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1. INTRODUCCIOR

Ya en ocasiones anteriores se han celebrado Consultas relacionadas cou

sectores que producen materiales do construccidn, a saber:

Siderurgia: Primera Comsuita, 1977
Segunda Consulta, 1979
Tercera Consulta, 1982

Yadera: Primera Consulta, 1283

Algunas de las reccmendaciones que surgieron de dichas consultas son aplica-
bles a las industrias de lcs materiales de construccidu, pero, en general,
esas consultas sblo se relacionaron en forma limitada con las aplicaciones
del acero y la madera como materiales d2 construccidn, y en grado aln menor
con las correspondientes prioridades de investigacidn. Por @ltimo, en 1983,
se adoptd la decisidén de celebrar una Primera Consulta Mundial sobre les
Industrias de los Materiales de Construccidn. A manera de preparacidnm, se
realizaran varios estudios sobre diferentes aspectos macroecondmicos, t3cni-
cos, financiaros, etc. Al respecton, unz de las cuestiones concretas gue han
de examinarse es la de la iavestigacidn v el desarrollo (I+D), Jue coatrivu-
yen (o, mejor dicho, deberian contribuir) 2n gra: medida al aumento 42 la
produccién de los msteriales de construcciém, a la reduccide de las importa-
ciones y a una explotacién més econdmica de los recursos (energia, materias

primas, mano de obra).

El presente estudio, que *iene por objeto hacer resaltar los aspectos

relativos a la investigacidn de las industrias de los materiales de construc
cidr en los paises en desarrollo, se ha llevado a cabo teniendo debidamente
en cuenta las caructeristicas de la mencionadas Consulta Mundial y, por ello,
se centra en los problemas de los paises en desarrollo. No obstante, as ti-
pico que los recursos que 1os paises desarrcllados asignan » la investiga-
cidn se utilicen también en parte para resolver problemas de los palses en
desarrollo, y conviene que esta practica se mantengs o incluso que se for-
talezca. Por otra parte, la adopcién del método para la elaboracidn le este
estudio ha debido supaditarse al calendario de actividades preparatorias &«
la Consulta Mucdial, y como la redaccién ha terido que ceflirze a un plazo
estricto, no ha sido pesible consultar e expertos de diversos paises acerca
de determinadas cuestiones. Con todo, si es precisn, se podrd przparar mas

adelante una versidn revissda. Se ha dado a los apéadices el caricter de




documentos de trabajo; las listas de instituciones correspondientes a la es-
fara que se examina deben consultarse teniendo en cuenta su caracter provi-
sional y los apéndices restantes estén destinados a complementar el estudio
en si.

Las industrias de los materizles de construccidn tueden iividirse en dos

Zrupos, a saper:

- - - - 7 Y . - - .
- troducceidn en zegueda 7 medizna sscalza (taja dens:idsd 4= canital

- vproduccidn en gran escala (alta densidad de capital);
o, conforme a otros criterios:

- técnicas de fatricacién tradicionales

- tacnicas de fabricacidn mcdernas

Existe upa marcada diferencia entre las necesidades de investigacidn
para la produccidn de materiales autdctonos en pequefia escale y las corres-~
pondientas a irdustrias en que se emplean tecnologias modernas (generalmente,
aunque no siempre, 21 gran 2scala). Asi, vor ejemplo, algunas fibricas 4=
cements de los talses 2n dszarrollc necssitan que se investiguen prodlamas
Jue tambidn se plantean 2n 1o0s ralses Zssarrciiados. Iste sstudlic o trata
an forma detalliadz &2 l3s protlamas de investigacidn comunes a zaises en
desarrollo y paises desarrollados, sino que se centra en las recesidades de

investigacidn propias de los palses en desarrollo.

En la seccidn siguiente se resume el estado general en que se encuentrz
la investigaciin, tanto de los materiales de construccidn como de la cons-
truccida en s{. En la seccidén 3 se exponen los objetivos y tendencias prin-
cipales de la investigacién. A continuacidn, en la seccidn 4, se enumeran
las prioridades de investigacidn respecto de los principales materiales de
construceidn. En la seccidn 5 se explican en compendic los métodos para de-
terminar las prioridades en materia de investigacidn, asI como las condicio-

nes a que hay que ajustarse en esa determinacisdn.




2. BESTADO ACTUAL DE LA INVESTIGACION SOBRE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION

La investigacidn sobre los materiales de construccidn es un fendmeno re-
ciente. Aunque el cemento fue inventado a principios del siglo XIX, en nues-
tros dias la investigacidn sobre el cemento vy el hormigdn sigue revistiando
sura importancia. Sin embargo, con el transcurso del tiempo, la investiga-
cidn se ha hecno extensiva a los ladrillos y azulejos, el vidrio, la madera
¥ rarics otros materialas de construccidn (bitumineses, vinturas, zlisticos,
atc.). Algumos de los materiales empleados en la construccidn se producen
en otros sectores industriales, como el acerc, el aluminio y los plasticos.
S8lo en cierta medida puede comnsiderarse que la investigacidn sobre estos
Altimos sea tambieén investigacidn sobre materiales de comstruccidn. La ma-
yoria de las asctividades de investigacil'. sobre los materiales de construc-
cidn se centran en el cemento (y otros aglutinantes: cal, yeso, puzolana),
el hormigdn y las arg=nasas, la arcilla calcinada, el vidrio, la madera.

Sin embargo, Gltimamente también se ha empezado a investigar en esferas como
las d= la prefabricacién de elementos 7 los plésticos. Le investigacidn
s6tre 1os materialas de comstruccidn se relzciona sstvecharente cen la inves-
<igaciln sotre la construcsidn 2n si, e incluso en muchos gaises se acostum-
Zra a2 srzacizar 1a investigacidn correstondisnte a ambos dominios dentro de
una misma institucidn. No existe upa linea divisoria precisa entre ellos:
por ejemplo, el hormigdn puede ser considerado comdo un material de construc-
cidn, perc también como un producto de la actividad de comstruccidn. En los
paises que est&n en condiciones de asignar amplios recursos a la investiga-
ci8n sotre lcs materiales de construccidn y a la investigacidn sobre la cons-
truccidn, &s posible establecer institutos de investigacién en forma separada
pars use ¥y otra. 2n varios paises existern institutos de investigacidn del
cemento cuyo campo de accidn suele abarcar la cal, el yeso y, en algunos ca-

sos, también el hormigdn.

En los {iltimos aflos, en muchos paises en desarrollo se hamn hecho gran-
des progresos en la investigacién sobre los materiales de ccnstruccidn (y sobre
L& construccidén). En dos de los paises méds extensos (China y la India) exis-
ten varias instituciones de investigacidn en este terreno con plantillas de

-

mids de 100 personas y, en algunos casos, de hasta 40O & 500 personas. En
los paises mAs pequefios la investigacidn scbre los materiales de comstruc-
cidn se lleva a cabec en servicios pequefios, con plantillas de unas pocas

personas.




En el apéndice 1 figura una lista de instituciones que se dedican a la
investigacidn de los materiales de comnstruccidn en los paises en desarrolloc.
Como es ipevitable, la lista no es cxhaustiva, y hay ipstituciones de inves-
tigacidn sobre los materiales de construccidrn que no figuran en slla. Sin
embargo, da una idea preliminar de la capacidad de los servicios de investiga-

isponen los paises @n desarrollc. Ea los palses desarmollados
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2xisten instituciones con derendsacias ssteciales ercargadas de realizar in-
vestigacicnes soore la construccidn y socre los materiales de cemstruccidn
pare los peises en desarrollo. Algunas de éstas también se =numersn en el

apéndice 1.

