Seleccion de tecnologias

Osecar Gil Girén**

para proyectos
industriales*

EL AUTGR ARGUMENTA LA MECESIDAD DE SELECCIONAR TECNDLOGIA ADECUADA
PARA ALCANZAR LA INDEPENDENCGIA TECNOLOGICA Y/O ECONOMICA DE UM PAIS.
EXPONE ALGUNCS CRITERIOS DE SELECCION OUE DEBEN SER CONSIDERADOS EN
LGS EETUDIOS DE PREINY ERSION DE PROYECTOS,

1. La nacesidad
te seleccionar tecnologias

La selectibn de tecnologlfas es muy
mportante, sspucialmente pera «l desa-
rrollo gcondmice de los pafses centroame-
ricencs gue desean solventar la crisly de
sus mercades da divigas, independizindose
de la Importatién de materias primes,
magquinaria, equlpo y, consecusntemants,
de tetneologia,

En los parses del Tercer Munca es
urgents une adecuada fransferencia de
tecnologla, Desafortunadaments, en mu-
chos e dstos adn no es aplicada gl eriterio
expuesto por Baranson® al declr que: “La
clave para ¢l crecimiente v el desarrolio
de largn plezo radice ¢n la adquisiclén de

* Tomado da la Reviets ICAIT] Afa 1. No. 3
#e Jullo-Swrtiombra 1586, v raproducida
+un matarisscitn del gutos.

** Ingenlomo Owimica. Jofs da la Socoitn ds
Inganlerfe Duimica de ls Civigibn da Seryi-
ofoa Téenioos Industelalax dal JCAITI.

1. Dererson, Juck. ANorte-Sur, tremsfarancis oe
teenofogid.  Ediciones Trey Tiampos, 7883,

2. Ls tecnobagls incluye “conocimientos clan-
tfficos ¥ de [ngonieriz, procedinmbantos
tdcnicas, procedimiontos propios [k nowe
Howl, préctices Indusriales, organizacidn
tdcnica, eplicacidn & Intarpreteclén  de
codigos, wpecificaciones v prictioss m-
téodar de diseflo™. Yenak, J. 0. Transfar
. Tachnoiogy . Hydrgcarbon Prp-

cazding, ma TO78. p, 167,

l2 cepacidad para ei dissfio v mansjo
técnico ce sisternas indusiriales, gque a su
vaz exigen el desarrolle dé¢ ls capacidad
autéctonz para sl disefio de productas, la
ingeniaria de procesos y el disefla y cons-
trucchin de equipos™.

Para que &l proceso de transferencia
de tecnulogla® se efectts, dabs haber un
donador ¥ un receptor a un mismo nhval
de comunicaclén, para evitar la pérdids
de 12 Informacién.  Paro exto no sucede
BN todos los casot y da lugar a transferen-
clay imperfectas debidas principalmente
& que muchas veces las tecnologias han
sido disefiedas para ambientes dHerentes
al del pals que deses utilizarlss,

Los “paquetses tecnolbgicos™

£n la reglén cantroamericang es usual
que la tecriologia sea transferida por *“pa-
quets”, es declr mediente Ja adquisicién
dé un cenjunto de maquinatia, equipo y
técnicas de operacién, En el desglose de
costos de estos “paquetes”, rara vez ape-
racs diferenciado sl rubro da ingenlerra o
disefie, que es sl mas Importants en e
costo de la teenologfa, Por el contrario,
en los contursos para licitacian son solici-
tados genieralments detalles cuva impor-
tancia dentro del conjunto o despreciabig.
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La experiencia ha demostrado que
muchas tecnologfas que han sido transfe-
ridas de fos pafses industrializados a los
subdesarrcllados han causado trastornos
en las costumbres y en el ambiente. Mas
lamentable atin es que han sido transferi-
das tecnologias que ya no eran utilizadas
en el pals de origen, por ser perjudiciales,

La seleccion adecuada de tecnologias
gs, par esto, de gran importancia para al-
canzar la independencia tecnolégica y/o
econdmica de un pafs. Por ese motivo es
necesario que en los estudios de preinver-
sion se le conceda especial atencidn a este
aspecto, con lo cual podran ser estableci-
das las bases, tanto para la transferencia
de tecnologfa como para los resultados
econdmicos de la operacion.

