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1 proceso global de los afios 90

se caracteriz6 por la amplia
apertura econémica de las fronteras
de la Argentina a través de la cual
ingresaron en forma indiscriminada
empresas con gran capacidad de
financiamiento y una tecnologia
desarrollada para participar como
actores privilegiados del desarrollo
de nuestro pais en un mundo global.
Se realizaron numerosas privatiza-
ciones de empresas publicas, se des-
pidi6 personal superabundante, se
suspendieron notoriamente las obras
publicas y se generd un vacio gene-
racional en los perfiles técnicos. Al
mismo tiempo, ayudados por el capi-
tal que ingresaba y la tecnologia de
empresas petroleras internacionales,
nos dedicamos eficientemente a
desarrollar el mercado del gas y del
petrdleo, productos agropecuarios y
la industria automotriz. En nuestro
pais, este modelo estalld en 2002 en
una debacle social tristemente recor-
dada. La economia global, combina-
da con el nuevo paradigma de la
economia del conocimiento, genera
un ambiente de desarrollo econ6mi-
co que requiere de una adaptacion
de las funciones desempenadas por
cada una de las partes. Caido el

En la concepcioén tradicional, el ingeniero debe definir,

disefiar, construir y operar proyectos de inversién técnica.

En este ensayo se argumenta que su funcién ha cambia-

do sustancialmente y posee un nuevo rol estratégico en

el desarrollo econémico que debe asumir.

Fotografia satelital nocturna de Buenos Aires.

muro de Berlin, la democracia y el
liberalismo se presentan como la
forma de gobierno y el paradigma
econémico mas difundidos. Bajo este
esquema, los productos y servicios
deben ser producidos con una efi-
ciencia tal que se maximice el rendi-
miento econémico del proceso pro-
ductivo. Y la tecnologia cumple un
rol protagoénico en el cumplimiento
de estos tres objetivos. Esta y su
conocimiento asociado son los moto-
res del modelo de desarrollo econé-
mico actual.

Los paises desarrollados comenza-
ron antes con el desarrollo tecnologi-

co. Desde aquel momento, esa tec-
nologia genera bienes y servicios tti-
les que crean ganancias formando
capitales que en la estructura global
fluyen transnacionalmente. Estos
capitales reinvierten parte de sus
ganancias en investigacion y desa-
rrollo, generando nuevas tecnologias
de mayor complejidad. La tecnolo-
gia es el resultado de una larga con-
catenacion de pequenos logros que
relacionados determinan un todo
tecnologico. Cada uno de estos
pasos son, generalmente, facilmente
comprensibles. Sin embargo, la
larga cadena de estos eventos se
vuelve misteriosa e incomprensible

REVISTA LA INGENIERIA



Fotografia satelital de la noche terrestre.

cuando solamente vemos los eslabo-
nes extremos.

Durante muchos anos Argentina se
dedic6 a comprar productos indus-
triales, tecnologicos y del conoci-
miento, pagando fundamentalmente
con recursos provenientes del petro-
leo, los granos, la carne y el endeu-
damiento. Al mismo tiempo, las
empresas vendedoras, con los recur-
sos recibidos de nuestro pais, fueron
a sus laboratorios a desarrollar pro-
ductos con mayor valor agregado
debiendo destinar mas recursos para
comprarlos, en una rueda intermi-
nable y agotadora. Es decir, en estos
mecanismos de transacciéon hay una
relaciéon dominante del proceso eco-
némico que se produce cuando el
capital esta biunivocamente asocia-
do con la tecnologia. Ahora bien, en
este contexto, qué sucede con la fun-
cién actual del ingeniero.

En las lineas que siguen, trataré de
sustentar la idea de que la funciéon
estratégica del ingeniero hoy es
absorber la tecnologia involucrada
en cada inversion técnica, custodiar-
la y ponerla a disposicion del capital
inversor para dinamizar el proceso
economico. Para apoyar esta idea,
vayamos a nuestro mercado, el de
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Muchos de los procesos
que se emplean en Argentina

para realizar inversiones

publicas y privadas dilapidan

la tecnologia pagada

con la inversién.

las inversiones técnicas. En nuestro
pais, las empresas puramente de
ingenieria y consultoria tienen
estructuras laborales que emplean
entre 10 y 100 veces menos profesio-
nales que sus homoénimas en Brasil,
México, Chile o Colombia. Esta
situacion se da porque no existe una
conciencia clara del valor que tiene
la preservacion de la tecnologia
puesta en juego en las inversiones
técnicas y por lo tanto muchos de los
procesos que se emplean en Argenti-
na para realizar inversiones publicas
y privadas dilapidan la tecnologia
pagada con la inversion.