Cabe afirmar que la escala a que cada pais debe organizar la investiga-
cidn sobre la construecidn y sobre Los materiales de construccidn detende de
sus recesidades. Ello no significa gue la investigacidn que se realice en
estos sectores tenga que alcanzar los niveles de complejidad de la bilotecno-
logia o la electrfuica, para citar dos ejemrlos. En %odos los paises, la

propsrcidn de la cifra de facturacidn anual de los sectores de la consiruc-

2]

idn 7 de los materiales de ccastruccidn que se destira a gastos de investiga-

i%n en 230s camros e:; inferior a ia provorcidn correspondiente a los secto-

2]

res de alta tecrnologia. Por otra parte, muchos paises pueder evitar =1 tener
que crear servicios de investigacidn en ciertas esferas de alta te~nologia
pare. uso nsciomal, lo cual no es posible en el caso de las industrias de la
construceidn y de los materiales de comstruncidn. Cada pafs debe desarrollar
su propia industria de la construccidn, pues la dependencia indefinida de ma-
teriales de comstruccidn importados constituye una insostenible sangria de

recursos.

Los materiales de comstruccidn se fahrican echando mano de los recurscs
naturales de cada pais, y las caracteristicas técnicas de las mnterias primas
(pi2dra, arena, arcilla, etc.) nunca son absolutamente idénticas en todos los
paises, Este hecho oblige a cada pais a repetir los experimentos ya realiza-
dos en otros pafses con materias primas difersntes, Esa repeticién permite
adem8s a los paises en desarrollo familiarizarse con las técnicas mids avanza-
das y les sirv: de preparacidn para introducir nuewoss métodos de produceidn

¥ nuevos productos,




Las instituciones de investigacidn d= los materiales de comstruccién
pueden ser:

-~ plblicas

- semipGrlicas

- ©privadas

vianificacidn centralizada, ccmo i1cs Jde Zurorva criantal y Caina. IZn los pal
ses cor economia de mercado la investigacidn sobre los materiales de construc-
~ién suele ser organizada por le industria privada o tenmer carfcter semipi-
blica. En lcs vaises occidentales con economia de mercado axisten ademas
instituciones pliblicas de investigacidn sobre la comstruccidn que, en mayor o
menor amedida, se ocupan también de investigar sobre los materiales de

construceidn.

La investigacidn privada sobre los materiales de construccidn puede se~
organizada por grandes empresas (LaFarges en el caso del cemento, Pilkington

Saint-Cobain en 21 caso del widrio, 2ta.). Zuede, as:mismo, ser organizada
?

-

zor ura asociacidn industrial subsentorial, ccmo ccurre, Tor elexplo, on 2l
Reino Unido (Cement =zrd Ccncrete Association) y en e Replblica Faderal &=

Alemania (Forschungsinstitut der Zesagentindustrie). La investigacidn jue rea-

lizan las instituciones de los paises desarrollados puede ser aplicable 2 los
paises en desarrollc e incluso puede estar expresamente destinada a resolver
los problemas de estos paises. En este Qitimo caso, la investigacidn general-

mente se financia con fondos especiales de asistencia.

Las universidades y establecimientos de enseflanza sugerior desexpefian en
todo el mundo ur papel cada vez mAs importante en la inve:tigacidén industrial
(en el caso de las ciencias naturales siempre lo nan hecho). Zn varios pai-
ses las instituciones de investigacidn sobre la construccidén y sobre los ma-
teriales de construccidn estan vinculadas de un modo u otro con una universi-
dad. Para la investigacidn sobre los materiales de construccidn es preciso
disponer de laboratorios debidamente equipados. A veces, &stos son costosos,
¥y 9i en un pais ¢ regién determinados no hay necesiadad de contar con mas de
un latoratorio o Juego de aparatos, se confia ya sea a un instituto o a una
universidad la responsabilidad de mantener e ir ampliando un solo laborato-
rio, Se pueden celsbrar acuerdos para la utilizacién conjunta de instalacio-

nes comunes, En los paises en desarrollo las universidades suelen ser




organizaciones pitblicas (estatales). En algunos paises desarrollados (espe-
cialmente er los Estados Unidos) las universidades pueden ser instituciones

privadas (por ejemplo, la Universidad de Stanford, de Califoraia).

La situacidn actual tuede resumirse de lz siguiente nenera. Los paises
en desarrollo ya hen hecho importantes drogresos en el establecimiento de sus
cropias instiiuciores de investigacidm score los materialas de comstruccidm.
Por otra parte, la exgeriennia de lcs paises Jesarrcilados demuestira jue antes
de que pueda considerarse gque una institucidn de iavestigzecidn funcicna de
forma verdaderamente eficaz es necesario jue havan transcurrido alrededor de
diez aflos desde su creacidn. ZEse proceso de maduracidn se repetira en las
institucriones de investigacidn que se establezcan en los paises en desarrollo.
Por iltimo, serd precisc seguir ampliando las capacidades de los paises en

desarrollo en las esferas de la investigacidn y la tecnologia.




3. OBJETIVOS GLCBALES DE INVESTIGACION

3.1 Principios generales

Si bien este documento se refisre al munde erntero, zay Jue decir jue zo
es 2csible definir prioridades en materia de investigacidn con un alcance mun-
dial; se las debe definir con respecto a un 28is y a2 un periodc determinados.
is1 sues, las prioridades 3de iavestigacidn expuestas 2n 21 presezis Srabajc
han de considerarse una primera indicacidn. Se basan en geperal 2 investiza-
ciones realizadas o en curso =2n uno o mas paisec, y constituyen temas de in-
restigacién que tal vez podrian ser {itiles a muchos paises, tenisndo en cuen=-
ta la naturaleza ~n extremo dispersa de la industria. de ia construccibn y su -
dependencia de recursos locales mds o menos diferentes. En un vais A, se
pu2de haber resuelto el problema 3e la produccién de bloques de laterita;
gpero no por ello los resultados podrén *transferirse a un pais B sin nuevas
investigaciones, entre otras causas por la diferente naturaleza especifica de
las lateritas en los distintos paises. La seleccidn de prioridades en mate-

. S - - - I A vy . 3 = T 3 -4 - = 3 e qdam.
ria de invasiizacida reguisre, ctuss, 2l desarrollc de dos trocesss distiatss:

- 13 ldantificacifn e sosidles temas de inwvestizacilng
L1z apliczcidn de une zetodologia rara comparar 250s divessos s2mas
determinar culd.es han de aceptarse.

Xl presente documentr procura slucidar esos dos procesos; da algunas
indicaciones sobre determinados temas de investigacién que tal vez valdria la
pena considerar y establece ciertos principios bédsicos en cuanto a los méto-
dos de seleccidn que han de emplearse. Esas recomendaciones no serdn vAli-
das en todos los pafses por lo que respecta al proceso real de seleccidn.

Serf preciso definir los temas de investigacidn y adaptar los mitcdos de se-
leccibn conforme a las cordiciones nacionales. A coatinuacidn, se resumen al-

gunos objetivos globales de investigaridn.

3.7 Utilizacidn de materiales y subproductos locales (nacionales);
conservacidén ds rescursos y energia

Muchos paises en desarrollo importan continuamente cantidades masivay de
materiales de construccidn. Se trata de un derroche innecesario de los recur-
303 nacionales, pues la m'yoria de los paises posee materias primas apropia-~
das pars la produccidn de materiales de construccidén. La investigacidn soare

la utilizacién de materiales locales (nacionales) tieme prioridad absoluta.
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El empleo de esos materiales no sdlo permite ahorrar divisas fuertes,sizo tam-
bién aliviar los problemas que ocasionan la manipulacién de los productos im-
portados y su transporte a lugares distantes. Por regla general, los materia-

las locales (nscionales) resultzn mas baratos zue los importados 2 los zue

sustitxyen.
Los recursos naturales son difarentses =n cada sals. En algzuros abunda
i1a madera misntras gue en otros 2s =sc3sz. = o5 taises donde no se diszons

de suficiente mader=, deberdn usarse arcos y odvedas de mamposteria, casas cor-
tadas en el flanco de la montafia, vigas de hormigdn reforzado. Puede pensarse
que la picdra, lo arcilla, la grava y la arena se encuentran en todas partes,
perc en realidad no es asi. En muchos paises falta wno u otro de esos eiemen-
tos o las caras-teristicas de los existentes son tales que no permiten emplear-
los directamente en la construccidn. Por otra parte, la investigacidn puede
abrir la puerta a la utilizacidn de materiales naturales que antes se desecha-
ban (por ejemplo, ciertas maderas o algunos suelos lateriticos). Es una tarea
importante de la investigacidn ampliar la lista de los recw'sos naturales sus-
ceptibles de uso 2conbmizo con fines de coustruccidn. Ademds de las materias
orimas naturales (arena, cal, piedra, tierra s2tc.) se deberian smplesr, 2z

