidn de las condiciones bajo lés cuales se desenvuelve en estos paiées

la capacidad local de prestacidn de servicios de ingenieria,
P P Ange .

II - Naturaleza y Funciones del Sector en la Estructura Productiva

1.~ Caracterizacidn del Sector.

Toda exﬁansiﬁn de la capacidad productiva industrial, ya sea por
via de nuevas plantas, o bien de la ampliacidn o modernizacidn de las _
existentes, necesariamente origina una demqnda por ihsumos.dg ingeniéria;
esto es, por servicios de disefio, montaje, puesta en marcha y operacidn

de plantas nuevas, ampliadas o modernizadas.

Este tipo de actividades ha ido cobrando creciente'diferénciacisn
técnica y organizativa a través del tiempo, en respuesta al aumehto.de‘
las exigencias de pericia, economicidad y segurida&,de la inversidn que
demanda la expansion industrial. Ello did lugar al surgimiento y desa-
rrollo de un mercado especializado en la compra-venta de servicios de

ingenieria para proyectos industriales.

'Las unidades oferentes de servicios de ingenieria pueden estar or-
ganizadas en forma independiente {con o sin vinculaciones manufacture-
ras) o bien, estar integradas al seno de una firma manufacturera (pres-

tando 0 no servicios a terceros). Su funcidn radica en snsumir, proce-
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sar y organizar los elementos del conocimiento t&cnico requeridos para
el proyecto, direccidn, montaje, puesta en marcha y operacidn de insta-

‘laciones productivas. 1/

Por medio de sus servicios, las ﬁnidades de ingenieria integran y
compatibilizan la contribucidn de firmas proveedoras de conocimientos
de proceso, firmas provéedoras de bienes de capital y firmas clientes
de las anteriores en el proceso de incorporacidn de innovaciones a la

estructura productiva.

Por via de su experiencia en la repetida realizacidn y operacidn
de plantas, las unidades de ingenieria son agentes eficaces de estimulo
a la generacidn, adaptacidn y mejora de los conocimientos de proceso y
de difusidn de esos conocimientos al conjunto de la estructura ﬁroducti-

va.

Un area importante a la que coadyuvan los servicios de ingenieria.
es, asimismo, la relativa a la asimilacidn de conocimientos; adquisician
y uso de informacidn; blsqueda, obtencidn y negociacidn de conocimientos

en el mercado mundial; desincorporacidn y sintesis de diversos conocimien-

tos para explotarlos en forma adecuada en procesos productivos. 2/

1/ Se incluye la fase de operacidn, que tambi&n insume servicios de ingenie-
ria (optimizacidn y mejora de procesos, trouble-shooting, mantenimiento,
control de calidad, etc.), sdlo en tanto en cuanto dichos servicios se vin-
culen al proceso de incorporacidn de conocimientos cientifico-tecnolégicos
a la estructura productiva. Por un analisis pormenorizado de la naturaleza
de los distintos elementos del conocimiento técnico, véase: C. Cooper y

F.C. Sercvovich: The Channels and mechanigms for the Transfer of Techmology
from Developed to Developing Countries , UNCTAD, TD/AB, Geneva, 1971 y, por
&1 autor, Cooperacidn Técnica_en el Marco de las Asociacioneg Técnicas La-
tinocamericanas , UNDP, DP/TCDC/RLA/7, 1976..

2/ El enfoque desincorporativo consiste en la indagacidn sistemdtica de los
elementos del conocimiento té@cnico incorporados. en procesos y productos
existentes con objeto de utilizarlos en la bilsqueda de alternativas comer-
cialmente ventajosas.



2 - Magnitud y significacidn ' ‘

La participacidn cuantitativa de esos servicios en el costo total
~de un proyecto de inversifn (o en sus costos operativos) puede brindar
una idea inadecuada de su verdadera significacidnm. "En efecto, en el ca-
so de una planta quimica tipica, incluyendo los conocimientos de proceso,
el disefio ingenieril y el margen del contratista, dicha participacidn
oscila entre un 10 y un'zoz. Sin embargo, su concurso es critico en cuan-
to a la seguridad y eficiencia de la inversidn y a los efectos que ésta
irradie al resto de la economia. Entre estos efectos ge incluyen, en
particular, el desarroilo de la capacidad productiﬁa e inmovativa de los
proveedores domésticos de equipos y componentes y la caﬁitalizaci&n en
términos de aprendizaje. El lucro social cesante y la transferencia ac-
-tual de recursos a que darid lugar el desaﬁrovechamiento de esas exter-
nalidades pueden originar ﬁuertes discrepancias entre costos y beneficios

privados y sociales.

las prestaciones habituales de las unidades de ingenieria incluyen
servicios de ingenierfa bdsica y de detalle, servicios de compra y dili~
- ) - - - - - - -
genciamiento, supervisidn de la construccidn y puesta en marcha, asisten-
cia técnica a la produccidn, control de calidad y formacidn de personal
(ver Anexo 1). Si bien existen ciertas vinculaciones secuenciales en
la rendicidn de estas prestaciones. (que, en el caso de contratos llave
en mano se efectila de manera conjunta),. ellas distan de revestir una for-

- ma lineal.

En efecto, exi;te‘en muchos casos uné retroalimentacidn entre la
investigacidn realizada a escala de laboratorio y la elaboracién de la
ingenieria bdsica (que puede incluir emsayos en planta piloto). También
puede haberla entre la ingenieria b@sica y la ingenieria de detalle.
Asi, antes de completarse la ingenieria bésica, ya puede comenzarse a
‘elaborar la ingenieria de detalle. Esto puede coadyuvar a mejorar los
estandares de la primeré.' Asimismo, puede simultﬁneamenﬁe iniciarse el
sondeo preliﬁinar de los proveedores de equipo. _Iambién puedé estable~
cerse con ellés flujos de informacidn previos a la forﬁalizaciﬁn‘de las

operaciones de disefo, fabricacidn y compra.
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Las actividades de consultoria, si bien pueden ser consideradas co-
mo particularmente vinculadas a la fase de preinversidn de los proyectos
y, por tanto, como previas a la drbita de los servicios de ingenieria,
también requieren informacidn suministrada. por la ingenieria basica con
objeto de precisar el andlisis de los costos de inversifn y de operacidnm.’
Las actividades de consultoria pueden ejercer gran influencia respecto '
de los parametros con que operan quienes comandan las decisiones de in-
versgidon -aunque, en muchos casos, se centran gn,suministrar justificacidn

técnico-econdmica de decisiones ya tomadas, 1/

' Los débiles eslabonamientos entre los agentes del proceso de genera-
cidn e incorporacidn de innovaciones a la estructura productiva que se
observan en los paises.de Am@rica Latina, se corresponden con el escaso
desarrollo advertible en la capacidad especifica de prestacidn de servi-
cios de ingenieria. De hecho, la capacidad de prestacidn de estos servi-
Cioé_puede-ser considerada como uno de los mejores indicadores del grado
de diferenciacidn de las destrezas técnicas de un pais.y, con ello, del
nivel de su desarrollo tecnolidgico. ’

-

I1I. Algunas Caracteristicas del Mercado Mundial de Servicios de Ingenieria

1.~ Elementos de la Estructura y Conducta

El desarrollo de empresas de ingenieria ha constituido uno de los es
labones mis avanzados vy recientes del proceso de diferenciacidon de activi-

dades prodictivas en los paises industrializados. Dicho desafrollo ha

1/ No es infrecuente en empresas del Estado la presencia de un sesgo en
- favor de los procesos mas conocidos y probados en el mercado mundial, a
pesar de que, desde un punto de vista té@cnico, se justifique seleccionar
otros procesos ¢ combinaciones de procesos ofrecidos. Cuando se verifica
una relacidén filial-matriz y esta Giltima dispone directa o indirectamente
(mediante licencias cruzadas, por ejemplo) del acceso a determinado proce
so, también suele ocurrir que el estudio de la seleccidn del proceso obe-
dezca m3s 2 la necesidad de justificar la eleccidn ya tomada del proceso
disponible ante las autoridades gubernamentales que al inter&s por efec-
tuar una real evaluacién de alternativas. Por un andlisis de las relacio
' nes entre actividades de consultoria y de ingenieria, ver M. Kamenetzky:
Ingenieria ¥y tecnologia a escala: la ingenieria y la industria de proce-
50s en Argentina y Mexico; Versidn Preliminar, Bs. As., 1975.
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tenido lugar particularmente durante el periodo de la ﬁltiﬁg post-guerra.
En el sector manufacturero, el mercado mds importante de las firmas de in-
genieria est?d conformado por las industrias de ﬁroceso entre las cuales
se destaca la quimica - petroquimica por su dinamismo tecndlﬁgico y alta
tasa de crecimiento.

Con anterioridad al citado periodo, las firmas de ﬁrocesos disefia~
ban normalmente sus propias plantas y organizaﬁan la adquisicidn direc~
ta de componentes. En la actualidad, alrededor del 75% de los ﬁroYectos
de nuevas plantas de gran dimensidén es realizado ﬁor firmas de ingenie-

ria. 1/

Tipicamente, las firmas de ingenieria se nutren de nuevos conocimien-
tos generados por sus firmas clientes en las industrias de proceso de
paises avanzados. No obstante, las firmas de ingenieria de esos paises
emplean hasta el 3 & 4 por ciento de su personal ﬁrofesional total en ID
y otro 7 al 10 por ciento en trabajo de disefio de procesos. 2/ Es ob-
via la interrelacidn entre ambas actividades. La exﬁeriencia en materia-
de disefic confiere capacidad técnica para modificar y mejorar los proce-

sos orlglnales, partlcularmente en lo que se refiere a ajustes de escala. 3/

Las firmas clientes de paises avanzados son, sin embargo, las que con-
trolan el grueso de la tecnologia propietaria con la cual trabajan las
firmas de ingenieria. Esto es particularmente asi durante el periodo
inicial de explotacion de los nuevos procesos. A medida que estos se

difunden mediante licenciamiento, mejoras introducidas por terceras firmas,

f

1/ C. Freeman, Chemical Process Plants: Innovation & the World Market,
NIER, Londres, 1968.

2/ 1bid.

. 3/ 85i bien en la gran mayoria de los casos tales ajustes se refieren g esca-
1as de produccidn creC1entes, pueden notarse tambi&n instancias en sentido
inverso. A medida que paises con mercados de dimensiones relativamente rédu-

‘cidas fueron desarrollando el sector quimico,crecid la necesilad de de-escalar
plantas. Asi, algunas firmas internacionales de ingenieria como Hercules han
fundado su penetracidn en mercados externos en el ‘scaling-down’ de procesos.
Chemical Engineering, 3/1/66.
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circulacidn de informacidn, etc., las firmas de ingenieria pasan de mas
en mds a adquirir derechos de licenciamiento o de sublicenciamiento para

la comercializacidn a escala mundial. 1/

En el cuadro I puede observarse que, scbre un total de 373 procesos
ofrecidos internacionalmente por 10 firmas de ingenieria lideres de varias
nacionalidades, un 65% son propiedad de terceros que utilizan la interme-
'ldiaciﬁn de esds firmasz. Los titulares son en su maforia firmas quimicas
tfansnacion31es{ S6lo 3 de las 10 firmas de ingenjeria estaban ofreciendo
“un mayor nimero de procesos propios que de terceros. (Scientific Design,

Kellog y Chemico)

Por otra parte, el cuadro II muestra que, sobre un total de 290 ﬁro-
cesos ofrecidos por firmas quimicas lideres de dive:sa nacionalidﬁd, la
mayor parte (59%) eran ofrecidos a través de firmas internacionales de |
ingenieria.

Comparando los cuadros I y II puede notarse que, si bien las firmas
quimicas que prefieren emplear los servicios de firmés de ingenieria de
su misma nacionalidad (74 por ciento de los procesés que se comercializan
por esa via), en la cartera de procesos de terceros de estas firmas son
mayorla (57%) aquellos cuya titularidad pertenece a firmas quimicas de
distinta nac1onalldad.r Esto obedece al intenso uso de firmas de ingenie-
ria norteamericanas y britdnicas por parte de firmas dg quimicas de pai-
ses con desventajas relativas en el mercado mundial de servicios de in~
genieria (Holanda, Japon, paises ndrdicos, etc.). Este ﬁunto ﬁuede ser

.mejé: visualizado en el cuadro III.