2. Lageneracion de los criterios
para la seleccion

A la formulacibn vy evaluacién
de proyectos corresponde una gama
de tecnologfas disponibles para rea-
lizarlos, pero una serd la méas conve-
niente para utilizarla en la empresa
v/o el pals.

Para elegir esta tecnologfa que se apro-
xima méas al grado &ptimo, es necesario
atender a las siguientes condiciones:

O Conocimientos basicos del concepto
y la utilidad de las tecnologras especi-
ficas.

o Experiencias anteriores en el mismo
campo.

© Regulaciones legales vigentes para el
proyecto concreto.

O Exigencias del duefio del proyecto.

De las anteriores; las dos primeras
tienen mayor influencia dentro de un pro-
ceso de transferencia de tecnologia y ori-
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ginan, directa o indirectamente, las dos
tltimas condiciones.

En o que respecta a las distintas disci-
plinas o grupos que cominmente partici-
pan en la generacién de los criterios de
seleccion, en seguida se refieren los mas
usuales, as{ como los normalmente
aplicados. '

Criterios economicos

Dentro de este grupe predominan dos
orientaciones que se complementan: la
empresarial y la nacional. Los indicadores
que usualmerite son utilizados para la
segunda, son los siguientes:

O {nversiébn reguerida para generar un
puesto de trabajo.

© Valor agregado.

© Minimizacién del costo de la produc-
cién mediante la reduccidn de las inver-
siones v la optimizacién en el uso de
los recursos.

o Generacion o ahorrode divisas. Repre-
senta la diferencia anual entre el valor
de las ventas al exterior o el ahorro por
sustitucion de las importaciones, v los
costos en moneda extranjera (incluida
la depreciacion de la maguinaria y el
equipo importados, los costos de las
materias primas y auxiliares y los bienes
vy servicios- importados}. Obviamente,
un valor negativo serfa un factor en
contra de la tecnologia en evaluacion
{este indicador es de méaxima impor-
tancia, sobre todo en crisis como la
actual}.

Respecto a los criterios empresariales,
los mds importantes son los que se refie-
ren a la maximizacién de 1a rentabilidad
del capital. Estos estan relacionados con:

0 Rendimientos. Utilizacién de insumos
{materias primas y auxiliares, energfa,
mano de obra).
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o Costo del equipo, tanto de adquisicion
como de mantenimiento.

Criterios de ingenieria

Estos criterios estan més intimamente
ligados con tos aspectos tecnoldgicos v, a
su vez, estan influidos por los puntos de
vista nacional y empresarial, ya indicados.
Sin embargo, no es facil separarlos porque
convergen en los fines, tal como lo indica
Baranson.®

“l.a industria en los paises en desa-
rrollo ha crecido detrds de barreras
protectoras en mercados de pequefio
tamafio. Esto ha resultado en el esta-
blecimiento. de pequefias plantas con
costos que son altos al compararlos
con los de productos importados
similares. Dentro de este marco, los
ajustes en la variedad de la produccidn
{product mix} o las técnicas de pro-
duccidén, son de ventaja limitada.
Para contrarrestar la economia de
escalas, los ingenieros piensan en
términos del incremento en la inves-
tigacidon y desarrolic de procesos.
Sostengo que lo que se necesita real-
mente es una politica que limite la
industrializacién a un nivel de eficien-
cia en el costo, evitando la sustitucién
chauvinista de importaciones y el
acose agresivo de los mercados exter-
nos’’.