la Pabricacibn de materiales de comstruceidn, subproductos industrialas 7
agricolas. De ese modo, se reduciria también la creciente acumulacidn de
escorias y otros desechos de aspecto desagradable y podia darse un primer paso
hacia la rehabilitacidn de ciertos medios ambientes afectados, por ejemplo,
por la explotacién minera. La conservacidn de la energia tiene tambidn prio-
ridad absoluta en la invesc¢igacidn, y particularmente 2n los paises importa-

dores de petrdleo,

3,3 Aumento de la dAurabil.dad y la pirorresistencia

Los materiales de construccidn autdctonos (tierra, hojas de palma, etc.)
pueden ser muy baratos pero con frecuencia su durabilidad es escasa. Hay msa~
teriales de construccidn locales cuyo ciclo vital nc excede los dos aflos. Ot~
viamente, la prolongacién del ciclo vital de los materiales autdctonos median-
te el mejoramiento de su durabilidad tiene una elavada prioridad en la inves-
tigacidn, Es importante alcanzar este objetivo con métodos baratos. La du~
rabilidad de los materiales de construccidén y de las construcciones mismas ha
alcanzado ua alto grado de prioridad también en los paises desarrollados, don-

de se han efectuado, o estén en curso, numercsas lnvestigacionecs sobre el




tema. Como resultado, se ha obtenido uma csntidad considerable de conocimien-
tos, pero los paises en desarrolloc tienen problemas de durabiiidad especifi-~
cos. La vida de los materiales suele ser mucho mids corta; también son dife-
rertas los facteres climéticos y otros factores ecoldgicos que afectan a3 la
durabilidad. Asi pues, la durabilidad es tambiZn un campo de investigacidn

imgpor:ante 2n los Jaises en desarrolilo.

: —m T am AaTacawd Aa 3 3 : 3
A 2st2 restecto, 125 23tegorias mas importantas de materiales Je cons-

truceidn son la tisrra 7 ia madera; las categorias mAs importantes de partes

de construccién son los techos y las daredes. La investigacidn dete concen-
trarse en el aumento de la durabilidad de esos materiales y vartes de

construccidn.

La tierra es un material dwrable siempre que esté debidamente protegida
de la lluvia, el agua subterrénea y otras formas de humedad. La proteccidn
contra el agua subterrdnea puede lograrse deteniendo el progreso de la hume-
dad con wa capa aislante impermeahle (bituminosa, etc.); le impermeabilizacién
de la rTrimera capa de mortaro da oproteccidn contra la lluvia directa o las
salpicaduras. Un ssncillo 2nlucids de barro puede revestirse con una lechada

2s5pesa i2 cemento, DOr 15 menos an L2 cara sxpuesta 2 la 1luvia. Iste trata-

!_J
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e22 renovar Teriidicamenta. La mezela se puede impermesbilizar
agregandose cementc o algiin otrc material nacional apropiado, por ejemplo,
valmitato de calcio (4cido producido s partir del jabdén de aceite de palma).
La resistencia de la lechada se aumenta afiadiendo rastrojos a la cal. Se
puede obtener proteccidn contra la lluvia teniendc en cuenta los detalles ar-

gquitectdnicos apropiados, por ejemplo la proteccidn con tejados.

La degradacidn de las materias orginicas fibrosas puede ser provocada
por las condiciones meteoroidgizas, los insectos o los hongos. Algunas espe-
cies de maderas son vulnerables al ataque de hongos @ insectos y sdlo pueden
utilizarse después de la aplicacidn de algln tipo de tratamiento de conserva-
cidn, La determinacidn oportuna (1 periodo de aserrio de las trozas ¥ del
tiemro de secado de la madera aserrada en el aserradero contribuye a mejorar
la dur.bilidai.

Varios paises han encontrado medios eficaces de proteger los materiales
contra las termitas, El problema de la durabilidad puede presentarse también
con los materiales de mds reciente produccidn. Asi, por ejemplo, la fisura-

cibén cdustica de las fibras de sisal en el hormigdn se puede impedir




- 12 -

reduciendo la alcalinidad del agua intersticial mediante la sustitucidn de
una parte del cemento portland por vapores de silice o por cez:nto con alta
concentracidn de alfimina, o bien sellando el sistema de poros con cera 0O ai-

2in otro agente fibroso impregnante.

Ademds de las condiciones meteoroldgicas adversas, el fuegc es otro de
los principales peligros capaces de provocar ia destruccilr de las estructu-
ras. Zn muchos palses 2n desarrollc 23ste riesgo es alto debido =z los mate-
riales =mpleados. Por consiguiente, el aumento de la pirorresistencia es una

importante tarea de la investigacidn.

Los terremotos, las inundaciones (v los tsuwamis, tifones, etc.) destru-
yen no sbélo los materiales sino tamiién las propias estructures. La aplica-~
cidn de los resultados actuales de las investigaciones, asi como una mayor in-
vestigacidn al respecto, podrian reducir las pérdidas en lo que respecta al
dinero y naturalmente a las vidas humesnas. Una técnica nueva y relativamente
barata consiste en utilizar mortero reforzado, lo que aw.cnta la resistencia
a los movimientos sismicos, Esta técnica se emplea todavia muy roco ¥ su
arlicacidn en forma mAs generalizada podriz redundar en notadlas tensficios.

El ¢lima tropical hiimedec o el clima seco afecta a los meterialss de di-
versas maneras. 2llo ka inducido a algunos paises a realizar investigacio-

nes sobre pinturas de emulsidn resistentes al moho.

3.4 Tecnologla- apropiadas; aspectos econdmicos de la investigacidn
y el desarrollo técnico

Se ha afirmado en repetidas ocasiones que inundar simplemente a los pai-
ses en desarrollo con tecnologias elaboradas en los paises desarrollados pue-
de provocar mis dafio que prov no. Las condiciones particulares de los pai-
ses en desarrollo exigen tecnologias apropiadas especiales. En muchos paises
ello puede significar también una reduccidn de las capacidades, pero no es
8sta la Giica caracteristica de la tecnologia apropiada, La condicién prin-
cipal es que se la ypueda dominar, mantener y seguir desarrollando
gradualmente,

Una de las peculiaridades mAs importantes de los paises en desarrollo
(desde el punto de vista de los avances técnicos) es 21 bajo nivel de ingre-
s08 y el costo relativamente alto de los materiales 2n relacidn con ese ni-
vel, Por consiguiente, la sustitucidn de la mano de obra por materiales o

rdquinas puede resultar econdmica en los paises desarrollados pero no suele
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ser viable por motivos econdmicos ern los paisesz en Jesarrollo. La sustitucidn
de métodos con gran densidad de msno de obra por procesos mecanizades sélo
puede hacerse gradualmente, y =l tiempo necesarioc para ello dependera de cuan-
do tales cambios sean viables como comsecuencia del aumento de los ingrescs y
la disminucién del precio de mAquinas y materiales. La investigacidn también

debe tener en cuenta estas circunstancias.

La investigacidn po es w fin eon si misma, ni se realiza siguisra zor =1

s81lc desarrollo técmico; su finalidad e3 mejorar las condiciones de vida 7
vivienda y awmertar la productividad y el bienestar de un pais. Es posible
citar numerosos estudios de casos referentes a paises desarrolliados 7y en
desarrollo que ilustran situvaciomes en que la investigacidn y el desarrollo
no han alcauzedo ese objetivo. A veces el desarrollo técmico (nuevas fabri-
cas, etc.) devora una parte de los rezursos de un pais més importante que los
nuevos valores producidos gracias a ese desarrollo. Han sido amargas las lec-
ciones aprendidas, pero alin asi no hay garantfas de que no se vuelvan a come-
ter errores andlogos. Por ello, cuando se define una lista de prioridades en

teria de investigacidn, 3debe figurar en los primeros lugares 1z Jiscaliza-
2idn econdmica (comercial) de los proysctos de investizacifn.
necesaria durante todas las etapas de la investigacidn: antes de acertar una
oropuesta de nuevas investigaciones, durante su realizacidn y a su término,
cuando seréd preciso tomar una decisidén en cuanto a la conveniencia de poner

en practica los resultados.