Finalmente, se observa que la abrumadora mayoria de los procesos
ofrecidos a través de firmas de ingenieria (82%) 1o son empleando exclu-
sivamente los servicios de una sola de ellés, de modo que, para potencia-
les clientes, no es posible opcidn alguna en cuanto a la fuente de sumi-
‘nistro de los servicios de ingenieria basica para esos procesos (Ver cua-
dro V). ‘ ' ‘

1/ R. Stobaugh: The Product Life Cycle, U.S. Exports & Internatlonal Invest—
ment, tesis doctoral, Harvard University, 18.3. 74
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CUADRO I - COMERCIALIZACION MUNDIAL DE PROCESOS QUIMICOS POR FIRMAS DE INGENIERIA

CHE- BAD SIMON POWER A.Me

*0L6T 07 Tridy ‘Suizwsurfug [eoTwsy) Op UQIDFWIOJUT UD OPBSEY

44

76

SCIENTIFIC FOSTER - 1) TOTAL
LUMHMUS DESIGN KELLOG WHEELER LURGI MICQ GER CARVES GAS KEE
_ (1) (2) (3) _{4) {3) (6) (7) (8) (9) (10)
a) Procesos )
Propios 3 28 27 9 § 28 13 L — o 13 3Bi
b) Procesos .
de - ’ : :
Terceros 16, 19 12003 15 4 29 49 48 13 242 65%
b.1. De igual - .
nacionalidad ) 12) “) (15) (5)y (=) a7 (18) (30) (-=){(105)(43%)
b.2. De distinta
nacionalidad 12} (7) @8y (22 10) &) (12) (31)  Q8) (13X{137)(57%)
¢) Total 29 47 19 46 2L 32 47 5L 48 13 373 100%
CUADRO II - FIRMAS DE INGENIERIA Y COMERCIALIZACION DE PROCESOS DE FIRMAS QUIMICAS.
Firma . CAR- STAU- STAMI- SUMI MITSUL MONTE
Forma Quimica ICI SOLVAY FISONS MONSANTO BIDE FFER CARBON TOMO CHEM, NISSAN DISON T O T A L
de .
Comercializacidn _ , : : ’ .
a) Directa 6 = == 4 == 28 = == 1§ = 33 121 4R
1h) A través de
firma de in- _
genierfa 38 6 16 3% 13 == 10 4k = 1 L 169 59%
b.1l. de igual o
nacigna- ’ o
lidad (34) @ @ (23) a3 (-=) "4 =) - (3) (1)(225)(74%)
b.2. de.distin | .
ta nacio- : ‘ _ L - .
nalidad @G @& . 6y Q) =) =) =) =) (). (233Q18%)
b.3. De igual y : ‘
distinta nae, () @) @) =) ) 10) (=) =) @) =) @12
¢) Total 16 - 13 24

10 44 16 7 “34 0 290 100%

_'['[—
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CUADRO IIX

NACIOFALIDAD DE FIRMAS DE INGENIERIA INTERMEDIARIAS RESPECTO DE LA
NACIONALIDAD DE LAS FIRMAS QUIMICAS CUYOS PROCESOS COMERCTALIZAN

N” de Procesos - 4

A) De igual nacjonalidad 158 55
B) De distinta nacionalidad 91 31

B.1l, Firmas USA 50 55.

B.2, Firmas UK ] 35 39

B.3. Otras : 6 6
) Igual y distinta nacionalidad ig, 15
D) Total 291 100

Fuente: Idem cuadro I y II.
CUADRO IV

IV - INTERMEDIACION DE FIRMAS DE INGENIERIA EN LA COMERCTALIZACION MUNDIAL
' DE PROCESOS QUIMICOS

N? de firmas de Iﬁgenietia N? de Procesos - Z
Iﬁtermediatias
1 236 ' 82
2 14 ] '
3 21
4 10
5 _
6 -1
7 —
8 -_— 18
5 .
10 1
11 -
12 4
13 -
14 ' 1
15 -
16 1
291 100

. Fuente: Jdem cuadros I, II y III.
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Pueden sefialarse tambi&n numerosos casos de plantas piloto semico-
merciales conjuntas entre firmas de ingenieria y de proceso (vgr. de Stone
& Webster con Shell o de Lummus con firmas‘japonesas) 1/ para el desarrollo
de procesos de titularidad compartida. FEn la experiencia del Japdn, por
ejemplo, se verifican numerosos esfuerzos conjuntos de_investigacién entre
firmas de proceso y firmas de ingenieria. 2/ En la pdgina siguiente se ofre
ce una ndémina de algunos productos o procesos respecto de los cuales se ob-

servan esfuerzos conjuntos de ambos tipos de empresas.

Cuando las firmas de proceso involucradas obtienen contratos en el ex
terior para estos procesos, usualmente se acompainan por las firmas de inge-
nierfa con las cuales colaboraron en el desarrollo de los procesos para rea

lizar la ingenieria basica de los mismos.

Asi se establece entre las empresas generadoras de nuevos procesos ¥y
las firmas de ingenieria un -estrecho vinculo de colaboracidn a nivel de plan
tas piloto y primera construccién de planta. Las empresas de ingenieria, al
desarrollar la ingenieria conceptual, bisica y de detalle, establecen la for-
ma en que los proveedores de componentes y equipos deben adecuar sus suminis-
tros. Al concentrar experiencia en materia de concepcidn y realizacidn de

plantas, controlan un insumo esencial en el proceso de acumulacidn de capital.

El origen de las firmas de ingenieria es variado. Algunas emergieron
-de invenciones originadas por individuos (Zimmer -y Chemiebau en Alemania, Di
Nora en Italia); otras se iniciaron como contratistas de ingenieria civil 0
construcciones en general (R.M. Parsons y Betchel en E,E.U.U,, Matthew Hall
en el Reino Unido); otras, finalmente, se iniciaron como productores de compo

nentes y equipos (Power Gas y Simon Carves en el Reino Unido, Lummus en E.E.U.V.,

-1/ cfr. C. Layton, .C. Harlow & C. de Hoghton, Ten Innovations, George Allen
& Unwin Ltd., 1972

2/ A pesar de su avanzado proceso de industrializacifn, s6lo muy recientemente
este tipo de esfuerzos comenzd a realizarse en el Japdn. En efecto, en 1968

el 60% de los servicios de ingenieria basica para plantas petroquimicas y de
fertilizantes era contratado en el exterior (un 277 adiciconal era realizado por
unidades de ingenieria de firmas de proceso). Sin embargo, esta situacidn se
estd revirtieadd mads o menos aceleradamente, en especial a través de los es-
fuerzos copjuntos de investigacifn consignados en el texto.
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B

"FIRMA DE PROCES0S

FIRMA DE INGENIERIA

PRODUCTO / PROCESO

Toray Industries Inc.

Osaka Gas Co.
' Nippon Mining Co.

Nippon Shokubai Kagaku
- Kogyo Co.

Mitsubishi Petrochemical

Mitsubishi Petrochemical

Dureha Chemical Ind. Co.

Kashima Chemical Co.

Mitsubishi Chemical Ind;

| Mitsui Toatsu Chemicals Inc.

Co.

Co.

Dainippon Ink & thanicdls ,Inc.
Dainippon’ Eik' & themicds, Inc.

Chiyoda

TEC

Japan Gasoline (JGC)
Chiyoda .

-JGC, M1tsub1sh1.ﬂeavy
Industrles

Mitsubishi Heavy Ind,

Chiyoda ‘

Mitsubiéhi,Heavy-ind.
. Chiyoda - '

Chiyoda, JGC
Chiyoda
Chiyoda

Separacidén de Xilenos
Urea

Enriquecimiento de metano|
Parafinas-N

Etileno-oxido, etileno
glycol

Etileno por hornos de cral
queo catalitico

. Tetraydrofuran

2—etil}hexanoi'
Craqueo de crudos

Glicerina sinté&tica.

| Resinas Epoxi

- | Desulfurizacidn de gas

Fuente:

"Will Foreign Jobs Help JapéneSe.Contractbrsé“; Chemical Engine-

ering, April 1,.1974-

_ Lurgi en Alemania). En qap6n los contratistas de ingenieria se han originado
esencialmente como deéarrolfe diversificador por‘parte de grupos-siderﬁrgicos -
tales como Ishiwajima Marina Heavy Industries o ‘Ishii Ironworks, o de~asting
ros, como Hitachi,'MiESui Zose y Fujinagata..ﬁEstd iﬁplica que los contratis-~
tas japoneses estan verticalmente integrados y sﬁministran sus propios compo—
nentes de acuerdo a las necesidades dé 1os_c1iéntes. :

Sln duda, las condlclones del proceso de 1ndustr1allzac10n e :Lntegra- 2
cidn. entre c1enc1a e 1ndustr1a 1mpr1m1eron su sello sobre 1a forma del desa-
rrollo dg las capacidades de ;ngenlerla.. En E E.U. U., la magnitud del mercado
y el lidérézgo tecnolbgico, partibularmente en el area de procesos quimicos,

estimuld el desarrollo de firmas independientes de ingenieria que introdujeron



- 15 -

mejoras a través del "scaling up” de los procesos. La cartelizacidn de la
industria japonesa promovid la integracidn entre firmas de ingenieria y fir

mas productoras.

Las firmas de ingenieria vinculadas a firmas productoras poseen la ven
taja de participar sobre bases continuadas en la elaboracidn de nuevos pro-
yectos, acompanando su realizacidn y observando los rendimientos operaciona-

les de las nuevas unidades. Esto favorece su permanente actualizacidn.

La prov%giﬁnlde servicios de ingenieria por parte de los paises indus-
triales avanzadeos cumple un papel importante en la creacidn de mercados para
‘el suministro de equipos y componentes de firmas del mismo origen a las cua-
les pueden o no estar propietariamente vinculadas. En el caso del Reino Uni
do, por ejemplo, se ha calculado que alrededor de dos tercios de las exporta
ciones de bienes de capital para industrias de proceso responden a la demanda
originada por los servicios de ingenieria exportados. 1/ Los criterios de
concesidn de préstamos de entidades bilaterales de seguro y de financiamiento
internacional‘también influyen en esa direccitn. 2/

, B

Freeman encontrd que la ventaja competitiva fundamental gozada por las
firmas internacionales de ingenieria consiste en su control sobre innovaciones
en el disefio de plantas, particularmente las que facilitan una mejor explota-
cidn de las economias de escala. Otras importantes ventajas diferenciales son:
i) acceso a conocimientos de proceso (usualmente de fuentes de la misma nacio-
nalidad}; ii) té@rminos de financiamiento; iii) estrategias de precios y de pre
sentacidn a licitaciones; iv) capacidad para coordinar un elevado nimeroc de
fuentes de suministro y de programar eficazmente el trabajo; v) calidad del
trabajo de disefio de procesos que ofrecen; y vi) reputacidén por rapidez y con-

fiabilidad. -

Las grandes firmas de ingenieria que operan a escala internacional poseen

la ventaja de poder ficilmente transferir su carga de trabajo de una a otra

1/ Freeman, op. cit.

2/ F.C. Sercovich, Negociacidn y Explotacidn de Tecnologia Licenciada desde
el Exterior: El caso de las industrias quimica y petroquimica; Departamento de
Asuntos Cientificos, OEA, Washington 1975.
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oficina de diseﬁo. Asi pueden optimizar el eﬁpleo'de su personal' maxi-.
mizar la cantldad de contratos en cartera y mlnlmlzar su: nece51dad de re
currir a consorciados. También pueden transferlr especlallstas de una a
otra oficina con arreglo a necesidades circunstanciales y contar con el
apoyo de la oficina central, Esto las capacita para ﬁrestar servicios

de varlada naturaleza y hacerse cargo de funciones criticas tales como la

supervisidn de la puesta en marcha ¥y la 1ntermedlac1on financiera. 1/

2. Internacionalizacidn del Mercado

Diversos indicadores sugieren un elevado grado de concentracidn geo
grifica e interfirmas y de internacionalizacidn del mercado mundial de ser

vicios de ingenieria.

En efecto, firmés de origen norteamericano captaron entre 1960 y.1966.
dos tercios del mercado mundial de planﬁas quimicas y petroquimicas, repre-
sentando el 85 por ciento del latinoamericano y canadiense y el 70 por
ciento del de Europa Occidental. Bien alejado, el segundo ﬁais en importan

.cia, Alemania Federal, representd el 10, 4 y 11 por ciento,respectivamente,

2/

1l/ Un ejemplo rec1ente, demostratlvo de 1la flexlbllldad (no’ exenta de frie—
ciones) con’ que operan las firmas internacionales de ingenierfa, lo presta

el recjente caso de la subsidiaria belga de Badger Inc. (USA), que habria si

do cerrada con objeto de transferir una mayor carga de trabajo a la sub51dla :
ria londinense donde los salarios son relativamente mids bajos. Los altos sa
larios prevalecientes en Holanda también han influido para que se cerraran

las oficinas de disenho holandesas de Procon, Bechtel, Foster Wheeler y Cons-
tructors John Brown durante el.curso de los 4ltimos dos afios. Existen, empero,
algunas limitaciones al grado de flexibilidad con que pueda transferirse la
carga de trabajo de pais a pais. Por ejemplo, restricciones por financiamiento
y preferencias- de los clientes. Foster Wheeler hubo de suministrar la inge-
nieria para un proyecto checoslovaco desde su subsidiaria londinense porque no
fue posible convencer al cliente que se le hubiese podido brindar un servicio de
igual calidad y menor precio desde la subsidiaria madrilefia. Por sobre estas
consideraciones prevalecid en el cliente una indisposicifn a importar los ser-
vicios desde un pais de menor tradicidn industrial.

g/ Cfr. C. Freeman, op. cit.
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Por otra parte, sobre el total de servicios de ingenieria exporta
dos en 1970 por las 400 firmas contratistas norteamericanas mds importan
tes, poco menos del 60 por ciento (en t&rminos de valor) estuvo concentra
do en manos de 10 firmas, El coeficiente promedio de facturacidn externa
vis~3-vis facturacién total para esas 10 empresas fue del 27 por ciento

(13 pof ciento para las 400), frente al 36 por ciento para laé 10 empresas
manufactureras de igual nacionalidad con mayores exportaciones. 1/ En el
Reino Unido, los coeficientes réspectivos para las 10 firmas mis importan

tes fueron en 1968 del 44 & 49 por c¢iento. 2/

Toyo Engineering Corporation (TEC), tercera firma japbnesa de inge-
nierfa quimica en importancia, realiza el 80 por ciento de sus servicios
fuera del Japdén. La tasa anual promedioc de erecimiento de las operacicnes
en el exterior de firmas contratistas de ingenieria japonesas durante el pe
riodo 1968/72 superd el 30 por ciento. 3/ El 80 por ciento de las opera-
ciones de contratistas-alemanes correspondid en 1972 a trabajos en el exte-

- rior. En 1973 ese porcentaje ascendid al 90 por ciento. En su mayor parte
estas operaciones se fealizaron en paises en desarrolloe (60 por ciento) y en -
el Este europeo (30 por ciento). En el primer casb, respondeﬁ en gran me-
dida a la expansidn internacional de firmas de proceso tales como BASF,

Bayer y Hoechst. 4/

Si se tiene presente el tardio advenimiento de las firmas de ingenie
ria al mercado wundial, puede observarse la répida tasa de internacionmali-

zacidn que esas firmas han venido verificando en t@rminos de exportacidn de

servicios.