En todo contrato de inversién se
ceden materiales correspondientes a
las obras a cambio de dinero. Pero

existe un nuevo material estratégico
e invisible que el inversor compro
junto con la obra que, de no tratarse
adecuadamente, se pierde. Este
material es la tecnologia, la cual
correctamente almacenada puede
transarse para dinamizar la econo-
mia. Naturalmente, para emplear el
beneficio de la tecnologia involucra-
da es menester establecer los meca-
nismos que permitan absorberla y
disponerla libremente. Analicemos
el ejemplo de una forma contractual
usual que origina la pérdida del
componente tecnolégico de una
inversion.

Las empresas gubernamentales
administradoras, basadas en un
punto de vista exclusivamente eco-
noémico de la inversién, tienden a
pensar que la mejor forma para lle-
var a cabo un nuevo proyecto sin
inconvenientes es la modalidad EPC
(Engineering, Procurement and
Construction). Aqui aparecen dos
figuras. La del Inversor, generalmen-
te el Estado que paga y el Contratis-
ta EPC que desarrolla la ingenieria,
compra, construye y se responsabili-
za por los resultados. Esta modali-
dad no deja margen para la inclu-
sion de una tercera figura, la del
Consultor, Ingeniero o Interventor
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—en la terminologia de la legislacion
colombiana— que se hubiera hecho
responsable de la ingenieria, la cali-
dad de la obra y la administraciéon
del contrato.

De hecho, esta modalidad unifica la
responsabilidad del proyecto facili-
tando su administracién, resultando
sumamente atrayente desde el punto
de vista econdémico, financiero y
legal. Sin embargo, desde el punto
de vista de la ingenieria, la técnica,
el conocimiento, la ciencia y la estra-
tegia nacional, esta modalidad dila-
pida el conocimiento involucrado
como un futuro bien transable dina-
mizador del proceso econdémico.
Esta pérdida se origina en un con-
flicto de intereses. En efecto, una
empresa nacional que se presenta a
un contrato EPC en este sector,
generalmente se encuentra asociada
a una empresa extranjera que cum-
ple las funciones de socio tecnologi-
co. Las empresas nacionales que se
unen con socios tecnolégicos para
este tipo de contratos tienen un neto
perfil constructor y su objetivo fun-
damental es el de obtener beneficios
econémicos por su trabajo.

En estos casos, la tecnologia en cues-
tion es absorbida parcialmente por
los profesionales de las mismas que,
a mediano o largo plazo, cambian de
puesto de trabajo, con lo cual el
conocimiento tecnologico que encie-
rra el haber participado en un pro-
yecto de este tipo se atomiza desapa-
reciendo del mercado nacional
como un todo aplicable a otro pro-
yecto. En resumen, una empresa
nacional que se presenta a un con-
trato EPC no tiene como meta
empresaria custodiar la tecnologia
puesta en juego sino obtener rédito
econémico, por lo que la tecnologia
transada se pierde o bien, en el
mejor de los casos, queda almacena-
da junto al capital de esa empresa y
para el uso exclusivo en proyectos de
la misma.

Cuando el capital y la
tecnologia estan en la misma
estructura productiva,

la economia se anquilosa,

se vuelve rigida

y menos competitiva.

Hablamos hasta ahora del contrato
EPC. Sin embargo hay muchas otras
modalidades de gerenciamientos de
inversiones en Argentina que dilapi-
dan la experiencia y la tecnologia
como un bien transable futuro. En
muchos casos, el Estado considera
que es mejor realizar las administra-
clones, gerenciamientos e inspeccio-
nes de sus inversiones publicas a tra-
vés de sus propias reparticiones y
capacitan personal en nuevas tecno-
logias, compran sistemas informati-
cos y los desarrollan, capacitan pro-
fesionales en las mas variadas disci-
plinas.

Aun siendo econdémicos y eficientes,
en este caso el Estado esta perdiendo
la tecnologia involucrada como un
bien transable futuro, ya que termi-
nada la inversiéon no existe una
estructura econémica que ponga en
disposicién transable el conocimien-
to involucrado. En Colombia, por
ejemplo, el Interventor que hace las
veces de inspector y administrador
de obra es una figura obligada por la
ley de consultoria local.

La funcién de las universidades es,
entre otras, enfocar su actividad a
una excelencia en la investigacion y
desarrollo aplicado y a una excelen-
cia en la formacién profesional
orientada a las necesidades del mer-
cado al cual estan destinados los pro-
fesionales que forman. Sin embargo,
en muchos casos prestan servicios
propios de las empresas de ingenie-

ria y consultoria afectando asi el
desarrollo de las mismas.