La aplicacidn de los principios mencionados exige que los institutos de
investigacida sean capaces de evaluar los aspectos econdmicos de la investi-
gacidén y de sus posibles aplicacionas., EL personal de esos institutos debe
comprender economistas e investigadores técmicos con un conocimiento sufi=~
ciente de los principios econdmicos, cuya misidn sera evaluar los aspectos

econfmicos de la investigacidn y del desarrollo técnico.

3.5 Control de calidad

La utilizacién de materiales de construccidn autdctoncs se ha basado
siempre en la experiencia préctica, Si bhien ello puede ser satisfactorio en
condiciones tradicionales, el control de calidad podria contribuir a que se
hiciera un mejor uso de los recursos. La aplicacién de técnicas de control
de calidnd pone de relieve las diferencias de calidad, permitiendo asi dese-

char los materiales que tienen propiecdades més débiles y aprovechar mas
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ventajosemente las mejores propiedades de los demAs materiales. Con ello pue-

den también‘los productores aprender a mejorar la calidad de los materiales

de construccidn. Evidentemente, el control &e calidad no constituye en si
mismo investigacidn, rero ccn frecuencia se realiza sn las mismas institucio-
nes que la investigacidérc. Los mismos equipos de laboratorio pueden utilizar-
se Santo zTara 2l sentrol de calidad come zara L2 investigaciin. Un con-

trol adecuado za de revelar las daficiencias de caiidad de 13s maiterialas de
constraccidn y ese conocimisrto serviri de punto de rartida tara las investi-

gaciones encaminadas a eliminar esas deficienciss.

Los laboratorios de control de calidad estdr a menudo instalados en las
wmiversidades, pues esa infraestructura es también necesaria para los fines
de la ensefianza y el control de calidad sirve de puente entre el personal

doce-te universitario y la industria.

Otra solucidn consiste en esteblecer un laboratorio de control de cali-
d=d para todos los sectores industriales, incluidas las industrias de mate-

riales de comsirucciin. Cualguiara sea la modalidad elagida, lz2 creaciln de

una institucidz aozpetante r 12 adoveiln de procedimientos iddneos de cortrol

e 2alidad deven gazar de una 2lavada prioridad (tampién) en los raises en

3.6 Conservacida de los recursos y la energia

Lamentablemente, sdlo desde hace relativamente poco advierte la humani-
dad la importancia vital de conservar los recur3os, Inicialmente, sclamente
los paises desarrollados eran consciertes del problema. En los paises en
desarrollo la necesidad de aumentar la produccidnm y el bienestar estaba por
encima de la conservacidn de los recursos. Incluso actualmente, en ciertas
ocasiones, los paises desarrollados atribuyen mayor importancia a la conser-
vacidn de los recursos que los paises en desarrollo. La discrepancia, empe-
ro, estd disminuyendo rdpidamente, La crisis energética iniciada en 1973 ha
acelerado el proceso. Los paises exportadores de petrdlec procuran conser-
var sus existencias de crudo tanto tiempo como sea posible; los pafses impor-
tadores de petrdleo estin obligados a ahorrar energia a fin de reducir los

costos en rdpido aumento de sus importaciones energéticas.

La meta de corserver otros recursos (medic ambiente natural, materias

primas, etc,) es también objato de una atencidn creciente. Mucha energia se




gasta en las operaciones de secado, endurecimiento y coccidn de los materia-~
les de comstruccifn. La energia solar es una forma natural de energia que
puede sustituir una parte de los combustibles utilizados hasta ahora en la
fabricaci. 1 de materiales. La mezcla de arcilla con subrroductos crginicos
{~ascarilias de arroz, aserrin, etc.) también reduce 21 consumo de comcusitibie
an la coceidn de ladrillos. El endurecimisnto del anrmizdn se dete real_zar,
an la medida de lo vosible, sin introducir vapor de endurecimiento y utili-

zando en cambio calor natural, eventualmente aumentadc tor la radiacidn sclar.

La investigacidn sobre la construcecidn nuede proporciomar 2 los diseflado-
res orientaciones que les permitan proyectar edificios cuyos sistemas de cale-
fac2idn, ventilacién y aire .condicionaldo requieren menowres cantidades de
energia, La conservacién y la rehabilitacién del medio ambiente natural (por
ejemplo, restauracidén de canteras abandonadas, ete.) irf adquiriendo tambiér

cade vez miAs importancia en los paises en desarrollo.




4. PRIORIDADES EN MATERIA DE INVESTIGACICN SOBRE LOS MATERIALES
DE CONSTRUCCION BASICOS

L.1 Tierras (arcilla, adobe, laterita)

D1 empleo de la tierra comu material de construccidn reviste zaracteris-
ticas singulares. Por ejemplo, en California (Zstados Unidos de América), en
Francia y en algumos otros paises se smpiea en la construceidn de 2dificios
ara clientes gue sia dude podrian costearse cualguier otro material estructu-
ral. En cambio, en muchos paises en desarrollo no se la considera digna de
ser utilizada para la edificacidn de viviendas decorosas. Por otra parte,
junto a esas dos actitudes extremas, se da el caso de millones de familias
que, sin saber siquiera de la existencia de esas diferencias de valcracido, y
permaneciendc totalmente ajenas & la investigacidn y la industrializacidn, em-
plean la tierra como material de comstruccidn, y de esa forma mantienen vivas

antiguas tradiciones y habitos.

Los investigadores estan tratando de determinar qué papel les corresponde
resvecto de la tierra como material de comstruccidn. Entre otras recomenda-
ciones, aconsejan que se iz proteja contra la liuvia y las salpicaduras de

-

e combine su uso con 1a colocacidn de vigas 2n la

1

agua, se la estabilice |

U

sarte superior de los vazncs y hatitaciones. Zn algunos paises esas reccmenda-
ciones se llevan a la préctica, mientras que en ofros el proceso de ejecucidn

es mas lento o tizne menos éxito.

La tierra, el adobe, la laterita, etc., pueden estzbilizarse con diver-
sos materiales (cemento, cal, yeso, alquitradn, arena cenicieata, hierba, si-
sal, estiércol de vaca, etc.). La eleccidn del material adecuado depende de
las condicicnes locales (tipos de aglutinantes disponibles), y en algunos ca=-
30s es preciso que los investigadores decerminen las proporciones de mezela y
técnicas Sptimas tomando en consideracidén las caracteristicas de la tierra

(lLaterits) del lugar de que se trate.

A pesar de la difusidn universal de los comocimientos, las prdcticas re-
lativas al empleo de las tierras difieren mucho de un lugar a otro. Tanto las
nerramientas, ias prensas, las mesas de moldeo y los encofrados, como los mé-
todos que se emplean son distintos, y ello explica, Jjunto con las diferencias
de propiedades de las materias primas, de condiciones climidticas y de otra
fndole, que 3e registren diferencias practicas tan considerables. Se han in-

ventado diversos tipos de prensas y pisones, que se emplean para fabricar




bloques y ladrillios de tierra y laterita estabilizadas; por ejemplo:

CINVARAM (Colombia), Terstaram (Mali), BREPAK (Chana), TEK-Block-Press
(Ghana), CENEEMA (Camerfin), Ellson Blockmaster (Sudafrica), Supertor (Brasii),
Latorex (Dinamarca), CONSOLID (Suiza y Ghana).

En los paises y regiones en que no se emples ninguno de 2sos 2quiros,

convendria reslizar un sstudis para selaccionar 2lguno de =ilos o adaptarlo 2

~ . -
er?zccionamisnts del amplac

s condiciones locales a fin de contridbuir al

l 4
o
3]

e materialss para comstruccidr de paredes.

fu

Mediante el intercambio de informacidn y la transmisidn de experiencias
se va constituyendo un acervo mundial de conocimientos, cuyo aprovechamiento
se e condicionado, en el plano local, por una actitud positiva o negativa
frente a la posibili’ad de cambio, y de esa forma se van logrando progresos
paulatinos respecto de este antiguo material de construccidn. La m&s alta
prioridad de la investigacidn consiste en contribuir a escs progresos, y para

conseguirlc es necesario evaluar correctamente las condiciones locales.