Peroc una evaluacidn wmis precisa del grado efectivo de internacionali-

zacidn deberia contemplar tambiZn la produccidn fuera del pais asiento de la

1/ Basado en el ranking del Engineering News Record, 1970 y c1fras de Nacio
nes Unidas, las Corporaciones Multlnac1onales en el Desarreollo Mundial, st/

ECA/190, 1973.
2/ A. B. Robertson, "Financial Performance of Process and Planta Companies”,
The Chemical Engineer, July/August, 1970.

3/ "Will Foreign Jobs Help Japanese Contractors?", Chemical Engineering,
Aprll 1, 1974. . .

4/ “Hopés for a Good Year Buoy Eng1neer1ng Firms", Chemical Engineering, March
18, 1974. : ,
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matriz mediante inversiones directas en el exterior.

Lamentablemgnte,_és escasa y dispersa la base emﬁirica en este res-
pecto. Sin embargb, existen algunas constancias que apuntan a confirmar
ﬁarcialmenfe en este drea lo observado mas arriba en cuanto al dinamismo
" de la conducta exportadora. Lo parcial de 1a confirméci6n=residé en que
es prec1so referirse casi exclusivamente a palses 1ndustrlallzados en tanto
f-reclplentes de inversidn extranjera directa en capapldad de ingenieria. Por
lo general las firmas internacionales de ingenieria tienden a operar median
- te representac:ones sin capacidad tecnlca propia. S38lo en el caso de merca
dos muy 1mportantes y estables estas flrmas t1enden a abrir of1c1nas locales
de . diseno. Estos mercados se favorecen por la- crec1ente familiarizacidn de
-diéhas oficinas con los proveedores locales de equipos 'y componentes, por el
empleo y‘élevacién del nivel de sus destrezas_fécnicas ¥y por la apertura de
un importante renglﬁn'exportaddr. '

. 5i bien, como queda dicho, las firmas de E.E.U.U, domlnan el mercado
' mund1a1 de servicios de 1ngen1er1a, sus servicios son prestados en gran pro
porcidn desde fuera de E.E.U.U. Se ha afirmado, en efecto, que €l centro
mund1a1 mis 1mportante de prestacién de serv1c1os de ingenieria para plantas
qulmltas y petroqulmlcas no se encuentra en New York Boston o Flladelfla,

sino en Londres. l/

' Y ‘esto no obedece a la fortaleza de las firmas B:iténicas de ingenie-
ria (que controlan menos del-lO'ppr ciento del mercado mundial). sino a la .
fuerte capacidad de diseﬁo.y-compefitividad de las subsidiarias inglesas de
firmas norteamefiéanas. Tres de éstas'(Stone & Webstér;_Kellog y Lummus) do
':mlnan el mercado europeo en el campo de las olefinas, “ante - el cre- '
'c1ente desaf1o de flrmas alemanas e 1ta11anas (partlcularmente Linde, Lurg1
y STIP)

.1/ “Financial Performance of Process and ‘Plant. Companles ‘The Chemical
Engineering, July/August 1970. - '
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Una elevada proporcidn de -las prestaciones se realiza desde Ingla-
terra. En efecto, el coef1c1ente de contratacidn 1nternac1ona1 vs. contra
taclon local de las subsidiarias inglesas de firmas como Bechtel, Badger,
Foster-Wheeler y Lummus. es significativamente mayor que el de sus matrices
(esto se verificd, vgr., en el caso de Foster-Wheeler, firma que, si bien

I, : " 3 - > L1} "
es "mediana” en el mercado interno norteamericano, se considera "grande" en

el internacional).

Una de las primeras preguntas que-suscita'la«évidencia consignada res
pecto del alto grado de internacionélizacién del mercado de servicios de in-
genieria (y de los rasgos que exhibe) es si ello responde a lés mismas cau-
sas que ia expansidn internacional de las inversiones dirgctas'en’el'settpr

"manufacturero, o si obedece a otras causas. .

be hecho, ambas presentan,muchas.similari&ades. En primer lugar, tien
den a concentrarse en los paises con mayor dimensidn de mercado. Segundo,
su expansién internmacional estd Intimamente ligada al dominio de ventajas
tecnolﬁgicas; financieras y de marketing. Tercero, estdn muy concentradas
en mercados oligopdlicos. Cuarto, los principhles paises proveedores de in-
versidn extranjera directa son, al mismo tlempo, los que dominan el mercado

de serv1c1os de ingenieria.

. 'En vista de lo anterior, puede concluirse que existen fuertes indicios
para ndtar,'prima facie, que se trata de dos fenomenos complementar1os o de dos
~aspectos de un mismo fendmeno: la transnacionalizacidn de las decisiones de
inversién. De aqu1 se derlva uno de los rasgos mas importantes del mercado
mundial de servicios de ingenieria, de particular relevancia desde el punto
de vista de los paiseS'en'desarfbllos: los servicios de ingenieria son ofreci

dos como producto conjunto de los activos tecnoldgicos, involucrando diversos

grados de colusidn entre los oferentes de ambas prestaciones, Desde el punto

de v1sta de estos ultlmos , se trata de ventajas complementarias fruto de la

especializacidn.

De hecho, 80 por ciento de los contratos internacionales de firmas de
ingenieria norteamericanas, en términos de valor, involucran el uso de acti-

. VOS5 tecnolﬁgicos del mismo origen. Los coeficientes para Alemania Federal,
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Italia y el Reino Unido ascienden al 67, 76 y 65 por ciento, respectivamente.
1/ Llas firmas de ingenieria no pueden sustraerse (por ser en realidad parte)
del juege oligop&lico de los proveedores internacionales de activos tecnold-

gicos.

En adicidn a las. anteriores observaciones, es preciso efectuar algunas
precisiones complementarias respecto de las diferencias que median entre las
decisiones de producir en el exterior de firmas manufactureras y de firmas de

ingenieria.

La expansidn internacional de las firmas de ingenieria parece corresp@g
der mds al fendmeno de la inversidn directa horizontal en condiciones de oligo
polio diferenciado que a la de inversidn vertical en condicionés_de oligbpolio
no diferenciado. En otros términos, si se enfoca el grueso de la creacidn de
capacidad de disefio en el exterior por parte de firmas de ingeniefia se encuen
tra: a) de acuerdo al dominio de Zreas especificas (vgr. catalizadores) estas
flrmas salen a competir al exterior por esa via sobre la base del disfrute de
ventajas dlferenc1ales asentadas en conocimientos especificos, ascendencia so-
bre el mercado, capacidad de financiamiento, etc., ofreciendo un "producto" di
ferenciado respecto del de sus rivales; b) cuando se crea capacidad de disefio
en el exterior en paises avanzados, se tiende a dotar a las subsidiarias del
misme tipo de habilidades que aquellas con que cuentan sus matrices (desde 1a‘
ingenieria bdsica hasta las pruebas de fuhcionamiento de un proyecto). Puede
haber algiin grado de integracidn vertical (vgr. mediante el suministro de pro
gramas de computadora pdr la matriz), pero este es un rasgo que presentan con
frecuencia las inversiones directas horizontales. 2/ El caso de las filiales

en paises en desarrollc es distinto, como se apreciard mas abajo.

Se sefialan dos condiciones, desde el punto de vista de la economia indus
trial, para que la inversién‘extranjera directa acontezca. La primera és que
la firma disponga de algilin activo especifico que revista el caracter de '"bien
publlco (esto es, que la amplitud de su uso no afecte su disponibilidad).’

segunda, que la rentabilidad que acrezca de la explotaclon de ese activo espe-

1/ cfr. C. Freeman, op. cit.

2/ cfr. F. C. Sercovich, Tecnologia y Control Extranjeros en la Industria Ar-
gentina, Siglo XXI, Bs. As., 1975.



cifico, junto a los que lo complementan, dependa de su empleo en la ﬁroduc—
cidn local en el pais recipiente., 1/ -
, 3

Poca duda puede caber acerca de que la primera condicidén es, en efecto,:
aplicable al caso de las firmas de ingenieria. 'Sus_ventajas especificas pue-
den .estar muy ligadas a las de las firmas manufactureras {(disponibilidad de
algiin proceso productivo o de mejoras SObré el ﬁismo) y también pueden consis
tir de ventajas de marketing, financieras, etc. El punto no es tan claro res
pecto de la segﬁnda condicidn. Y del eventual incumplimiento de esta segunda
condicidn se podria inferir la volatilidad y poca intensidad de la inversidn
extranjera directa por firmas de ingenie;ia en paises en desarrollo. 2/

Si se comparan las alterﬁativés exportacidn vs. inversidn directa (la al
ternafiva licenciamiento no es relevante puesto que se trata de capacidades y
ventajas intrinsecas a la firma y a sus miembros 3/), en el caso de las firmas
que proveen servicios de ingenieria pueden observarse varios rasgoé distintivos.
Primerc, los costos de transporte son despreciables. Segundo, la incidencia
de tarifas éréncelarias es insignificante y la de las no arancelarias reducida
(excepto donde se puedan respaldar por fuerte capacidad de regateo asentada,

.vgr., sobre la disponibilidad de procesos propios). Tercero, las necesidades
de insumos locales, excepto informacidn, practicamente nulas. Cuarto, la eva-
luacién del riesgo por parte de los clientes respecto de que los disefios se rea
licen o no localmente, de baja incidencia. Quinto, la produccidn esrdisconti- '
nua. Bajo estas condiciones, pareceria haber pocas razones por las ‘cuales una
firma de ingenierfa opte por edablecer capacidad de disefio en paises extranje-

ros en lugar dé exportar sus servicios.

Esto parece ser particularmente asi en relacidn a paises en desarrollo,
donde existe una muy baja -si alguna- capacidad competitiva local, una practi-
camente nula disponibilidad de procesos propios, poca evaluacidn de procesos

alternativos y bajo nivel de formacidn de cuadros técnicos.

lj R. Caves, "The Industrial Economics of Foreign Investment", Econdmica,
February 1971. _

2/ Lo cual tambi&n puede ocurrir en paises recipientes industrializados. Véase
nota 1, pag. 16. i '

3/ Cfr. Peter P. Gabriel, The International Transfer of Corporate Skills, Har-
vard University Press, Bostom, 1967. :
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Asi se explicaria porqué el establecimiento de capacidad de disefio en
paises extranjeros por parte de las firmas de ingenieria se concentra casi
exclusivamente en paises que 51 cumplen estas cond1c1ones, con bajos salarlos
relativos ‘al personal técnico, donde el nivel de gastos en ID es elevado y
donde existe una elevada capacidad competitiva en materia de bienes de capi-
tal, estableciéndose verdaderas submatrices que, al unisono con sus matrices,
abastecen el mercado mundial. 1/ Y porqué demuestran poco inter@s em esta-
blecer capacidad de diseiio en paises en desarrollo excepto parcial y transi-
toriamente para atender proyectos que lo ameriten o en contados casos para
establecer joint-ventures con firmas locales en una suerte de 1ntegrac10ng

vertical hacia adelante. 2/

Puede observarse que este iiltimo tipo de instancias (incluyendoc las que
envuelven alguna capacidad de disefio de detalle) se verifican respecto de acti
vidades donde no existen altas barreras a la entrada para potenciales competi
dores, el conocimiento es mas facilmente obtenible y la familiaridad con el me
dio local mi3s importante: ingenieria de detalle, supervisiéh de la construccidn
- elvil,; montaje, ete, Y es en esas actividadés donde se encuentra mayor compe-

tencia local.