Otra variante de pérdida de tecnolo-
gia transada tiene lugar cuando el
Estado encomienda la inspeccion de
obras publicas a empresas certifica-
doras de sistemas de gestion de cali-
dad internacionales en detrimento
de empresas de ingenieria o consul-
toria nacionales y no establece un
procedimiento de contratacién que
facilite la transferencia tecnologica a
una empresa local, esta empleando
un mecanismo que pierde la tecnolo-
gia involucrada como un bien tran-
sable futuro con un sentido estratégi-
co nacional.

Como consecuencia de estos meca-
nismos, las empresas de ingenieria y
consultoria locales tienen estructuras
laborales sustancialmente menores
que sus homoénimas en otros paises.
Con lo cual, las empresas de cons-
truccién que requieren soporte de
ingenieria para una inversion deter-
minada y no encuentran respuesta
en el mercado desarrollan sus pro-
pios cuerpos de ingenieria. En este
caso, si bien no estan dilapidando la
tecnologia involucrada como un
bien transable futuro, la estan aso-
ciando biunivocamente a la capaci-
dad econémica de esa empresa.

Este es un circulo vicioso que res-
tringe y deteriora el desarrollo de las
empresas de ingenieria y consultoria,
con el consiguiente impacto en los
niveles de certificacion. Para que
una empresa de consultoria trascien-
da en el mercado requiere de un
adecuado nivel organizativo de sus
sistemas de gestion que la vuelvan
independiente de la capacidad técni-
ca y organizativa de sus fundadores.
Este nivel organizativo se logra asig-
nando al desarrollo empresario una
porcion importante de los gastos
indirectos que solamente llegan con
niveles de facturaciéon adecuados.

Como resultado del proceso de dete-
rioro al que somete el actual esque-
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ma de mercado, esos recursos no
estan disponibles, por lo que particu-
larmente en Argentina muy pocas
empresas de este tipo sobreviven a
sus fundadores por falta de un ade-
cuado proceso de sucesién empresa-
ria. En la década del 90, Brasil
exportaba alrededor de USD 3.000
millones de servicios de consultoria y
la exportacion de Argentina era mar-
ginal. Esto se debia y debe atn a que
para Brasil, ya en ese entonces, era
sumamente importante el proceso de
transferencia tecnologica y como
resultado del mismo podia ofrecer a
quien tuviera el capital para invertir
en su pais la tecnologia necesaria
para construir cualquier planta
industrial. Es decir, cualquier pais
que comprenda la importancia de la
libre disponibilidad del conocimien-
to, un capital que quiere competir en
el mercado, encuentra una empresa

Para que una empresa

de consultoria trascienda en

el mercado requiere de un

adecuado nivel organizativo

de sus sistemas de gestion.

que le brinda libremente la tecnolo-
gia necesaria.

Cuando el capital y la tecnologia
estan en la misma estructura produc-
tiva, la economia se anquilosa, se
vuelve rigida y menos competitiva.
Un proceso de dilapidacion de la tec-
nologia como el que vive desde hace
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anos nuestro pais da lugar a una suer-
te de anemia en las empresas de inge-
nieria y consultoria y las hace vulne-
rables y descapitalizadas para enca-
rar la exportacion de servicios.

Los pliegos técnicos, o las documen-
taciones que preparan estas empre-
sas tecnolodgicas nacionales en el
exterior para entes extranjeros con-
tratantes, si bien dentro de un marco
general de neutralidad, siempre tie-
nen un acercamiento a la especifica-
ci6én técnica de su propio origen. Al
tener informacion anticipada y que-
dar mejor posicionadas empresas de
su pais de origen para realizar con-
tratos derivados de construcciéon y
montaje, posicionan e incentivan la
producciéon nacional de bienes de
capital. Este proceso genera la sufi-
ciente cantidad de recursos en la
industria de bienes de capital para

SUPERCEMENTO
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destinar recursos a la investigacion y
desarrollo alimentando la rueda del
avance tecnologico.

Esta es la funcion de la tecnologia
hoy y en nuestro mercado, el de las
inversiones técnicas. Son las empre-
sas de consultoria e ingenieria las
encargadas de cumplir el papel de
absorcion tecnologica, colaboracion
en la dinamizacién econdémica vy
exportacion de conocimiento como
un motor para la exportacion de ser-
vicios de construcciéon y bienes
industriales nacionales asociados.