: -~ - = .. - R
-.2 CTsmsnty, 22, 7250 ¥y gTuzclana

In 2 mayaria de los zaises en desarrsllo nay 2scasez de cerento ¥y, 2n
ciarta zedida, “azbifrn de otros materialass agzlutinantas., Tor ase motivo, es
preciso conceder alta prioridad, tanto en lo general como en lo gque respecta
a la investigacidn, al aumento de la produccidn y a un empleo mas eccndmico

de estos materiales.

La fabricacién de cemento requiere mayor densidad de capital que la Je
cal y puzolana. Por ello, es importante sustituir, aungue sea parcialmente,
el cemento por la cal y la puzolana. Ese objetivo también puede logrsrse ne-
diante la fabricacifn de cementos mezclados, en los que parte del cemento 3e
sustituye por puzolana natural o por subproductos industriales (cenizas volan-
tes, escorias, arena) con propiedades hidrdulicas. Si la infraestructura de
carreteras y ferrocarriles es inadecuada y la capacidad del sistema de trans-
porte iansuficiente, puede producirse una escasez local de cemento u otros me-
teriales de construccidn. Por consiguiente, en muchos casos es impertante es-
tablece» o desarrollar la fabricacién de cemento y otros materiales en el
mismo pais. Es preciso determinar cudles son las materias primas apropiadas,
as{ como estudiar la fabricacidn y el empleo de cemento eun plantas locales
(subregionales). Estas tareas son de alta prioridad para los investigador=s

de los materiales de construccida.




Algunos paises en desarrollo disponen de hornos modermes para lz calci-
nacidn y pulverizacidn del cemento, y la fabricacidn de cal, yeso ¥ puzolana.
La mayoria de las pricridades de esas plantas en materia de investigacidn son
las mismas que las de los paises desarrollados, a saber:

- vrospecciones gecidgicas de mirerales e investigaciones para datermi-

nar las mezclas 4ptimas; :

- mnejoramiento de los procesos de extraccidn y iransgporte;

- zejoramiento de los procesos de calcinacide y tulverizacidng

- conservacidn de energia;

- introduccidn de sistemas de control automdticos, empleo de computado-
ras y microprocesador (CAM);

- introduccidn de prcductos nuevos y mejorados (cemento d= magnesita,
cemento inatacable por los sulfatos, cemento blanco, ete.), y méto-
dos de control periddico d= la calidad;

- introduccidén de nuevos productos fabricados con cemento y otrcs mate-
riales aglutinantes;

- empleo de residuos y subproductos (escorias, cenizas volantes, yeso
fostorado);

- proteccidn dei medio ambiente, reduccidn de la contaminaciln del
aire y 21 agua, recuperacidn de canteras abandonadas;

- investigacidn orientada a mejlorar el equiro de fatricacida, su mante-

nimianto, reparacidn ¥ ciclo de vida til.

Zn muchos paises en desarrollo, el cemento, ¥y en algunos casos también
la cal y el yeso, se importan en cantidades sustanciales, De ser posible,
debe estudiarse la disponibilidad de puzolana volcadnica, que puede sustituir,
al menos en parte, al cemento, la cal y el yeso. EL cemento también se pue-
de sustituir por cenizas de cédscara de arroz mezcladas con cal. En el caso
del cemento mezclado, una parte del cemento portland se sustituye por puzola-
na, escoria o cenizas volantes. Algunas otras cuestiones que deben investi-
garse son las giguientes:

- Construccidén de fabricas sencillas de baja o mediana capacidad: hor-

nos de calcinacidn de cemento y cal, quemadores para los mismos, hi-
dratadores de cal;

- empleo de materias primas y subproductos locales (cales magnésicas y
dolomiticas, puzolana, ye3o fosforado, cdscara de arroz, arena ceni-
ciepta, sobrantes de mica, desechos de minas, lodo de cal procedent:
Ael acetileno, desechos de las industrias del papel y del azficar);

- empleo de combustibles locales para la calcinacidén de la cal (por
ejemplo, grinulos premezclados de cascara de arroz y arcilla).
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3

k.3 Hormig§n, argamasa, ladrillos, bloques, elementos premoldesdos

La fabricacidn de Lormigdn, ladrillos, bloques, etec. es una segunda eta-
pa del empleo de materias primas bdsicas y materiales de construccidn basicos
(grava, arena, arcilla, cemento, cal). Algunos de los procesos se llevan a
boricas situadas Zuera del lugar de las obras (gor ejemplo, la tre-
fabricacidn), al tismpo Qque otros se realizan o pueden realizarse a pie de
obre. 3=n 2sta esfera, se supervonen la investigacidn sobre los materiales de

comstruceidn y la investigacidn sobre la construccida.

B los paise; en desarrollo el transporte a grandes distancias suele ser
costoso, y es frecuente que no se disponga de la infraestructura necesaria.
Por eso, las fébricas de ladriilos, bloques y elementos premoldeados no pue-
den satisfacer la demanda de zonas demasiado extensas, y deber ser de pequeifia
o mediana capacidad. Debido a2 la acostumbrada falta de capital, tiemen qﬁe
fwtcionar coz equipo s2ncillo, limitaciones que es preciso tener en cuenta

cuando de investigacidn se trata.

La investigacidén de los procesos tecnoldgicos en que se emplean el cemen=-
<0 ¥ otros materiales agiutinantes incluye ol curado con vapor 7y calor solar,

2w
e

v
il

vibracidn, afizdido 4e zreoductos guimiceos melorar la 3ocilidad, la resis-

e}

tencia a la helada, los procesos de frazuade 7 =2ndurecimiento 7 la durabili-

dad, reducir la formezidn de grietas, mejorar la impermeabilidad, etec.

Los refuerzos de acero son un elemento costoso de la fa2bricacidn de hormi-
g6n armado, y la solucidén de ese problema tal vez consista en sustituir el
acaro por fibras vegetales (sisal, fibra de coco, pasta de madera, hierba ele-
fante, lana de madefa, kenaf). Las fibras de sisal se pueden emplear como
refuerzo ya ses trituradas, sueltas o en forma de cuerdas, El cemento tam-
bién es un elemento costoso del hormigdn, y la investigacidén de los hormigo-
nes con bajo coantenido de cemento puede reduvndar em economias y contribuir en
gran medidae s remediar la escasez de ese material. Aunque pueda parecer que
el agua para la mezcla sea un aspecto Loco costoso de la fabricacidn de hormi-
gdn, en muchos lugares hay escasez de agua. La investigacidén puede contri-~
buir a facilitar el empleo parcial del azua de mar en el mezclado del hormi-
gén. En los lugares en que se carece de arena apropiada rero, en cambio,

sbunda la laterita, ésca se puede emplear en la preparacidn del hormigdm.
Para la fabricacién de ladrillos se ctueden emplear tres tipos de métodos:

-~ los que requieren gran (ansidad de mano de obra
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- los semi-mecanizacis y

- los totalmente mecanizados.

La capacidad Sptima de las fabricas depende de factores locales ¥ regio-
nales, como el volumen del mercado, el nivel de lo: salarios y la2 existencia
de una red de transportes. Algunas arciiias sd8lo pueden emplearse ez la fa-
9ricacidn si se las zezzla con arena, 9 51 ao se distons de arera, 2on 2iros
materiales de grano fino: tasalzo disgregado, cenizas volantes, caritonilla,

Jesecnos de minas 32 carzén. IL acmbustitlae se tuede sustitulr zar-

S ]

cialmente (al tiempo gue se mejoran las propiedades termoaislantes) affadien-

do a la arcilla materiales orgénicos, como céscaras o serrin de madera.