~ Desde luego, la cuestidn es muy diferente cuande se trata de capacidad de
ingenieria incorporada a subsidiarias manufactureras. Este caso debe verse a
la luz del tipo de inversiones que implican integracidn vertical, no horizontal,
de la capacidad de ingenieria. Asi se constituyen unidades de ingenieria cauti
- vas, estrechamente vinculadas con la fase operativa de las subsidiarias. Su qg‘
tablecimiento, como queda dicho, estd vinculada a las tasas relativas de sala-
ries del,personal-técnico—profesional en el pais donde opera la subsidiaria.
También se asocia a la incertidumbre oligopﬁlica y a la ereccidn de barreras a

la entrada (al permitir mantener reducida la difusidn de conocimientos), asi co

mo a la posicidn de la subsidiaria en el mercado, desde que los costos de inge-

1/ Debe aclararse que las subsidiarias extranjeras de 1ngen1erla tienden a ex

portar menos "hardware” que las firmas locales de ingenieria. En el caso 1ng1es

esto responde a la mayor dependencia de estas Gltimas respecto de financiamien-
to y seguro gubernamental , ligado'a t&rminos 'buy British'. Cfr. A. B. Robert-
son., op. cit. ' '

2/ Esta Gltima modalidad, empero, se estd tornando cada vez mds frecuente
ante crecientes mercados internos y estimulos gubernamentales.
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nieria se transmiten a los precios finales. . Asi, son relativamente raras

las instancias en que la cépacidad de ingenieria cautiva de subsidiarias ex-
rtranjeras se utilice para prestar servicios a terceros, a pesar‘de los desqi'
~veles que registre la actividad propia. i/ De hecho, la capacidad propia de
ingenieria de filiales parece comportarse ciclicamente siguiendo el ciclo de
inversidn manufacturera de mediano plazo: el mantenimiento de esa capacidad
no es critico para la performance de la firma en el mercado en el periodo cor
to {(excepto respecto de servicios operativos criticos tales como tfouble-shoqg
ing o control de calidad). No son raras las instancias en que subsidiafias
manufactureras han llegado a desmantelar parcialmente unidades de ingenieria
formadas durante fases ascendentes del ciclo de inversidn. En fases de gran
incertidumbre el empleo de capacidad creativa de ingenieria se reduce a un mi
nimo, centrandose los esfuerzos en torno de ajustes y controles rutinarios en

caminados a lograr una operacidon mi3s econdmica de la planta,

3. Tendencias Actuales del Mercado Mundial

Concluimes la présente seccidn reseiiando algunas de las tendencias re-
cientes m3s destacadas que afectan el desenvolvimiento de las firmas de inge-
nieria en el mercado mundial. Estas tendencias, que sefialan ciertas pautas pa

ra fines prospectivos, son de particular interés para los paises en desarrollo.

Se verifica una rdpida introduccidn de sistemas automdticos en el disefio
de plantas, equipos de proceso y tuberias. La elaboracidn de isométricas por
computadoras, por ejemplo, puede tornar obsoleto el apfendizaje realizado por
equipos de ingenieria de paises en desarrollo o, al menos, desaventajarlds com
petitivamente. El cambio t&cnico en la produccidn de disefics de ingenieria se
ha venido expresando en importantes aumentos &n la productividad de la mano de
obra de ingenieria 2/. VMejoras en la calidad de los disefios, asi como en los

procesos, también han venido permitiemdo sostenidas economias en los costos de

1/ Puede sefialarse, empero, que esa infrecuencia puede deberse a lo incipiente
del fendmeno por el cual varias empresas manufactureras en Argentina han decidi
"do que la envergadura de sus equipos de ingenieria ameritd el organlzarlas en
forma tal como para comenzar a ofrecer servicios a terceros. -

2/ M.W. Kellog, por ejemplo, reporta para un periodo de 7 afios una reduccidn
del 40% en el costo en términos de horas-hombre insumidas por proyectos compa
rables. Cfr. Chemical Engineering Progress, Vol. 58, N% 5.




inversidn de plantas. 1/

Se observa asimismo una saturacidn en la tendencia secular al aumento
en la escala de plantas (particularmente olefinicas). Esto obedece a la apa
ricidén de deseconomias de escala asociadas a crecientes problemas organizacio

nales, de confiabilidad, de seguridad y de'impactos ambientales. g/-'

La crisis energética reciente ha provocadd el comienzo de acentuados
cambios orientados a minimizar los indices de consumo energético por unidad
de producto (antes bien que'por unidad de proceso). Estos cambios técnicos
se manifiestan sobre todo en los equipos dé proceso. Incluyen creciente uso
de catalizadores,'optimizaciﬁn de procesos mediante instrumental y equipos q§~
pecialmente disefiados; mejoras en la metalurgia (bisqueda de nuevas aleacio-
nes para soportar mayores exigencias en materia de temperatura, presiéﬁ ¥ co-
rrosidn) y mejoras en la eficiencia de los equipds, en particular, de inter-
cambiadores de calor, de manera de mejorar los Indices de recuperacidn de ca-
lof,,y en compresores, con objeto de aumentar el niimerc.de aplicaciones rela-

tivas a recuperacidn de calor.

Todos estos esfuerzos, orientados a mejorar la performance de las plan-
tas antes bien que a desarrcllar nuevos productos estin acarreando mayores
costos de inversidn por unidad de producto, 3/ nuevas especificaciones y co-
digos de fabricacidn, desplazamientos en la posicidn de mercado de diversos
proveedores de equipo, adicionales requerimientos de financiacidn, menores
posibilidades de desagregaciﬁn técnica de procesos y mayores necesidades de
actualizacidn por parte de paises receptores de tecnologia.

Si bien en algunas lineas como el etileno o el amoniaco, los significati

1/ cfr. 0il Daily,N® 1828.

2/ Un ejemplo tlplco es la gran sen31b111dad ‘ante dificultades de una unidad
individual cuando £sta estd verticalmente integrada a otras.=Tales dificulta-
des pueden obedecer a rupturas o a reparaciones y mantenimiento planeados.

Ello puede ser confrontado proveyendo capacidad de almacenaje entre cada eta
. pa. Pero de esta manera se anulan ventajas de escala.

é], J. B.Fieming, J. R. Lambrix & M.R. Smith, "Energy Conservation in New
Plant Design", Chemical.Engineering, January 21, 1974.
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.vos‘logros en materia de cambio t@cnico obtenidos en el curso de los {iltimos
lustros asignaban a los procesos respectivos el cardcter de tecnologias "ma -
duras", se ha encontrado un campo f&rtil para modificaciones de disefio y en
balances energéticos que involucrarian un replanteo significativo en el és;g
do del conocimiento. Y este replanteo puede extenderse a otras dreas de la
tecnologia quimica y de procesos en general. Indudablemente, todo ello afec
ta la performance de las firmas de ingenieria, demandando su rdpido ajuste a
las nuevas condiciones e influenciando sus ventajas diferenciales en el merca

do mundial.

IV. Caracteristicas del Desarrollo de la Capacidad Local . de Ingenieria en

Paises Latinoamericanos.

1. Rasgos Generales

En los paises de América Latina, donde existe escasa generacidn local de
tecnologia, el desarrollo de los grupos locales de ingenieria confromta serias

dificultades. Entre las mis importantes puéden consignarse las siguientes:

(i) Las firmas de ingenieria ya establecidas en paises avanzados poseen
ventajas comparativas basadas en su experiencia acumulada, reputacidn, escala
. i X B . .
de operaciones, acceso a financiamiento y estrecha relacidn con las firmas de

proceso lideres.

(ii) Las firmas de proceso que extienden sus opeéraciones a paises reci-
pientes creando alli capécidad productiﬁa tienen una definida'preferencia por
demandar servicios de ingenieria;de'diseﬁo a firmas esﬁecializadas ya estable
cidas internacionalmente con las cuales en muchos casos ya han tenido relgciﬁn

de trabajo.

(iii) La percepcidn del riesgo, la seguridad y el rendimiento de la in-
versidn por parte de las firmas de capitai local (priVado o éstatal), asi como
el origen externo de los conocimientos de proceso y del financiamiento las

sesga en favor de la contratacidn de firmas internacionales de ingenieria.
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Estas circunstancias operan como barreras a un desarrollo dinamico
‘de grupos locales de ingenieria a partir de una evolucidn espontinea del
proceso de diferenciacidn de las actividades productivas, tal como el des-

cripto para el caso de los paises industrializados. 1/

Es por ello que resulta licito bensar que nos confréntamos ante un ca-
so en que se justificaria el tratamiento de ' 1ndustr1a 1nc1p1ente" debatido
en torno del crecimiento 1ndustr1a1 de los palses en desarrollo. Tal argumen
to, en esta instancia, darla lugar a fundamentar reglmenes de prefgrenc1as
y/o subsidios al empleo de 1la cépécidad local disponible de prestacidn de ser
vicios organizados de ingenieria. Esto en funcidn de los efectos de apren-
dizaje'y‘de las eXternalidades'que se-dérivarian de tal estrategia, debido a
la‘naturaleZa esencialmente transferible de este tibo de capacidades. El ca
S0 es particulafmente'vélido en relacidn a firmas indeﬁendienfes de ingenie-
ria, cuyo centro de toma de decisiones es ajeno al que corrésﬁonde a las emQ'
presas que quﬁlean-sus serviciés. Caso contrario, resultarfa dificil justi-

ficar la proteccidn desde un punto de vista social.

, De hecho, asi lo han entendido un gran nimero de gobiernos de ﬁaises
latinoameficanos. Esto se pusd de manifiesto mediante la instauracibn de ﬁo
1liticas deliberadas de apoyo a la contratacidn local y ex1genc1a de asocia-.
cién con firmas locales en el caso de contratacidn 1nternac1onal _(D.L. 18.875
-+ de 1970 en Argentina, D. 73,685 de 1974 en Brasil, Dec. 84 del Acuerdo de Car_
' tagena) 2/ '

1

1/ Ciertamente,.se encuentran excepciones. Es el caso de algunas firmas pe
quefias y medianas, conducidas por empresarios innovadores a la Schumpeter,
Algunas de estas firmas han incluso logrado.ganar algunas posiciones en el
mercado latinoamericano, sobre la base de operaciones de exportacién de acti-
.vos tecnoldgicos y servicios de ingenieria donde el objetivo de maximizar be-
neficios no necesariamente ha presidido sus esfuerzos. Por un enfoque concep:
tual y metodoldgico de este fendmend, ver, del autor, en colaboracidn con A.
Araoz: Oferta de Tecnologia Comerclallzable » OEA, 1976.

2/ Es de interds sefialar que en el caso de la leglslac1on boliviana, la pro-
teccidn a los servicios locales se cond1c1ona explicitamente en aquellos ca-
805 en que esté involucrado un riesgo econdmico,o por razones de seguridad.
€Cfr. D. S. 10.418 del 18/8[72.
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Estas politicas han contribuido a estimular el desarrollo de la capa-
cidad organizada de ingenieria en actividades con bajas barreras al ingreso
(ingenierias civii,'de'detalle, estructural, mecénica, elécirica), #ero poco
o nlngun exlto han mostrado en act1v1dades con elevadas barreras al ingresc

(partlcularmente ingenieria bdsica) .

" Una elevada proporcidn de la oferta local se origina en firmas de inge
nieria con participacidn de capitai extranjero proveniente de firmas de ingg
‘nieria internacionales. Esto origina un tipo de ;ntegracisn vertical hécia
adelante que condiciona el desarrollo de las firmas locales, como se verd mis

abajo.

La capacidad local de ingeﬁieria se1loca1iza, en lo. qﬁe a la industria
de procesos se refiere, en: (i) firmas de 1ngen1er1a con part1c1pac1on extran
jera; (ii) idem de capital local; (111) oficinas de disefio, proyecto e inge
nieria de planta de firmas de proceso de capital gxfranjefo; (iv) idem de fir
mas de capital local; y (v) equibos de ingenierfa de fabricantes de bienes de’
capital. - |

La d13tr1buc10n de 1a capaC1dad de 1ngen1erla local entre estos dlstlnr
tos tlpos de empresa varia de acuerdo a las cond1c1ones de cada pals.‘ Se ad—
'v1erte, empero, que las firmas de 1ngen1er1a con part1c1pac10n extranjera,
las subsidiarias de procesoc y las firmas estatales tienden a prevalecer como

dmbito de desarrollo de esa capacidad. 1/

Una abrumadora proporcion de 1os servicios de ingenieria ba51ca, super-
visidn de montaJe v de 1z puesta en marcha y compras en el exterior aparece
atada al acceso a conocimientos de proceso de origen externo. El origen de
la prestacidn de servicios de ingenierfa de detalle muestra mayor independenQ

cia respecto del origen de la tecnologia.