“En adicidon a los problemas de des-
calamiento® dentro de un marco
econdmico, los ingenieros en las eco-
nomras en desarrollo, también enfren-

3. Baranson, Jack. An Economic Lesson from
Developing Ceuntrigs. Chemical Technolo-
gy, January 1972, pp.10-13.

4, Se entiende por “‘economia de escalas” los
costos resultantes como consecuencia del
tamafo de la planta o la empresa; por regla
general, una planta de mayor capacidad o
tamafic rinde productos de menor coste
unitario que una mas pequefia,

5. El término "descalamiento” se usez aqui
para significar el procedimiento de disefiar
una plants industrial a partir del disefio de
una planta similar de mucha mayor capaci-
dad. (En inglés scaling-down).
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tan el reto de disefiar sistemas indus-
triales gue maximicen el empleo vy
conserven los factores de la produc:
cibn tales como el intercambio ex-
tranjero y el equipo principal. Es
dentro de esta politica industrial
revisada, que los ajustes técnicos en
el disefo de productos, variedad en
la produccién y técnicas productivas
pueden ser las mds efectivas”.

Los criterios tecnoldgicos se refieren
principalmente a la adecuacion de los pro-
cesos, de la maguinaria y del equipo, al
estado de las condiciones locales de la
técnica vy al estimulo en el desarrollo na-
cional de la ingenier(a, la tecnologla o la
artesanfa. Sin embargo, hay aspectos que
trascienden del campo tecnolbgico o que
se confunden con él, como suele ocurrir,
ya que normalmente la finalidad de la
ingenier{fa estd fuertemente condicionada
por el factor econdmico.

Los temas usualmente evaluados en
los proyectos de preinversion son los si-
guientes:

O Grado de complejidad y de automati-
zacién.

O Grado de desagregacién del “paguete
tecnolégico™.

O Funcionalidad y versatilidad.
© Balance energético y masico,

3. Discusion de los criterios
de seleccion

La validez de los criterios expuestos
depende del punto de vista, ya que la se-
leccién de tecnclogfas estd influida prin-
cipalmente por criterios econdémicos y de
ingenierfa. En algunos casos puede en-
contrarse conflicto a nivel micro-eco-
némice, por ejemplo, cuando se prevé
pener en marcha un proceso con dos op-
ciones: una intensiva en mano de obra y
otra de baja utilizacion de mano de obra.
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Podrfa ser que la primera rindiera un pro-
ducto a costo mayor que la otra, lo cual
motivarfa al empresario a elegir la segun-
da. Al contrario, un representante del
Estado, consciente de la problemética
socioecondmica de un pafs en desarrollo
con alto nivel de desempleo, optarfa por
el proceso intensivo en mano de obra,
aunque el costo empresarial fuera mayor,
o cual sustentarfa aduciendo que “efec-
tivamente hoy es mayor, gracias a lo
cual, a largo plazo serd mejor”.

Muchos ingenieros, economistas y
cientfficos se inclinan por el desarrollo y
la utilizacién de tecnologias intermedias
en los pafses en desarrollo, Simén® indica
que: “Incontables papeles se han escrito
por expertos de la Organizacién de las
MNaciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO}, la Organi-
zacidn de [as Naciones Unidas para el
Desarrollo Industrial {ONUD1), fundaciones
vy una mirfada de organizaciones interna-
cionales, todos sefialando la desesperada
necesidad de una tecnologfa intermedia
como la que opera en Huashan.” Cuando
se trasladan estas sugerencias a la mesa de
dibujo y al campo, sin embargo, encontra-
mos que muy poco se ha alcanzado. A
pesar de las enormes cantidades de dinero
y tiempo utilizados en estudios no hay,
para propositos practices, una tecnologra
intermedia disponible para la aplicacién
directa donde se le requiere. Desafortu-
nadamente, la mayorfa de los parlses del
Tercer Mundo prefieren el papel del men-