4.4 Madera, bambl y otros productos y subpruductos vegetales

Ademds de emplearse como material de construccidn, la madera se destina
a otros usos. Ya se na celebrado una Consulta sobre la industria de la made-
ra ¥ los productos de madera, y en los documentos de trzbajo de esa Consulta
figw an numerosas exposiciones y recomendaciones respecto de la investiga-
cidn de la madera ccre meterial 3= construccidn. EL documwento UNITC/73.398,

situlado First worlu-wide study o2 ths wood and weed Ddrocessing Industrias

(JOWUDI, 3 de agosto 32 1382, 212 p2gs.) contiernsun =studlo general e 1a z=-

dera, Zn 2l documento UNIZ0/IS.413, titulado A review of ze2cinclicsy a2rnid

technological develovment in the wood and wood brocessing industry and its

implications for developiag countries.(ONUDI. 18 de noviembre de 1983,

157 pégs. ), se resumen las prioridades enmateria de investigaciln de las maderas
que se emplean en la construccidn. Este documeato se limita a exponer deter-
minadas tendencias de la investigacidn de la madera como material de

consiruceidn.

La madera se emplezba como material de construccidn ya en la antigiedad.
A pesar de ello, quedan por realizar tareas de investigacidn, a las que en

algunos paises se concede la alta prioridad que merecen:

~ ampliacidn de 1os tipos de madera que se utilizan. 2Zn muchos paises
existen especies qua hasta abora no se han utilizado, pero que po-
drfan explotarse. Al resp:cto, es necesario realizar estudios y
pruebas de laboratorio;

- empleo Je distintos tipos de madera. En algunos paises en que se co-
nocen las propiedades de un solo tipo de madera, resultarf{a mas prac-
tico emplear combinaciones de diversas especies; es preciso estudiar
las propiedades de esas combinaciones;
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-~ especies de miAx’mo rendimiento; cada especie tiene su propio ritmo de
crecimiento y permite obitener una detarminada cantidad de madera por
unidad de superficie. Es preciso realizar investigaciones que permi-
tan establecer politicas pars la forestacidn y renovacidn Sptimas;

-~ secado de maderas por energia solar con el objeto de conservar energia;

- *ratamienzo de los tachos de zaja, de hojas cde Dalma, etc., Con retar-
dadores del fuewxc;

- diversos usos de desechos y subproductos agricolas (ciscaras de arroz,
serrin de madera, etc.);

- sustitucidn de fizras de amianto o de refuerzos de acero zer fitras
vegetales (sisal, etc.);

- creacidén de nuevos productos (ripias para techar, etc.);

- empleo de subproductos industriales con propiedades adhesivas (por
ejemplo, la lignina, que es un desecho de la industria del pavel y
la pasta papelera).

Se estima que en varios paises, de continuar el actual ritmo de desfo-
restacidn, se agotaridn los recursos madereros. Mediante el cultivo del bambil
de buena calidad para su empieo en la construccidn es posible ampliar la
oferta de esos recursos. El empleo de técnices inadecuadas y de hajo rendi-
mianto redunda en considerables derrocaes duranta laz conversiln y resulza
costoso; la investigacif®n tuede zentriduir 2 reducir 2sas pérdidas. Los za-
neles de madera agiomerada, de fitra y de zmadera 7 cementc s2 Juaden fabri~
car con desechos de la madera y con malezas gue 22asta ancra sdlo se camside-

raban perjudiciales (por ejemplo, el eupatorium).

4.5 Otros materiales, elementos y equipos

Los programas destirados al desarrollo de las industrias de los materia-
les de construccidn no debean cedlirse a los materiales bidsicos (cemento, vi-
drio, ceramica, madera), sino que es necesario que reflejen la creclernte com-
plejidad de la industria de la construccidn. Si no se procede de esa fcrma,
habr2 que seguir importando equipo sanitario y de abastecimiento de agua,
accesorics, equipo eléctrico, pinturas, plasticos, ascensores, etc. Las can-
tidades de materiales, elementos y equipos que necesita cada pais son muy
diferentes de las de los demas y dependen, entre otros factores, de la pobla-
cifn del pafs, En el caso de determinados productos, puede ocurrir que la
capacidad del mercado iacerno no alcance para justificar su fabricacidn en
el pafs exclusivamente para ese mercado. En esos casos, la fabricacidn sdlo
e3s viable si se estima que existen vuenas posibilidades de acceso a ur merca-

do mAs amplio.
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Es evidente que cabe asignar alta prioridad a la investigacidn de los
desechos y subproductos agricolas e industriales para destinarlos a la coms-
trurcidn (c@scaras de arroz, p:..jJa, desechos de papel, cenizas volantes, esco-
rias, etc.). Las puertas, ventanas, persianas y sus accesorios (por ejemplo,
los heriaj2s) scz tan necesarios gara ias viviandas 32 bajo cosTG 2%mo tara
los 2dificiocs de alte calidad de varios piscs Jue se ceasiruysn 2n las ciuda-
3es (bancos, oficinas, etc.). Sin embarzo, =n el caso de la crimera catago-
ria se impone =ncoatrar scluciones sencillas 7 zcco z9stssas, Tientras jue
vara =21 seguado tiro de comstrucciones por lo general se requiaren rroductos

de nivel similar a los de los paises desarrollados.

L.6 Relaciones entre la investigacidn. sobre los materiales de construccién
vy la investigacidn sobre la cecmstruccidno

En el caso de la vivienda rural, la fabricacidn de los materiales de
construccién guarda intima relacidén con la construccidn de viviendas y, per
consiguiente, la investigacidn sobre los materiales de construccidn estd in-

disolublemente ligada a la investigacidn sobre la construccidn. Tal es el
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ara citar un elemplo, 10s tachcs de niarba siempre 32 Zan 2onsTriio
con hierba desecada. La investigacidén ha permitido mejorar los métodeos de
fabricacidn de rollos o paneles de aierba desecada, haciéndolos muy imperrea-
bles al agua de lluvia en vertientes poco pronunciadas, didndoles resistencia
para sustentar el pesoc propic ¥y permitiéndoles servir como puntos de apoyo
resistentes a la presidn del viento. Eatre los nuevos métodos de fabrica-
cidén figura también el tratamiento quimico para elevar la resistencia

de la hierta desecada a los ataques por agentes bioldgicos. En algunos
paises se ha propuesto la insercidn de una limina de polietilemo entre dos

capas de hierta con el fian de impermeabilizar el techo.

En los subsectores formales (monetarios) de la economia, cada vez es ma-
yor el nfmeroc de elementos prefabricados que se emplean en la construccidn,
A pesar de que esos elementos sustituyen a los materiales de construccidnm,
su estudio pertenece al campoc de la investiga~idn sobre la industria de lea
construccidon., El disedo de vigas de piso y de tablas para techos de hormi-
g6n armado premoldeado debe basarse 2n el conocimiento previo del uso que ha-

brd de darseles en los edificios.
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Las caracteristicas y propiedades que deben temer los edificlos son un
tems del que se ocupa la investigacidn sobre la construccidn. De ese modo,
se establecen vinculos estrechos entre la investigacidn sobre los materiales
de construccidn y la investigacién sobre la construccidn. EL transvorte, la
izada y el rontaje de 1os zmateriales de construceidn reguisren 21 amplec de

wiquinas, herramientas 7 otros alementos, incluidos los andamiss 7 2ncofrados.

Existe una rema especializada de la investigacidn sobre la corsiruccidrn Jue

<rata de =2sas cuestiones.

La investigacidn soore la construccidn se ocupa de los materiales de
construceidn cuando estudia tanto los elementos y partes de los edificios co-
u~ los edificios en su conjunto. Por ejemplo, en el campo de la ingenieria
estructural la investigacidn ha permitido inventar un nueve tipo de mamposte-
ria reforzada mds resistente a los terremotcs. La investigacidn de la venti-

lacidn hace positle crear mejores condiciones ambientales.
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5. DETERMINACION DE LAS PRIORIDADES EN MATERIA DE INVESTIGZZION;
CONDICIONES DE EJECUCION

5.1 Métodos para seleccionar las prioridades en materia de investigacién

-

Zn o%tros capitulos del presente estudio se examinan las prioridades =an
teria de investigacidn con referesncia a sus aspectos generales. Yo obstan-

e, esas consideraciones no bastan cuando los organismos estatale

(7]
(7]

Jue

uper-

i0-

9]

risan 2stas actividades o los instifutos zertinentes deven adoptar deci

nes socre las prioridades.