Aquellos serviciocs son suministrados; yaz sea por los propios oferentes

del conocimiento de procesc o bien, con mucha frecuencia, por firmas de inge-

1/ Por la escala de los mercados latinoamericanos esta dlstrlbuc1on revela
un grado mucho menor de diferenciacifn organizativa de pericias técnicas del
que se puede encontrar en paises industrialmente avanzados.
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nieria que ellos controlan o que operan como intermediarios en la explota-

cidn de esos congcimientos a escala mundial,

Las firmas locales de ingenieria bajo control de. flrmas internaciona
les del mismo tipo tienden a representar una parte sustanc1a1 del mercado
en las industrias de proceso, particularmente en lo que se refiere a proyec -
tos de gran envergadura donde se verifican maybres barreras al ingreso en
términos de variables tales como el acceso a conocimientos de procesc, a fi
nanciamiento y a escala de operacién. 1/ Su capacidad local (que se acopla,
a esos efectos, a la capacidad internacional) radica sobre todo en'ingenie—

ria de detalle, servicios de compra, montaje y direccidn de proyectos.

las eﬁpresas del Estado han desarrollado mayor capacidad reiativa en
‘materia de estudios de factibilidad, analisis de alternativas técnicas, li-
citaciones, evaluacidon de ofertas, inspeccidon de obras y oberaciSn de las
~mismas. En algunos’sectores, como termo e hidroeleétricidad, se advierte
un apreciable desarrollo de la capacidad para la direccidn de proyectos y en

ingenieria de detalle. 2/

Por su misma envergadura y emplazamiento interindustrial, las empresas
del Estado nuclean un subconjunto significativo de la capacidad de ingenieria
digponible localmente. Pero, en muchos casos, ofician como escuelas de for--

macidn, antes bien que como unidades que encaren con criterio empresarial el

1/ Mexico puede sefialarse come una posible excepcidn en este sentido. Una
firma de ingenieria de capital local llegd a controlar alrededor del 70% de
la ingenieria de detalle y servicios conexos suministrados a la industria
mexicana de procesos. Sin embargo, el mercado de servicios de ingenieria de
ese pais estd modificando mis o menos rdpidamente su estructura con el ingre-
so asociado de firmas internacionales (Foster-ﬂheeler, Kellog, etc )

2/ cCfr. G.M. Caraffa, Ingenieria de Centrales Nucleares, Bs. As., 1975. Un
eJemplo ilustrativo lo brinda la experiencia comparativa entre los proyectos
hidroeléctricos de El Chocdn y Alicopd en la Argentina. Mientras que, enel
primer caso, se operd llave en mano c¢on un contratista extranjero, en el se-
gundo (posterior) la realizacion del proyecto esti basada en un consorcio com
‘puesto por varias firmas consultoras locales y en la capacitacién de la enti-
dad estatal comitente para mantener el didlogo y juzgar la confiabilidad que
revistan las soluciones técnicas propuestas por el consorcio.
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desarrollo de sus &quipos de ingt_:nierian 1/ En esas instancias revelan:

(i) &xodo sistemdtico de ingenieros tras los primeros afios de su formacién,
esto es, cuando est@n en condiciones de comepzar a réhdir al méximo de sus

" capacidades y (ii) una tendencia\h_su Erasladpra la fase'bperaﬁiva de las
empfésaS, motivada en desniveles salariales. ' Asi se origina una incﬁpaci—‘_'
dad crdnica para procesar la ingente masa de informacidn y experiencia de

ingenierfa acumulada tras la realizacidn dé sucesivos proyectos.

Las firmas de proceso de capital extranjero concentran una sustancial
capacidad de ingenieria, especialmente oberativa y de detalle (en algunos
_casos como extensi8n de la capaéidad de las matrices). Sin embargo, debido
a razones ya apuntadas relativas a su emﬁleo "in-house' (no exclusivamente
a nivel de la subsidiaria sino tambi@n al grupo al que &sta ﬁerteneée), se
limitan distintos tibos posibles de externalidades tecnolﬁgicas-defivadas ‘
del aprendizaje. Las empresés de propiedad extranjera revelan con frecuen— .
cia una tendencia hacia la autosuficiencia gﬁ cuanté a la participacidn de
ingenieria local y.esto estrecha las vindulaciones que puedan crear con el
sistema cientifico-t&cnico del pais anfitrién. En la conf1gurac1on de estos
‘rasgos, el tamafio de las firmas y la r1Va11dad ollgopollca pueden tener tan-
ta o mayor influencia que la estructura de la pr0p1edad. Dele seialarse,
asimismo, que siempre existe algiin margen de externalidades no apropiables
via, vgr., informacidn a proveedores y clientes, rotacibn de personal entre

firmas, etc. 2/

A Las firmas de ingenieria de propiedad local se revelan t@cnicamente mis
capacitadas en aquellos sectores donde: (i) la tecnologia estd mas difundidaj
(ii) predomina la ingenierfa civil y, en grado deseendente, ia‘estructural,'.
. mecénica y eléctrica (en correspondencia con crecientes requiéitos de peri-

cia y organizacidn); (iii) es menor la envergadura de las obras; y (iv) exis

1/ Esta apreciacidn corresponde mejor a la experiencia argentina que a la
brasilera. de los .Gltimos afios, donde ha podido observarse la aplicacidn de.
enfoques empresarios estatales de mayor dinamismo , solidez y agresividad, par
ticularmente en lo referidc a sus politicas de personal y de mercado.

-2/ No son raros los casos, por ejemplo, en que proyectos petroquimicos de
'flrmas extranjeras han permitido el desarrollo de empresas que, a partir de
simples talleres, se han convertido en fuertesz fabrlcantes de equipos v compo

nentes para industrias de proceso,-



te 'mayor posibilidad de ejercicio de funciomes rutinarias, 1/

Por lo general, y en correspondencia con esas caractéristicas, los
‘servicios de firmas de ingenieria de capital local se concentran en aspec-
tos periféricos de los proyectos de inversidn, tales como fundaciones, cons
truccidn civila sistemas auxiliares y servicios; esto es, en areas donde .
los mirgenes de riesgo son bajos y la rotacidn de capital es relativamente
alta. Estas limitaciones suelen ser trascendidas en ramas o 1ineas donde
existen menores restricciones de escala y donde es menor la rapidez con que

se traslada la frontera tecnoldgica.

Los ciclos de inversion indﬁstrial ¥, con ellos, la inestable demaﬁda
por sﬁs prestacioneé ubican a las firmas de ingenieria de capiﬁal local en
posicidn de gran vulnerabilidad. Con objeto de evitar incurrir en capacidad'
ociosa, mantienen reducidos staffs estables y compiten entre si por t&cnicos
temporarios mediante el ofrecimiento de-remunéraéiones atractivas. Esto re-
mite a sucesivas fases de concentracidn y dispersi&n_de experiencia y peri-
cia grupal entre proyecto y proyecto. Por la misma razén, y con ijetolde

. evitar fases de bajo nivel de actividad, procuran manténét su cartera de pro
yectos proxima al nivel de saturacidn, comprometiendo el nivel técnico de

sus trabajos y, con ello, la confiabilidad de sus servicios. Otro importante
_'aspecfo vinculadd a la influencia que la erraticidad de la demanda tiéne sobre |
la conducta y performance de las firmas de ingenieria (en este caso no sbdlo
las de capital local) es 1la ﬁrdpenéiﬁn colusiva que obsérvan, Esta propeh—
5i0n 1mp11c1ta se expresa en estrateglas acordadas de presentac1on a llamados

a licitacidn y de subcontratacidn.

2. Vinculos entre los Agentes que Concurren a un Proyecto

Los vinculos observables entre los distintos agentes que concurren a la
realizacidn de un proyecto conforman uno de los rasgos centrales de la estruc—

tura del sector y afectan de manera sustantiva sus patrones de comportamiento.

"1/ La mayor facilidad de sustitucidn de servicios de este tipo limita natural
mente la justificacidn, en estos casos, del argumento de "industria incipien- -
te" excepto que, por razones ya apuntadas, se produzca una dramitica reversidn ..
en las ventajas comparativas. Por otro ladoyes preciso subrayar la mayor sofis
ticacién alcanzada por los paises de mayor desarrollo relativo de la regidm,’
“frente al resto, en materia organizativa, té&cnica, empresarlal ¥y en cuanto a
la dlspon1b111dad de recursos humanos.
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Veamos varios de ellos.

Como queda-dicho, muchas‘firﬁas internacionales de ingenieria poseen
‘derechos de‘Sublicenciémiento de procesos otorgados por firmas productoras
titulares de procescs, Esto puede ocurrir ya sea porque existen vinculacio
nes empresariales o'financieras entre ellas o porque ha existido una rela-
cidn previa de trabajo a nivel de disefio, planta piloto, primera y sucesivas
construcciones y ampliaciones de planta y puesta a punto de procesos. También
puede ocurrir que la firma de ingenieria haya introducido mejoras al proceso
original (v asi se creen vinculaciones contractuales con las firmas de proce-
so titulares) o bien que ellas sean parte de empresas dedicadas al desarrollo

de procesos (como UQOP, Scientific Design o IFP).

~ En todos estos casos, las firmas clientes potenciales deben contratar
conjuntamente los derechos al acceso y explotacidn del proceso y los servicios
de ingenieria baAsica con la firma de ingenieria (o con €sta y la firma titular

~del proceso).

Aunque ﬁof razones distintas, los procedimientos de licitacidn coﬁvalidan
ese acoplamiento al exigir la presentacidén simultdnea e integrada de ofertas
de conocimientos de proceso y de ingenieria basica. Esos procedimientos, por
otra parte, al inhibir a una firma que se haya presentado para suministrar la
ingenieria bisica, el presentarse asimismo para la licitacidn relativa a la
construccidn e ingenieria de detalle, tiende a reducir la competencia referida.
a la primera licitacidn por la mayor rentabilidad potencial que representa pos

tularse a la segunda.

Tambi&n existen vinéulaciones mads o menos informales entre los agentes
de financiamiento bilateral, firmas de ingenieria y proveedores de equipo. Ta-
les agehtes tienen habitualmente un sesgo en favor de firmas de su misma nacic
lidad. Dicho sesgo no debe ser necesariamente explicito para influenciar las
decisiones de los preétatarios. Basadas en consideraciones de seguridad res-
pectoc del cumplimiento de los plazos y resultados previstos; las entidades de
'finénciamiento pueden afectar la seleccidn de las fuentes de suministro de'eqqi

pamiento y de servicios de ingenieria y, por su intermedio, originar una serie
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de . efectos en cadena sobre el desarrollo del proyecto. 1/ Tales efectos pue
den reflejarse sobre la seleccidn del_proceso, adquisiciones, supervisidon del
montaje y de la puesta en marcha, asistencia té@cnica, etc. El1 &nfasis en ga-
rantias de respaldo tecnoldgico y.ordénamiento financiero mediante el concur-
so de firmas con experiencia internacional reconocida y-comprobada'aﬁlicado
por agencias bilateraies de financiamiento puede constituir un desestimulo.
al empleo y desarrollo de fuentes domésticas de eqﬁipamiento y prestacidn de
servicios de ingenierfa. Ello a pesar de que, como ha sido mostrado, la prég
tacidn local de servicios ¥ construccidn local de equipos contribuye a abara

tar los costos de inversidn.de los proyectos. .

También existen diversas formas de colusién mds o menos explicita entre’
las.firmas de ingenieria y los contratistas especializados o proveedores de
eﬁuipos, mediante las cualgs, con arreglo a criterios dg maximizacidn de bene
ficios y distribucidn colusiva de la carga de ;rébajo, coordinan sus decisio-
nes al margén de los mecanismos de mercado. Los}procedimientos de concurren-
cia a los llamados a licitacidn conllevan usualmente el empleo de ticticas.
informales de colusidn entre firmas locales de ingenierfa de capital tanto in-
terno como extranjero. Estas tdcticas reducen la éompetencia actual y potqg'
cial entre ellas. Las modalidades .pseudo éompetitivas se originan esencial-
mente en incertidumbres reépecto del comﬁortamiento erridtico de la demanda,
en requisitos puramente formales de las licitaciones y en la ﬁecesidad‘dé‘pgg

gramar el nivel de actividad.

A31mlsmo, en muchos casos a instancia de los proplos goblernos, pueden~
constatarse diversas formas de asoclaclon entre firmas de ingenieria de capi-
tal local y de capltal extranjerc. Una puede actuar como contratista princi-
pal y asociar a la segunda como subcontratista especializado, o bien como co-

rresponsable del proyecto.

En-el caso habitual, empero, las firmas de capital local sdlc acceden a
grandes proyectos mediante su asociacidn con firmas de capital extranjero.
 Estas, en la mayoria de los casos, actiian como contratistas principales, y

por tanto, asumen la resbonsabilidad giobal de 1la realizaciﬁn'del proyecto,

1/Proveedotesde equlpo v firmas de 1ngen1er1a logran en algunos casos. acceso
. anticipado preferencial a informacidn relativa a proyectos de financiacidn de
fuentes de su misma naciomalidad. Esto les origima una evidente ventaja. Semi-
nar on ConSultlng Serv1ces, March 8 9,1972,1BRD, Washlngton D.C. '
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asociando o subcontratando a la firma de capital local en un vinculo de de-
pendencia técnica. 1/
. 1 . ) .

En muchas instancias, la asociacidn (alin en caradcter de corresponsabili-
dad por la ejecucidn del proyecto) reviste un cardcter puramente nominal. Las
firmas extranjeras de ingenieria desempefian las funciones mis criticas (inge-
. - -, . s aam
nieria basica, compras, supervision de la puesta en marcha y pruebas de fun-
cionamiento), en tanto que las firmas locales realizan los servicios mis ruti
narios y repetitivos (construccidn ¢ivil, instalaciones auxiliares, servicios

¥, en algunos casos, ingenieria de detalle).