8. Simon, Eric. A Peasant Built Ammonia
Plant, Chemical Technology, October 1975,
pp. 582-584,

7. Huashan es un puebio de la China Continen-
tal donde en los afios 1970 se construyé vy
puso en operacién —por campesinos— una
planta de amonfaco d6e 1000 toneladas/afio,
segin refiere Simon.” Ldgicamente, estos
campesinos recibieron un  entrenamiento
adecuado en otra planta similar, Al regresar
con-la experiencia y dibujos de ia planta,
construyeron buena parte del equipo y mon-
taron la planta, Experiencias similares han
ocurrido en Centroamérica, algunas protago-
nizadas por el mismo ICAITI.
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digo o del extorsionista con la esperanza
de que los paflses desarrollados donaran
sus portentosas plantas de capital intensi-
vas automatizadas que, como se ha obser-
vado, muy frecuentemente no estan
preparados para operar ¢ mantener’’.

La busqueda de una tecnologia inter-
media como un criterio normativo para la
seleccién de tecnologfas, se justifica al
comprender gue tal tecnologfa no es, de
ninguna manera, primitiva o rudimentaria,
sino que desdefia la opciébn mecanica
por el “paguete tecnolbgico’’, optimiza la
utilizacion de los conecimientos tomando
lo mejor que se encuentre disponible en el
mercado internacional y empleando al
mayor grado posible los recursos locales
gradualmente, y buscando siempre los
mejores resultados econdmicos. Esta acti-
tud se contrapone a la tradicional que,
por comodidad o por otras razones, opta
por comprar el ‘‘paguete tecnoclégico”,
con lo cual son transferidos conjuntos de
tecnologfa cuyos elementos no se ajustan
perfectamente a las caracteristicas y alas
necesicades del pals importador, ya que
han sido desarroliados vy disefiados para
ser usados en otros ambientes.

En efecto, esta utilizacién trae con-
sigo, entre otras cosas, las siguientes ven-
tajas:

O Disminucién de la dependencia tecno-
|6gica.

O Estimulo por el desarrollo de la inge-
nierfa local.

© Fuerte inducciton de efectos econdmi-
cos con el estimulo de otras activida-
des, como la industria metal mecanica
y la creacion de numerosos empleos.

O Mayor adecuacion de los procesos de
produccién, tanto a las materias primas
locales como a la calificacion del per-
sonal disponible para la operacién de
las plantas.

¢ Mayor versatilidad en la produccidn,
lo que permite orientar mas convenien-
enero-junio/1986



temente el mercado que por lo general
es pequefio y especializado.

Este desarrollo no es posible sin la
importacién, en cierto grado y bajo
ciertas condiciones, de tecnologfa, magqui-
naria y equipo. Sin embargo, para aue
la dependencia se reduzca a lo necesario y
produzca efectos favorables para la socio-
economfa del pafs, es necesario que tal
desarrollo se efecte sobre la base de un
recurso humano capaz de reconocer entre
lo que puede y conviene hacer localmente
y lo que conviene importar en tecnoiogia
vy equipo; ademds deberla robustecerse la
capacidad metal mecénica para construir.

Lo importante es poseer la capacidad
de discernimiento, lo cual es diffcil, pues
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no sélo requiere elements humano califi-
cado y motivado, sino experiencia, que es
la que permite lograr el enfoque justo.

En la practica, este criterio para [a se-
tecciébn de tecnologia tiene fuertes obs-
tculos. Los principales son la inercia por
la costumbre v to usual, asf como ia tra-
dicional desconfianza por las realizaciones
locales, todo lo cual corrgsponde al estado
de evolucidn de los pafses subdesarro-
llados.

Lo expuesto significa que, si se busca
una industrializacién cada vez mayor y
econémicamente mas eficiente a corto v
largo plazo, es necesario poner atencidn
tanto en la seleccibén de las tecnologfas
que serdn utilizadas en el medio como en
su desarrollo y adaptacion, a
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