Il procedimiento de seleccidén de proyectos de investigacién debe regirse
por una politica de prioridades. Si biem la experiencia y los métodos ~mpi-
ricos pueden dar resultados satisfactorios, cuando estdn en juego muchas pro-
puestas distintas, es posible recurrir a una metodologia més sistematica.
Puede establecerse un sisteme de criterios que se utilizard como lista-guia
para evaluar las distintas propuestas. Actualmente existen abundantes publi-
caciones profesionales sobre el problema de la seleccidn de proyectos de in-

vestiginidn. Existen dos enfoques basicos para encararlo:

1. Definir distintos proyectos, compararlos posteriormente y escogerlos
o desecharlos segin el resultado de las comparacioues; ¥

2. Cefinir modelos matemiticos y determinar el puato Sptimo entre el

~tmero infinito de opciones posibles.

Dado que los métodos del segundo tipo (esto es, los de la optimizacidn
matemidtica) se emplean con menor frecuencia, no volverén a mencionarse en
este trabajo. La comparacidn de dos o mAs proyectos -Dero necesariamente un
nimero finito- puede basarse en un solo criterio (como por ejemplo, el costo
de produccidn del articulo o la productividad de la mano de obra) o en varios.
De usarse un solo criterio, las comparaciones son relativamente fdciles pero
se tornan més complejas cuancéo se ponderan varios criterios. En la mayoria
de los casos es preciso tomar en cuenta diversos factores: la productividad,
los costos de fabricacidn, los requisitos de capital, la proporcién de

importaciones, ete,

Si por todos sus aspectos un proyecto es superior a todos los demés, la
seleccidn es facil., Pero en la préctica esto ocurre en contadas oportunida-
des; determinados proyectos pueden ser superiores a otros atendiendo a cier-
tos criterics e inferiores habida cuenta de otros. Cuando la evaluacién.re-

sulta compleja, como 3ucede a menudo, es menester utilizar métodos provistos
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de sistemas de calificacidn (valoracidn relativa) para =esumir las conclusio-
nes soore los distintos criterios. Se ha adoptado y aplicado un nimero consi-
derable de esas técnicas de clasificacidn. Los distintos métodos han sido
documentados, por ejemplo, en los informes publicados por la EIRMA {Ascciacidn
Zuropez de Festiln 2= las Investigazciones Industrialss): "Mezhods

for Zvaluation of R a2nd D Projscts" (Métodos de svaluacidn de >droyectss 3de

1

investigacidre 7 Zesarrollo).

31 visn 1o gus figura 2 ~ontinuacidn se basa, 21 cisrta medids, an las
sublicaciones mencionadas, 4stas contieren muchos mis detalles. Naturalmen-
te lo gue se propone no es emplear esos métodos "cientificos" en todés los
casos, aunque es aconsejable tenerlos presentes a la hora de tomar decisiones
soore las prioridades en materia de investigacién. En términos generales,
debers procurarse contestar las cinco preguntas siguientes antes de adoptar

las decisiones:

1. iCudl es la importancia del tema de investigacidn propuesto en el pais

de que se trata?

At At e
wCServacon:

la resjpuesta a asta Dregunia ha de avalusrse 2n relacidm cca el costo de
la investigzacidn. Los proyectos de medizna importancia tueden aceptarse
si su costo es adecuadamente bajo. En gemeral no rahran de aprobarse

proyectos que no sean pertinentes para el pais.
2. iCudles son las posibilidades de obtener buenos resultados técnicos?
Observacidn:

Deberén rechazarse las propuestas de proyectos de investigacidn si no
cuentan con suficientes probabilidades de obtenmer resultados satisfacto-
rios desde el punto de vista técnico, lo que, a su vez, depende de la
existencia de personal suficientemente capacitado (investigadores y
asistentea), 21l equipo de laboratorio de que se dispone, los recursos
financieros, las materias primas y componentes, y la posibilidad inte-
lectual (cientifica) de obtener buenos resuitados (por ejemplo, una pro-
puesta con vista a obtener un "perpetuum mobile" no cuenta con ninguna
posibilidad de obtener resultados satisfactorios desde 2l puntc de vis-

ta técnico).
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iQué probabilidades hay de lograr buenos resultados comerciales?
Observacidn:

S8lo el andlisis del mercado puede dar respuasta a esta pregunta.

.Escasean los productos que deben fabricarse o, por el contrario, existe
una gran cferta de articulos anf@loges? iCudl es la situacidn en materia
de precios? o, mas concretamente, el costo del nuevo producto droruesto

podrd ser infericr al precio de venta gprevisto?

Si el proyecto obtiene buenos resultados técnicos y cuernta con posibili-
dades comerciales favorables, iqué posibilidades hay de aplicarlo en la

nréctica?
Observacidn:

En ciertos casos, no existen en el pais las condiciones necesarias para
su aplicacidn practica, situacidn que puede obedecer a una demanda exi-
g1a, a la falta de capitales para la inversidn, a la ausencia de mate-
ias primes y/o componentes, a una formacidn profesional e industrial
insuficienta para diseZar y fabrica: =quipros de produceciln 2n grarn =sca-
la. En tales casos tampoco deberén aceptarse las trotuestas de

investigaciin.

iSe Jjustifica ia investigacidn en relacién con las importaciones de pro-

ductos o de know-now?
Observacidu:

Incluso si el proyecto parece prometedcr, debe tenerse presente que el
potencial de investigacién es, por lo general, restringido y que quizid
otros proyectos puedan generar beneficios superiores. También es posi-
ble que aunque las investigaciones sobre el proyecto A tengan posibili-
dades de éxito, sus resultados puedan adquirirse facilmeate concertando
ur. acuerdo de licencia y que las investigaciones sobre el proyecte B
sean indispensables porque, si no se emprenden investigaciones naciona~
les, no se contard con un medio acertado para resolver el problems B.

En ura situa.cién de esta indole, el proyecto B es prioritario sobre el A

(véase tambifn el siguiente capitulo 5.2).

Cuando se comparen dos o mAs proyectos de investigacidn, es importante

que los calculos no se limiten a dar cabida exclusivamente a las condiciones
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vigentes en el momento. En el futuro, los costos y los precios correston-
dientes a las distin*as opcicnes pueden registrar cambios pronunciados en
distintos sentidos y en medida diversa. Por consiguiente, las estimaciones
aconémicas leberin abarcar un periodo miAs largo, en general de varios aflos, ¥
haord que prever & incorporar a 2sos calculos las eventuales modificaciones

y las condiciones. BEn tales estudios puede ser preciso utilizar la técnica
del descuento y, con ese fin habré gue calcular la tendencia de les tipos de
interds durante el periodo en cuestidn. ZEn ciertos casos tambidn deberin
determinarse las tasas de inflacidén. Pese a las incertidumbres inherentes a
tales estimaciones, importa tratar de cuantificar las condiciones que cambilan
con el tiempo. Para todo ello existen metodologias que pueden emplearse en

el proceso de seleccidn de los proyectos de investigacidn.

En el apéndice 3 se citan ciertas péiginas de las publicaciones de la
EIRMA. A continuacidn figuran algunos ejemplos de listas-guia y sistemas de
calificacidn, basados también en los informes de la EIRMA. Cabe sefialar gque
mientras que en el prrsente estudio se emplean las palabras '"probabilidad" y
"posibilidad" sin pretender establecer ninguna diferencia en los informes de
la ZIRMA, "verosimiiitud" tiene un sentido un rpocc m8s restringido que 2l de
"srobepilidad". Los documentos de esa asociacidn incluy=n una zcta axtiica-

tiva a es<te resvpecto.

"Las listas-guia que figuran a continuacidn se han elegido GUnicamente
por ser ejemplos representativos que ilustran algunas de las distintas
formas que pueden adoptar. Los cuadros 1 a 4 son listas-guia que abar-
can todos los aspectos de la evaluacidn de proyectos de desarrollo des-
de el punto de vista de las empresas u otras iastituciones, incluidas
las estatales, que quieran tomar una decisidn sobre los méritos de las

propuestas.