8i no la obliga la legislacidn, la asociaciﬁn es comunmente buscada por
la firma local de ingenieria con objeto de suplir su escasa experiencia. Tam-
bién puede ser Sugerida por la firma cliente por razones de seguridad. Por
otra parte, alin cuando la firma de capital local sdlo tenga a su cargo la ela
boracidn de la ingenierfa de detalle, se ve en muchos casos precisada a procu
rar apoyo técnico externo mediante convenios de asistencia t&cnica. Este ti-
po de convenios tambi&n es implementado por‘subsidiarigs locales .de firmas in
ternacionales‘de ingenieria. Por su intermedio, las matrices pueden'distribuir
internacionalmente su carga de trabajo y‘lqgrar economias internas al grupo en

su conjunto. 2/

1/ En la seleccidn de las firmas de ingenieria reviste una importancia deci-~
siva el sistema de rankings o puntajes empleado por las firmas clientes. Un
ejemplo ilustrativo es el de Petrobras, que incluye la siguiente secuencia:

) clasificacidn general de empresas con un ranking de dimensidn; (ii) para
proyectos grandes se preclasifica a las empresas con arreglo a.ese ranking;
(iii) se les solicita por carta a las empresas preclasificadas informacidn 80
bre varios aspectos especificos relevantes para comparacidn de precios (drea
gerencial, capacidad de la firma, nimero de ingenieros, contratos previos, va
lor de los mismos, envergadura de la firma); (iv) consideracidn de otros items
especificos: servicios prestados en relacidn a proyectos semejantes de similar
envergadura, capacidad de unidades ya proyectadas, etc.; (v) 8e asignan ponde
raciones a cada uno de los items y se les califican segiin performance. Multi
plicando ambos indicadores se obtienen puntajes para cada firma. FEl procedi-
miento demanda unos dos meses. En cambio, en el caso de PEMEX, no se realiza
concurrencia. En base a su conocimiento de las empresas, escoge una de ellas
en funcidn de la carta de trabajo y negocia directamente con ella para arri-
bar a un precio razonable. '

2/ Por ejemplo, el enfoque de "oficina miltiple” de Lummus tiene por objeto
que ninglin centro de disefio de la firma en un pals dado sufra una sobrecarga
-de trabajo durante periodos con picos de actividad.
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En algunos casos el grupo internacional esti integrado por firmas pro
ductoras de equipos y componentes. Cuando ello es asi, la subsidiaria local
de ingenieria, particularmerte si la ingenieria bdsica es suministrada por
su matriz -o por sﬁ intermedio-, puede introducir un sesgo en favor del su-
ministro de los equipos y componentes por las firmas de su grupo. Alternati
vamente, si el gobiermo recipiente exige una cierta integracidn local de di-
chos suministros, suelen procurar que su manufactura por firmas locales sea

realizada bajo licencias otorgadas por esas mismas firmas.

3. Seleccidn y Control por parte de las Firmas Clientes

.Hay una variedad de factores que influyen sobre ia naturaleza.y a}dan—
ces de las modalidades de seleccidn y control adoptadas por las firmas clien-
tes. Entre ellas se incluyen la localizacidn del control sobre su cabacidad
de tomar decisiones, su propensidn a asumir riesgos y su disponibilidad de -

capacidad propia de ingenieria.

Una primera dificultad relativa a la seleccidn de proveedores de servi .
cios de ingenieria radica en que; en la efapa de realizacién del.anteproyecto,
resulta con frecuencia muy dificil obtener informacidn detallada sobre los
procesos disponibles,.particularmenté memorias de cdlculo. Esta informacidn
es en muchos caéos retenidé por las firmas poseedoras, quieneé pueden ser rea
cias a suministrarla pafa la realizacién de los. estudios de factibiiidgdr

(esto en algunos casos puede obviarse mediante convenios de confidencialidad).

Las firmas de ingenieria extfanjeras‘ﬁuéden écreditar con ﬁaYor faci-
lidad que iés'localés su actualizacidn respecto del estado de la frontera tec
nbl&gica. Ello, inido a su eventual compenettacidn respecto de las necesida-’
des esbecffiéas-de la firma cliente, puede constituirse en una efectiva barre
ra al ingreéo para terceras firmas de ingenieria (particularmente locales)..
Por otravﬁa§ﬁé, si bien sus esfuerzos innovativos se concentran por lo general

en el "scaling up" de procesos, también puede tener sustantiva experiencia

en el "scaling down" o adecuacidn de procesos de escalas menores e, incluso,

diménéionamiento de plantas pilotd.a las heqesidades del cliente.
Todo ello puede conducir a un elevado grado de delegacidn de responsabi-

~ ‘lidades en favor de la firma de ingenieria en lo relativo a aprobacién de di-
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sefios, seguimiento del ritmo de ejeCuéién del proyecto, contabilizacidn de
costos, etc., lo cual afecta el desenvolvimiento de la capacidad .t&cnica de
la propia firma cliente. En procura de satisfacer sus propios criterios de
eficiencia, muchas firmas de ingenieria estimulan esa delegaciin de responsa

~bilidades.

Las condiciones de acceso a los ‘conocimientos de proceso (licencia) por
‘parte de la firma'cliente.puedé, asimismo, condicionar la libertad con que
.ésta se comporte respecto de la contratacién de los servicios de ingeniéria
‘y del empleo de su propia capacitaciﬁn,'experiencia y potencial innovativo.
La presencia de clausulas relativas a 1imites mdximos de capacidad licenciéda,
repeticidn de uso, explotacién de mejoras, selecciln de proveedofes de equi;
. pos, componentes y catalizadores, periodo contractual, etc., restringen a las
firmas clientes en su capacidad de decisidn y faciliﬁan su cesidn en favor de

las firmas de ingenieria extranjeras.

En lo que respecta al empleo de la capac1dad ‘doméstica de suministro de
equipos y servicios, se confrontan serias dificultades, cuando tanto firmas
clientes como firmas locales de ingenieria carecen de 1nformac1on detallada

sobre las caracterlstlcas y espec1f1cac1ones de los equipos requerldos para
j procescs de origen externo. Esta informacién es de diffcil obtencién, en es-
pecial en 1o relativo a equipos principales, sistemas y:componentES. En la
Aplicaciﬁn de legislacidn tipo comﬁre nacional los dictimenes deben expedirse
con regular prontitud, sin evaluar Posibilidades-potenciaieé, sino actuales.
Este-enfoque estitico, bajo la presidn del lucro cesante que las tardanzas
. pueden generar en los proyectos generalmente en fase de realizacién que son
sometidos a dictamen, unido a la carenc1a o d1f1cultad de acceso a 1nformac10n'

por parte de fabricantes locales, hace dudosa la ef1cac1a de la protecc1on..

4. Formas de Contratacidn

Pueden dlstlngu1rse dos modalidades basicas de contratac1on, partlcular
mente en el caso de los grandes proyectos. (i) La flrma cliente delega to-
talmente la responsabilidad por la concepcién y reallzaclon del proyecto de
inversidn a una tercera firma que actia a51‘como contratista general:y(ii) la

' firma cliente retiene la responsabllldad general por la concepc1on y reallza—

A}

:c1on del proyectoa
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.En el primer caso importa distinguir si el control del contratista géqg
"ral -esti o no radicado en el pais. En el segundo, pueden incluirse casos de
parcial cesidn de responsabilidades en favor de firmas de ingeniefia. También
aqui:esipreciso efectuar similar distinciéh, relativa a la localizacidn del
control. La delepacidn de la responsabilidad respecto de la concepcidn y rea-
lizacidn de un proyecto puede juzgarse en funcién de los efectos que esta for
ma de contratacidn tenga, dada la eficiencia y seguridéd de la- inversidn, so-
bre el desarrollo de los recursos tecnoldgicos de ingenieria domésticos. Esto
puede dependér sustancialmente de donde radica el poder de tomar decisiones
en lo relativo a las cordiciones y fuentes de suministro de los distintos ele
‘mentos de conocimiento t&cnico que concurren a la realizacidn de uh-proyectdL
Exlste desde luego, una amplia gama de variantes. alrededor de esas dos formas

ba51cas de contratac1on.

La total delegac1on de responsabllldad se opera por medio de contratos
"llave en mano". Los contratos "producto en mano" extienden esa delegacidn
a la fase operativa al complementar el contrato llave en mano con un contrato

de administracidn.

Por intermedio de los contratos llave en mano la firma proveédora se
hace cargo de la prestacidn de todos aquellos servicios y de la coﬁtrataciﬁn
de tbdos aquellos suministros necesarios como para entregar la unidad produc—'
.tiva en condiciones de funcionamiento. Por faﬁto, la firma cdntratista gene~

ral se hace cargo de la organizacidn de todos los elementos del conocimiento

t8cnico requeridos, poniéndose en contacto directo con todos los proveedores
q » P . ,

~individuales.

A esta modalidad se le imputan ventajas tales como: (i) facilita preci-
sar claramente el ' paquete a contratar-1l/; (ii) se concreta conm un ﬁnico ac—
to adm1n15trat1vo la contratacién de los conocimientos de proceso, la conce—
sién de uso y explotacidn de patentes y de conccimientos no patentados, la
reallzaclon de la ingenieria de detalle, 1la construccidn de la planta y su

puesta en marcha; (iii) se estlpula con m1nuc1051dad los plazos a cumpllr por

1/ M. de Santiago y F.C. Sercovich: Adquisicidén de Tecnologias en Indus—
trias de Proceso , IV Simposio Latinoamericano sobre Equipos y Servicios pa-
ra Industrlas de Procesos, Bs. As., 1975. :
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el contratista y las garantias de rendimiento que debe cumplir el proceso, es
tableciéndose usualmente rigurosas penalidades por incumplimiento 1/; y (iv)
se conqeﬁtra la responsabilidad del trabajo eﬁ'un {inico contratista, con ven-
tajas relativas a una mejor intercomunicacidn v control de la ejecucidn del

proyecto,

Como puede notarse, todas estas ventajas se traducen en términos de segu
ridad y semcillez para el cliente y en eficacia operativa en la realizacidn
del proyecto. Entre los principéles problemas relétivos a esté modalidad de
contratacién se incluyen: (a) suele ser el prbcedimiento nis onerdso; (b) pqg-
de implicar el subempleo de recursos.ldcales; y (¢) excluye pricticamente to-
da externaiidad derivable de 1la realizacidn misma del proyecto (escaso aprendi

zaje y experiencia a transmitir y perfecciomar).

Sin embargo, contratar llave en mano (lo cual puede resultar inevitable
por carencia de experiencia prévia en paises de menor madurez industrial rela-
tiva) no necesariamente debe relegar a la firma cliente a un papel de total pa
sividad. Esta, en especial, si se ve favoredida por legislacidn pertinente,
puede exigir al contratista la identificacidn del costo y origen de los distin
tos elementos del conocimiento t@enico involucrados en el proyecto y el‘méxi~
mo empleoc de la capacidad préductiva local en materia de eqﬁipamiento y servi-
cios de ingenieria de disefio. De esta manera pueden superarse algunas limita-
ciones propias de esta forma de contratacidn. Asimismo, pueden exigirse adap-
taciones necesarias paré una mayor eficiencia'del proceso en las condiciones

particulares de entorno del proyecto.

Es obvio que estos pasos van exigiendo una creciente compénetracién de
la firma cliente respecto del proceso de concepcidn y realizacidn del proyecto
¥, por tanto, una mayor capacidad técnica de su parteQ A medida que ello ocu-
rre, las firmas clientes van generando a través del tiempo capacidad para iden-
tificar, organizar y usar los elementos de conocimiento técnico, 'y asi pasar

r

a formas mds autdnomas de contratacidn, esto es, formas bajo las cuales ellas

1/ Conviene distinguir entre garantias formales y garantias efectivas. En al- .
SUNOS C¢asos No S€ ponen en vigor las garantias contractualmente acordadas. Por
ejemplo, cuando las especificaciones de las materias primas no son estrictamen
te satisfechas, dificultades en alcanzar 1os rendimientos. prev1stos pueden ser

una causal debatible para la aplicacidn’ de penalldades.
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retienen un creciente margen de capacidad decisional.

El desarrollo -de esa capacidad puede asumir diversas formas. Puede ;g.
dicar en la formacidn de equipos de ingenieria de disefio en el seno de las.
firmas clientes. Pero puede también consistir en la creacidn de capacidad
de ingenieria por parte de firmas loéales independientes, aunque en estrecha
relacidn de trabajo con las firmas clientes. Es claro que, para que exista
dicha relacidn de trabajo estas Gltimas deben desarrollar alguna capacidad
de inéenieria propia,'al menos para evaluar y efectuar el seguimiento de los

‘servicios prestados por las firmas especializadas.

En la prdctica, la desagregacidn contractual como medio para la sustitu
¢idn de servicios tropieza con algunos obstdculos. Estos asumen la forma de
ciertas regularidades en cuanto a la vinculacidén entre las fuentes y prestacio

nes especificas,

Ya se ha visto que, una vez seleccionado el proceso, dificilﬁente puedq
procederse de manera discrecional respecto de la fﬁente de la ingenieria ba-
sica. Esta es habitualmente séleccionada por él proveedor de los conocimienf
tos de proceso, quienes también determinan los estindares a ser satisfechos

por los. equipos principales.