Para clarificar las ideas, podemos
considerar el ejemplo de la produc-
ciéon de soja, que aparentemente no
tiene nada que ver con lo nuestro. En
la dltima década la produccion de
soja creci6 exponencialmente en la
Argentina. Anos atras el productor
agropecuario era dueno de la tierra,
tenia un buen patrimonio, compraba
la semilla, tenia una forma de siem-
bra tradicional, plantaba y cosecha-
ba. La produccion iba creciendo a un
ritmo lento. Estaba asociada la pose-
sion de la tierra, el capital de produc-
cién y la tecnologia. Lo que produjo
la explosion fue la disociacion entre
la posesion de la tierra, el capital de
trabajo y la tecnologia. Desarrollada
la tecnologia de siembra directa, la
misma quedo6 depositada en los inge-
nieros agréonomos que la desarrolla-
ron. La posesion de la tierra quedo
desvinculada de la produccion por la
figura del arrendamiento. El capital
qued6 disociado porque ya no era
necesario que la financiaciéon fuera
aportada por el dueio de la tierra,
sino que la financiaciéon comenzo6 a
provenir de pequenos inversores de
los pueblos del interior (dentistas,
ferreteros, etc.) que comenzaron a
formar pooles de capitales para siem-
bra. A través de este proceso, la pro-
duccion se multiplicd exponencial-
mente debido a que la tecnologia, la
tierra y el capital se disociaron que-
dando a disposicion de quién quisie-
ra invertir. Conocido este exitoso
mecanismo, los limites en la disponi-
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La funcién estratégica
del ingeniero es absorber la
tecnologia involucrada en cada

inversion técnica, custodiarla

y ponerla a disposicion

del capital inversor.

bilidad de tierra y algunas regulacio-
nes del proceso productivo en
Argentina, nuestros ingenieros agro-
nomos ya estan en Brasil, en Uru-
guay, en Sudafrica y en Ucrania,
arrendando tierras, exportando tec-
nologia, produciendo soja e implan-
tando el proceso de siembra directa,
que es un modelo de produccion
optimizada a escala global. Para
realizar ese tipo de siembra, se
requieren cosechadoras de tecnolo-
gia argentina. Como consecuencia,
la exportacion de cosechadoras
argentinas se ha incrementado en
modo creciente, generando una
sinergia exponencial en la ocupa-
ci6n de mano de obra especializada.

Haciendo un paralelo con nuestro
mercado, las empresas de consulto-
ria e ingenieria son los ingenieros
agronomos de los proyectos de
inversion. La forma de avanzar en
el sentido del desarrollo es generar
procedimientos de participacion de
empresas nacionales puramente tec-
nologicas, de tal manera que sean
ellas quienes se encuentren en posi-
cion de absorber el conocimiento
involucrado y necesario para poder
desarrollar nuevos proyectos. De
esta asoclacion se desprende un pro-
ceso de transferencia de tecnologia
sobre empresas de ingenieria o con-
sultoria locales, para las cuales esta
tecnologia basica comienza a ser su
capital, garantizando por ello su
custodia. De esta manera, se rompe
la rigidez existente entre el capital
inversor y la tecnologia disponible.

El presente planteo nos incluye a
todos los que estamos en la ingenie-
ria y buscamos el desarrollo de nues-
tro pais. Trata de alertar sobre una
tergiversacion en las formas del ejer-
cicio profesional que nos quita rele-
vancia como ingenieros relegando-
nos a prestar nuestros servicios den-
tro de un mecanismo meramente
operativo de construccién, cuando
en realidad tiene un cardcter estraté-
gico para el desarrollo.

Es una reflexién que incluye a todos
los actores de la inversion técnica: el
Estado Nacional, universidades,
inversores privados, empresas cons-
tructoras, fabricantes, consultores e
ingenieros reunidos para acordar
roles en el ambito profesional de tal
manera de dar respuesta a una
estrategia de desarrollo nacional de
la actividad. Cada parte debe asu-
mir un rol pensado, coordinado y
excelente en su ambito a través de
un ejercicio colectivo de discusion y
analisis que arribe a un consenso.

Logrado ese consenso, se impone
una gestiéon ante los estamentos poli-
ticos de decision para la promulga-
ci6n de una ley que fomente el desa-
rrollo tecnologico, Ley de la Inge-
nieria Argentina que fundamente un
nuevo paradigma de desarrollo y
otorgue sustento a la funcién estra-
tégica del ingeniero en la economia
del conocimiento. Como ingenieros,
todos somos responsables de encarar
esta tarea. Sin embargo, estando
involucrado fuertemente el ejercicio
profesional, considero que los Con-
sejos Profesionales de Ingenieria
deberian tener una participacién
que motorice este didlogo. @

Los lectores interesados en intercam-
biar ideas y generar un movimiento
encaminado a la sancién de una nueva
Ley de la Ingenieria Argentina pueden
acceder al Blog Eydedesano Ibtecno-
bgico wordpress.com, expresar sus
ideas y dejar alli sus adhesiones.
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