Con frecuencia, los servicios de compra se asoéian a 1la realizacidn de
la ingenieria de detalle. Puede ocurrir en algunos casos, empero, que las em
presas que contratan la realizécién‘de la ingenieria de detalle con terceros
pfefier;n realizar directamente las compras de los equipos mas importantes,
‘dejando en mano de las fi;mas constructoras y montadoras la adquisicidn de
los materiales menores. Este caso es comparativamente mis habitual en lo con
cerniente a subsidiarias extranjeras. Estas con frecuencia también cuentan‘l

con capacidad propia de 'ingenierfa de detalle.

La supervisidn de la construccidn en pocos casos puede disociarse de la

realizacién de la ingenieria de detalle.

La supervisidn de la puesta en marcha es una funcidn clave. Ella pone
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en juego las garantias otorgadas por los provéedores de los conocimientos de
proceso y de la ingenieria bidsica. Es por esto que esos proveedores comun-
mente se hacen cargo de esta funcidn. Ellos tambi&n con frecuencia prestan
asistencia té&cnica para resolver problemas menores dé produccidn y manteni-
miento, informacién relativa a control de calidad y entrenamiento de pefsonal°
Es usual que las firmas de ingenieria procuren el compromiso del cliente de
suministrarles informacién sobre la performance operativa de la planta. Con
ello adquieren valiosa informacifén que les es de utilidad en sus propios es-

fuerzos de mejoras a ser aplicadas a proyectos subsiguientes.

Las dos modalidades b&sicas consignadas mids arriba sdlo aluden a la re-
particidn de la responsabilidad y, con ello, a la de los riesgos involucrados
en el planeamiento y realizacidn de un proyecto. Es preciso también evaluar

el riesgo global involucrado en la realizacidn del mismo.

Existen razones para pensar que: (i) a medida gque un creciente nimero
de funciones y servicios son asumidos por la firma cliente, no sdlo aumenta
su participacidn en el riesgo total sino también el riesgo absoluto del pro-
yecto; y (ii) sin perjuicio de lo anterior (que obedece a lo que podria impu-
tarse a cqstos'de aprendizaje) puede postularse una discontinuidad segiin la
cual, si bien la adopcidn de ciertas funciones por el cliente poco afectan la
lmagnitud del riesgo global -aunque si su distribucién-, la adopcidn de otras
~ funciones mds criticas pueden modificarlo sustancialmente. Asi poco puede au
‘mentar la magnitud total del riesgo si el cliente, en lugar del contratista,
se encarga de la adquisicidn de equipos especificados y su diligenciamiento,
1a'supervisiﬁn de lérconstruccién c¢ivil o la ingenierfa de detalle (bajo su-
pervisidén del proveedor de la ingenieria bdsica). Pero dicha magnitud puede
aumentar sensiblemente en relacidn al costo si el cliente decide hacerse cargo
por si mismo de la puesté en marcha o de las pruebas de funcionamiento del
proceso. Al mismo tiempo, tambi&n es de esperar que la curva de riesgos di-
ferenciales con arreglo a las diversas funciones sustituidas por el cliente
descienda de proyecto en proyvecto hasta asimilarse a la Que originalmente co-
rresponde al contratista extranjero. La rapidez de este efecto de aprendiza-
je seria mayor si la sustitucidn fuese encarada por una firma local de ingenie

ria. Una obvia 1limitacidon en mercades reducidos viene dada por la baja
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repetitividad de proyectos. 1/

Sin duda, dichos riesgos y costos de aprendizaje derivados de la susti-
tucidn de servicios y suministros deben confrontarse con los beneficios des-
contados fruto de economias internas y externas que se originen por la susti
tucién. Este tipo de cdmputos es necesario para formular un modelo que fun-
damente medidas de politica que concilien la ecuacidn costo-beneficio priva-

do con la social.

Un @ltimo aspecto que debe séfialarse resﬁecto del problema de los ries-
.gos'y las garantias se refiere a las incertidumbres ¥ §ptimizaci6n del dise-
fio de ingenieria. Para cada escala de planta existe un dptimo de sobredisefio
gj. Normalmente quien decide ese Optimo es la firma de ingenieria. Pero ese
juicio no es necesariamente imparcial. Por ejemplo, dados otros factores, la
tendencia al sobredisefio seri taiito mayor cuanto m3s pesadas sean las penali-
dades por subdisefio (esto es, por incumplimiento de los rendimientos prometi-
-dos) Esa tendencia puede expresarse en que la planta, deSpues de un cierto
perlodo de operacidn, esté@ en condiciones de producir por encima de la. capac1
dad nomlnalf Ello puede ocurrir no tanto por las mejoras introducidas a par-
tir de los esfuerzos y del aprendizaje de la firma cliente, sino en virtud de que
la capacidad efectiva fuérmayor que la nominal desde el mismo comienzo. Los
excesivos margenes de. seguridad con que trabaje la firﬁa de ingenieria pueden
dar lugar a que los mayores niveles futuros de produccidn est@n asociados a
mayores costos pasados de inversién, menores rendimientos, o mayores riesgos
técnicos en la operacidn. Aunque no necesariamente este caso sea inconvenien
te, la dificultad estriba en que muy dificilmente la firma cliente pueda juz~
gar por anticipado si la planta que contratd estd o no sobredimensionada. El

hecho de que asi sea puede tenmer repercusiones en cuanto a la longitud del pe-

1/ En materia de riesgos e incertidumbres, la ventaja que gozan las firmas in
ternacionales de ingenieria frente a firmas locales incipientes no residen
tanto en que puedan conceder mayores garantias financieras (de hecho, varias
firmas del primer tipo han sucumbido por razones financieras, vgr. Chemico),
cuanto en que pueden reducir sustancialmente incertidumbres, transformindolas
" en riesgos calculados. Téngase presente que la magnitud de las garantias fi-
nancieras que puedan ser ofrecidas por firmas de ingenieria, por mayores que
ellas sean, dificilmente signifiquen mis que una fraccidn del lucro cesante
que pueda acrecer por graves pfoblemas técnicos en plantas de gran dimensidn.

2/ Se trata de un Gptimo que 1ncorpora las "incertidumbres de disefio” con arre
810, por ejemplo, al objetivo de maximizar el valor esperado de los beneficios.
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riodo a cuyo t@rmino sea necesario realizar adiciones de. capacidad, el rendi

miento téenico del proceso, el tipo de cuellos de botella que se confronte

en y entre las diversas operaciones unitarias al aumentar la produccidn y

los costos originales y posteriores de la inversidn.

V. Hipbtesis, Objetivos y Metodologia de la Investigacin

Puede postularse la siguiente secuencia de hipOtesis generales en rela

cidn al desarrollo de la capacidad de ingenierfa en paises latinoamericanos:

(1)

(iii)

Durante el curso de la rgalizacian de sucesivos proyectos industria
les (incluyéndo ampliaciones significativas de capacidad), se pro-
duce un crecimiento en la pericia y capacidad organizativa de las
unidades locales de ingenieria (tanto aquellas que pertenecen a
firmas pfoductoras como las que constituyen firmas de ingenigria
diferenciadas). Este crecimiento, cuya tasa resulta afectada por
la legislacidn de apoyo al empleo de capacidad local de ingenieria,
es fruto de un proceso de aprendizaje a través del tiempo, desde

los estadios mas simples hasta los m3s complejos de las realiza-

- ¢iones de ingenieria.

Tal crecimiento en la pericia y capacidad organizativa (know-how

técnico individual y grupal y know-how organizative) de las unida-
des locales de ingenieria se manifiesta en la asuncién de un cre-
ciente nilmero de funciones y la prestacidn de un creciente niimero

de servicios que sustituyen su previo suministro desde el exterior.

Esta sustitucidn en la fuente de suministro de los servicios feﬁg
rida, como queda dicho, a actividades con mi3s bajas barreras a la
entrada, tiene lugar en gran medida a partir de la radicacidn de
subsidiarias locales de firmas transnacionales de ingenieria y pro
ductoras que constituyen sus ptopios equipos eépecialmente en lo
referido a los servicios mis trabajo-intensivos (vgr. ingenieria
de detalle) donde es pdsible obtener ventajas de costo fundadas en
diferencias salariales. También les permite capitalizar el apren-

dizaje y experiencia acumulada de personal calificado local,
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(iv) Esta progresiva modificacidn en el cuadro de ventajas comparativas
interhacionales en el dmbito de los servicios de ingenieria adole-
ce de ciertas limitaciomes. Por un lado, el proceso de aprendizaje
en cuestidn se ve constrefiido a las funciones mis repetitiﬁas‘y.rg
tinarias por su limitada articulacidn con la creacidn de capacidad
de desarrollo experimental y por la escasa evaluacidn de los riesgos
involucrados en la sustitucidn de servicios previamente pfestados
desde el exterior. Por el otro, en tanto en los paises in@uétrial~
mente avanzados progresa la sustitucidn de mano de obra calificada
por procedimientos de computacidn {(vgr. para el c@lculo de isométri
cas y trazado instant@neo de planos), la escala de operacifn de los
grupos locales no viabiliza éqonﬁmicamente el pleno aprovechamiento
de esos procedimientos. En algunos casos, esto puede revertir las
ventajas comparativas en favor de la importacidn de servicios ya
sustituidos, lo cual sugiere la posibilidad de intervencidn estatal

en este punto.

(v) La creciente acumulacidn de pericia de ingeﬁieria conduce a generar
externalidades entre proyectos, de modo que el aprendizaje realizado
en estadios dados de proyectos relativamente complejos puede ser
itil para encarar funciones de mayor sofisticacidn en proyectos mis

simples (vgr. algunos tramos de la ingmieria basica).

(vi} Otra derivacidn tangible se verifica en el desarrollo de la capaci-
dad para contratar la prestacidn de servicios de ingenieria en pai
ses de menor desarrollo relativo, dando lugar a una importanterfqu
te de incremento de las relaciones de cooperacidn econdmica horizon
tal basadas en la mayor transferibilidad de la experiencia técnica

acumulada.

Para estudiar cdmo se expresa el aprendizaje (acumulacidn de experiencia,
conocimientos y capacidad organizativa) en la realizacidn de proyectos industria
les a través del tiempo, conviene distinguir tres casos bisicos: (I) pasaje de

una generacidn de planta a otra sucesiva para un mismc producto en el seno de

la firma; (II) pasaje de una generacidn de planta para un producto a una para
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otro producto (esta Ultima puede o no ser de primera generacidn) en el seno de

la firma ; y (I11) pasaje .de una generacidn de‘pianta en el seno de una firma

a otra generacidén de planta en cira firma a través de la transferencia de per-

sonal. Dada la dificultad de encontrar casos puros deestas tres alternativas,
se hace preciso identificar y evaluar la incidencia de los desvios (vgr. el
ingreso de nuevo personal con experiencia en los casos 1 y II).

Resulta conveniente aislar dos tipos de variables: (a) aquellas que afec-
tan la magnitud del aprendizaje acumulado y (b) aquellas que afectan su relevan

cia desde el &ngulo de proyectos subsiguientes.

"La magnitud del aprendizaje acumulado a paftif de la realizacidn y opera-
cidn de una planta puede explicarse en funcidn de: (1) el "skill-mix" iniecial;
(ii) la produccidén acumulada; (iii) la forma de contratacidn de la primera ge-
neracidn de planta considerada? ya sea: (iiia) desagregada con insumos de inge
nieria local, (iiib) contratacidn separada de los conocimientos de proceso y
la-ingenieria.bésiCa, por un lado,y de los demds servicios de ingenieria, por el
otro, o (iiic) contratacién llave en mano; (iv) tipo de esfuerzos de ingenieria
realizados durante la operacidn de la planta, orientados ya sea a: (iva) alcan-
zar las condiciones de disefio; (ivb) wodificar las condiciones de disefio; o

{ivc) introducir un nuevo disefio del proceso,

La magnitud del aprendizaje se expresa en términos de capacidad de inge-
nierfia creada para realizar la prestacidn de servicios especificos. -Esta capa-
cidad es el output del aprendizaje. Sus inputs son la experiencia, la experi-

mentacidn y la recepcidn de ensefianza.

La relevanc1a del aprendlza]e acumulado para la reallzaclon de un proyec~
to subsiguiente se verad afectada por: (i) medida en que el proceso utilizado
en ese proyecto difiera del originalmente empleado, segiin se trate: (ia) del
mismo proceso; (ib) del mismo proceso con mejoras; o (ic) de un nuevo proceso.
El ritmo de cambio en el estado del conocimiento influye a través de los cambios
en los procesos. (ii) Camblos en el input-mix (igual input-mix; 1gua1 familia
de input-mix; dlstlntos inputs); y (iii) cambios en el output-mix (1gual output-

mix, igual familia de output-mix; distintos outputs).
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El grado de utilizacidn del aprendizaje acumulado vendrid influido por
factores contextuales que incluyen:‘(i) legislacidn sobre requerimientos. de con
tratacidn nacional; (ii) desarrollo de la capacidad de firmas independientes de

ingenieria; y (iii) idem de fabricantes de equipo, etc.

A partir de informacidn proveniente de una muestra de fifmas se procurari
establecer: (i) existencia de diversos senderos de aprendizaje; (ii) proximidad
o distancia respecto del madximo aprendizaje aprovechable, (iii) factores que
influyen en la conformacidén de un determinado sendero de aprendizaje y su apro-
vechamiento, La informacién requerida es solicitada a través de un cuestiomario

disefiado a este efecto.

A partir de la comparécién entre proyectos, el'bbjetivo de la investigacidn
consiste en identificar las variables explicativas que permiten encontrar: (i)
qué hechos determinan la magnltud ¥ naturaleza de la prestaclon de servicios lo-
calesg de ingenieria en los proyectos industriales. Con este objeto, debe eva-
luarse la influencia de los patrones de organizacidn y comportamiento del merca-
do de servicios de ingenieria, por una parte, y del proceso de aprenaizaje de las
. unidades de ingenieria a través del tiempo, por la otra; y (ii) cdmo se articu-
la el empleo de la capacidad local de ingenieria con el patrdn de cambi§ t&cnico

de firmas clientes y de firmas que suministran bienes de capital.

Para ello se hace preciso identificar los insumos de ingenieria requeri-
dos por los proyectos industriales, los mecanismos que median su prestacidén y
sus implicaciones en términos de experiencia, pericia, conocimientos y organi-~

»
Zacion,

En lugar de enfocar la investigacidn centrindola sobre el andlisis del
mercado de servicios de ingenieria con un corte_transvefsal del conjunto de la
industria como demandante de dichos servicios y del conjunto de firmas oferen
tes, parece preferible encarar el estudio de una rama intensiva en el uso de
servicios de ingenieria. Hemos elegido a tal efecto el sector quimico~petro
rquimico. Al tiempo que, de esta manera, quedan 1nc1u1das la mayoria de las es

pecialidades (1ngen1er1a de procesos, de dlseno mecanlco, civil, electrlca, in
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dustrial, de instrumentéci6n y control), se obtienen las siguientes ventajas:
a) presencia simult@nea de firmas independientes y de capacidad cautiva de
firmas clientes; b) importante incidencia de la demanda estatal (y, por tanto,
posibilidad de accidn directa); c¢) disponibilidad de informacidén mis direc—
tamente adecdada a los fines del estudio; y d} cobertura de una'elevada pro-

porcidn del mercado total de servicios de ingenieria.

Dado que la capacidad de ingenieria estd localizada tanto en firmas inde
pendientes como en firmas quimicas y que la prestacidn de los servicios de
ingenieria interactila con una serie de agentes que participan de la concepcifn
y realizacidn de los proyectos, resulta conveniente escoger como unidad de

andlisis el producto (y respectivo proyecto), en lugar de la firma de ingenie

ria. De esta manera existen mids seguridades de captar en su plenitud el pa-
pel v los condicionamientos especificos relativos a los servicios de ingenie-

-
Tia.

A partir del andlisis de los proyectos desde el angulo de la firma clien
te, se ﬁrocederé, en fases consecutivas del estudio, a analizar: a) las fir-
mas locales de ingenieria; y'b) las firmas locales proveedoras de equipos ¥y

componentes que participaron de los proyectos.

El trabajo de campo se centra, por tanto, en una muestra adecuada de un
conjunte reducido de proyectos quimicos respecto de cada uno de los cuales
exista experiencia de realizacidn de proyectos en dos o mds paises latinoame-

ricanos, o en dos ¢ mas momentos del tiempo.

El criterio de seleccidn de la muestra responderi a tres parémetros: (i)
grado de'mbnopolizacian de los conocimientos de proceso; (ii) previsible ek-
pansidn de la capacidad; y (iii) en lo posible, casos en que haya habido re-~
petida realizacidn de plantas o sustanciales adiciones de capacidad. Se exa

minan seguidamente cada uno de estos tres indicadores:

{i) Grado de Monopolizacidn de los Conocimientos de Proceso

Para casi todos los productos quimicos existen al menos dos o tres fuen-

tes proveedoras de conocimientos de proceso., Sin embargo, hay una serie de
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factores que afectan el niimeroc de procesos efectivémente disponibles en el
mercado. Si los procesos estin bastante difundidos y es d&bil su proteccidn
-legal, la oferta puede varse ampliada con la presencia de un niimero de fir-
mas imitadoras. También puéden existir firmas que hayan introducido mejords
a los procesos originales y que los ofrezcan en el mercado mundial. Pueden
haber pools de patentes, licencias reciprocag o acuerdos cartelisticos o co-
lusivos entre las firmas que controlan los procesos disponibles de manera que
se reduzca discriminatoriamente la oferta. Tambi&n puede ocurrir que acuer-
dos de exclusividad entre licenciadores y licenciatarios bloqueen la entrada
de nueﬁasrfirmas_al restringir su acceso a procesos ya utilizados por firmas
ya establecidas. En consecuencia, el rango efectivo de seleccidn de procesos
puede diferir sustancialmente del que resultaria de una mera consulta al ca-

tdlogo de procesos existentes en el mercado mundial.

La diversa variedad de fuentes proveedoras de conocimientos de proceso
afecta la medida en que los insumos tecnoldgicos y, particularmente, los de
1ngen1er1a requeridos para un determinado proyecto sean desagradables, ¥y Sus-

'-t1tu1b1e su fuente de suministro.

' Cuando para un producto dado hay pocos procesos disponibles, sus titula-
res pueden ejercer mayor control sobre la seleccidn de la fuente de suministro
de los servicios de 1ngen1erla que en el caso en que existan muchos procesos
alternativos dlSponlbles. Este es partlcularmente el caso gi firmas interna-
‘cionales de 1ngen1er1a poseen capac1dad exclusiva de subllcenc1am1ento otor-~
gada por las firmas titulares de los procesos, si tiemen a su cargo la cartera
de licencias de estas {ltimas o si los procesos revisten titularidad conjunta
por ambas. Cuando elle ocufre (lo cual es muy frecuente); la capacidad nego-
ciadora de la firma clienfe j, por ende, las posibilidades de desagregacian
y ia consiguiente capitalizacidon de efectos de aprendizaje tienden a ser me-
nores que cuando existe completa independencia entre las fuentes proveedoras
de los conoc1mlentos de proceso, por un lado y las de servicios de 1ngen1er1a,
por el otro. Asimismo, el primer caso puede conducir a un menor desarrollo
de proveedofes de bienes de capital en el pais recipiente_que en el segundo,

por el cardcter mds agregado de la,contratacidm.
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La edad de los procesos originarios viene directamente asociada con su
grado actual de monopolizacion en el mercado mundial. 1/ Cuando los proce-
sos son de mis antigua daca, mayor tiende a ser su grado de dilusidn inter-
nacional y menor su apropiabilidad. Contrariamente, loé titulares de proce-
sos desarrollados mis recientemente tienden a disfrutar de mayor apropiabili

dad.

(ii) Previsible Expansidn de la Capacidad

" Deben seleccionarse productos respecto de los cuales pueda preverse se
requerirdn significativas adiciones de capacidad en el futuro. 2/ Estas adi
ciones dependerdn, por un lado, del crecimiento de la demanda, y, por el otro,

del patrdn de cambio técnico.

Existen productos respectc de los cuales, o bien ya se cuenta con capaci
dad productiva suficiente como para responder al crecimiento de la demanda
durante los prdoximos afics, o bien su tasa de crecimiento serid reducida y, por
tanto, no demandard adiciones significativas en la capacidad productiva en
el curso de los proximos afios. Por otra parte, el patrdn de cambio té&cnico
puede involucrar la sustitucidn de unos productos por otros, o bien dar lu-
gar a prever que habra cambios sustanciales en los procesos que afecten el
posible aprovechamiento de experiencias previas. En cambio, hay procesos res
pecto de los cuales ello no es previsible en un horizonte de algunos anos.
Por ejemplo, en los casos del etileno y el amoniaco, se estima que ya se ha
alcanzado el tramo asintdtico de la curva de economias de escala, y se consi
dera inconveniente construir plantas de una capacidad mucho mayor de los

500 mil t/a por los elevados costos involucrados en una parada accidental y

otras deseconomias de escala. 3/

1/ R. Stobaugh, op. cit.

2/ No debe descartarse que la experiencia recogida con respecto a un produc
to pueda ser {itil para otros productos. Este hecho califica la presente dis
cusidn., 7

3/ R. A. Craig, Perspectivas Técnicas de la Industria Petroquimica, Buenos
Aires, 1970.
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(iii) Repeticidn de Experiencia

Este criterio es similar al anterior, aunque aplicado de manera retros-
pectiva. Se considera conveniente incluir en la muestra empresas que .ya ha-
yan tenido éxperiencias de sustantivas ampliaciones de capacidad o realiza-
ciones sucesivas de dos o mis plantas similares a las originalmente contratg‘
das.” A tfav‘és del estudio comparativo del origen, naturaleza y modalidades |
de contratacidn de los insumos de ingenieria demandados por proyectos suce
sivos para determinados productos se hace posible evaluar la magnitud y carac
terlstlcas de la experiencia, pericia y capacidad organizativa ganadas por
las unidades locales de ingenieria participantes y la medida en que ellas han

sido efectivamente utilizadas.
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ANEXO 1

Entre las prestaciones suministradas por las unidades de ingenieria
pueden incluirse la provisidn de los conocimientcs de proceso, runque estos
usualmente proceden de terceras firmas. Por este motivo los incorporamos
a la siguiente némina. Esta surge a partir del escrutinio de un elevado nii~
mero de experiencias de contratacidn por firmas clientes en las industrias

quimica y petroquimica., 1/

i.- Conocimientosde Proceso

Comprende la sistematizacidn de los resultados obtenidos en la etapa
de investigacidn de un proceso a escala de laboratorio. Dicha siste-

matizacidn suele incluir:

a) Cinética fisco-quimica fundamental de la transformacidn quimica que

permitird obtener el producto.

b) Diagrama de bloques indicando las operaciones necesarias para lo-
grar la transfo:maciﬁn buscada v los parimetros intensivos y exten-

givos que condicionan cada una de esas operaciones,

¢) Manual con los procedimientos que conviene seguir para realizar las

operaciones.
Con estos datos, que suelen estar protegidos por derechos de propiedad

industrial, es posible realizar un estudio de prefactibilidad, estiman-

do los posibles costos de inversidn y operacidn de la planta.

ii.~- Ingenieria Basica

Resulta del desarrollo experimental de los datos de la investigacidn.

© Puede requerir la construccidn de plantas piloto. Habitualmente incluye:

a) Esquema del proceso principal con indicaciones de flujos y parame-

tros intensivos.

1/ M. Kamenetzky y F.C. Sercovich: Transferencia de¢ Tecnologia en la
Industria Quimica Argentina, INTI, Bs.As., 1974, Varias de las prestacic
nes con51gnadas tienen lugar particularmente cuando el proveedor de la
ingenieria bdsica es 2l mismo tiempo el licenciador del proceso.
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b) Esquema de los servicios auxiliares necesarios con iguales datos.
¢) Esquema de cafierias e instrumentos.

d) Balance material y energético del proceso principal.

‘e) Balance material y energ&tico de los servicios auxiliares.

" f) Especificaciones de los equipos fundamentales.

g) Esquema de distribuciﬁn de los equipos.

h) Especificacién de materiales.

Con estos datos es posible determinar mds precisamente los costos de

inversidn y operacidn, al ser posible obtener precios de los probables
proveedores de los equipos e insumos. Se puede proceder asi a un ana-
lisis exhaustivo de la factibilidad del proyecto, aproximando posibles
precios de venta del producto a fabricar y anticipando las reacciones

del mercado frente a su introduccidn.

La ingenieria bidsica suministra las normas y exigencias a ser respeta-—

das por los fabricantes de los equipos y componentes mas importantes.

Ingenierfa de Detalle

- Realiza los andlisis y cdlculos definitivos, preparando los planos de

detalle, maquetas, listas de materiales y pliegos de especificaciones
que guian la construccidn de los edificios y la construccidn y montaje

de los equipos y componentes donde se van a realizar los procesos.

Servicios de Compra (procurement)

En base a las indicaciones de la ingenieria de detalle, se seleccionan
los fabricantes y/o proveeddres de equipo y las empresas encargadas de.
la construccidn y montaje de la planta, controlando que los bienes y

servicios que se entregan respondan a las especificaciones establecidas.

Supervisidn de la Construccifn

Abarca acciones de subcontratacidn, fiscalizacidn y coordinacidn con

objeto de satisfacer los requisitos de la ingenieria de detalle.



ixo-

- 5] -

Supervisidn de la Puesta en Marcha

Idem respecto de los requisitos del proceso y de la ingenieria basica.

Asistencia Técnica a la Produccidn

Agegoramiento para resolver problemas menores de produccifn y manteni-

miento de la planta.

Control de Calidad

Suministro de especificaciones y manuales de procedimientos sobre les

-métodos a aplicar o de asesoramiento y supervisidn para controlar la

calidad de los productos fabricados.

Formacidn de Personal

Colaboracidn para entrenar personal directivo, de supervisidn y/u obre
ro ya sea en plantas propias o de terceros, enviando por periodos mas
o menos prolongados un equipo de enseilanza y entrenamiento a la planta

cliente.