En el cuadro 1 figura una de las mids sencillas. Deberad contestarse a
una serie de 21 preguntas antes de iniciar el proyecto. [No estdn dividi-

das en grupos y no se determina ninguna escala de calificacidn.

En el cuadro 2 aparece una lista mds pormenc.izada que contiene 56 ru-
bros divididos en seis grupos. Cada factor debe calificarse con arreglo
a una escals de cinco posiciones cualitativas., La evaluacién aproxima-

da debe hLacerse sobre la base de las caracteristicas generales.

En el cuadro 2 se da una lista de 26 rubros agrupados en cuatro categc-

rfas, Se propone una escala numérica que comprende cuatro posiciones




‘e

para calificar los ractores. ZEste ejemplo es especialmente interesante

porque se procura dar una definiciin explicita de cada grado de la esca-

la. BFo se atribuyen puntos a los factores y, en realidad, el autor pro-
v pugna un método de evaluacidn basado en lz suma de las caracteristicas

y se pronuicia en comtra de la utilizacidn de califisacisnes numéricas.

Yo obstante, puieden encontrarse listas anfélogas 3uz:e progonen 1z utiliza-

cién de un indice rondersdo que consiste en ia suma e las calilicaciormes.

En el cuadro 4 figura un ejemplo mucho més sencillo de lista-guia conde-

rada y en el cuadrv 5 una lista de verificacidn y calificacidn de los

resultados técnicos.
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Cuadro 1

Preguntas basicas con relacidn a la propuesta inicial y ios
exfimenes posteriores

iCudles son las ventajas concretas que se derivar para la empresa del
desarrolio de esta idua de zroducto?

iGué mercado tiene un producto de este tipo?

¢{Cuilss son los productos competitivos actualmente disteonidies?
a. ouudies son sus ventajas concretas?

b. iCu&les son sus inconvenientes concretos?

(Qué ventajas podemcs incorporar a un nuevo producto?

{Podemos comercializar facilmente este producto, o se regueririd un nuevo
criterio de comercializacidn, como por ejemplo una nueva organizacidn de
ventas?

{Podremos obtener una posicidén sélida en umateria de patentes que prote-
Ja esta nueva idea?

iQué volumen de ventas podemos esperar?

iCull es aproximadamente la duracidn de la vida en el mercado de un pro-
ducto de esta naturaleza?

¢{Cudnto costard desarrollar 2ste sroductc?

¢{Cunto ziemro tomard desarrollar est2 producte?

iqué método se emplearda para ese desarrollo?

a. &tQué orden habréa de seguirse, por ejeaplo, explorscidn, analisis

del rroceso, astudio de viabilidad, etc.?
0. &CuBnto tiempo requerird cada una de esas fases?

i{Qué conocimientos y qué personal adicionales serin necesarios para
desarrollar y perfeccionar este producto?

i{Qué bienes de capital adicionales se necesitaran para desarrollar este
producto?

{Cudles son nuestras estimaciones respecto al costo de fabricacidn de
este producto?

(En qué medide seré necesario adquirir nuevo equipc de fabricacidn?
iEse equipo puede emplearse también para fabricar otros productos?

¢Las instalaciones .ie nuestra fabrica se nr—estaran para la fabricacidn
de este producto o tendremos que adcuirir ot -as nuevas?

iSe dispopne ie materiales para fabricar este producto?

i{Cuilles serian las consccuencias de dctener la fabricacidn de este
producto si despuds de un afio 0 dos conprobiasemos que el producto va
perdiendo apreciablemente aceptacidn en el mercado?

iCull es el costo total de las opers.iones de elaboracidn, investiga-
cién y desarrollo, equipamientn, feoricacidm, comercializacién y publi-
¢idad?; ipodemos permitirnos ese dusembolso teniendo en cueanta los de-
més compromisos ya adquiridos?
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21. iCull es nuestro cdlculo mas ajustado del rendimiento de la inversidn
v los beneficios sobre las ventas?

Fuente: J.L. Dessauer, Research Management, Vol, X, ¥o. 2, 1967.



Aspectos financisros
Ventas anuales estimadas del nuevo producto

Cuadro 2
o [ =
|1 @) 2|2
. o % P
® »

; ck = @ [ ]

(o » ac @

@ ] " ad <+

®._. la 2 »

o ® e a

> o o o

L3 g " .

ol Q g ]

4 s -] <

o - o

< -] ¢!

(=} >

] [+]
v 3
[+

Tiempo para alcanszar el voiumen estimado de ventas

Relacién ventas anuales/costos de investigacién y desarrollo

Relacién costos totales/economfas anuales

Beneficio sobre las ventas

Rendimiento del capital fi o

Rendimiento de la invers.én total

Amortizacifn de lo invertido en investigacifn y desarrollo

Amortizacibn de lo invertido en capital f£ijo

Utilidades en el primer ano de produccién

Investi én y desarrollo
Posibilidades ds éxito téomico

Novedad técnica

Posibilidad de conocimientus té&cnicos

Relacién con los conocimientos técnicos actuales de la empresa

Duracién del desarrollo el producto

Necesidades de personal

Necesidades de equipu de laboratoric y para la planta piloto

Actividad técnica competitiva

Situaciln en materia do patentes

Produccién

Vantajas del prcceso

Polivalencia dsl proceso

Pamdliaridad oon el procsso

Compatibilidad con las operaciones actuales

Disponibilidad de equipo

Disponibilidad de materias primes




Produccién (cont.)

Colocacién de subproductos

0F2030138T588UT Any

OFX }OTISF3U8UT

Jerndey

( }I030838738g

otx030e38Eies Any

Bvacuacién de desechos

Pogibilidad de corrosién

Peligrosidad

Situacién en materia de flete

Comercializacién

Ventajas del producto

Competidores del producto

Yolumen del mercado

Estabilidad del mercado

Permanencia del mercado

Demanda cfclica y estacional

Nimero de clientes potenciales

Tasa de crecimieuto del mercado

Conociniento de la empress en los mercados potenciales

Compatibilidad con los productos actuales

Disponibilidad de una organizacién de comercializacién iuSnea

Necesidades de desarrollo del mercado

Tiempo requerido para afianzarse en el mercado

Necssidad de variar y modificar el producto

Dificultad para copiar o sustituir el producte

Posibilidades en materia de expertos

Posibilidad de un mercado cautivo

Posibilidad de concesidn de licencias




Posicién en la empresa

Relacién con los objetivos de la empresa

Cuadro 2 (cont.)

otI030v3874E8UT A

0120308074 esu]

Jendey

0730308387388

1

oyJ0308J81388 Any

Dimensidn requerida de la empresa

Valor publicitario o prestigio

Efecto en la oompra de otros materiales

Efecto en la clientela actual

Motivacién o entusiasmo de los departamentos operativos

Otros factores

Puente: KIEFER, CHEM, ENG. NEWS, 23 de marzo de 1964, pdg. 95.
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Cuadro 3
CRITERICS FUNTUACTON
-2 -1 +1 +2
Agpectos financieros
1=
Rendimiento de la inversiénl < 20% 20% = 5% 5% a 30% > 30%
(antes de impuestos)
Ventas anuales < ¢ 100.000 $ 100.000 - $ 1 miléna | >$ 5 millones
estimadas $ 1 millén $ 5 millones
Amortizacién del nuevo > 5 anos 3-5 anos 2-3 aros < 2 anos
capital fijo
Tiempo para alcanzar el > 5 anos 3-5 anos 1-3 anos ¢ 1 ano
volumen estimado de ventas
Aspectos de investigacidén
J_desarrollo
Amortizacién de lo inver— |> 3 anos 2-3 anos 1-2 amos & 1 ano
tide ea investigacién
Amortizacién de lo inver— {> 3} anos 2-3 anoe 1-2 anos & 1 amo
tido en desarrollo
Conocimientos técnicos en |Experiencia nula | Parcialmente Cierta expe~ | Experiencia o
materia de investigacidén ¥ ninguna otra nusvos, pocag ( rieacia o posibilidades
aplicacién otrag aplica~ | mievas pers— | considerables
ciones pectivas
Situacién en materia Situacién no Campo abierto | S6lc uras Patente o
de patente definmida. Y numerosas pocas licencia
licencias licencias exclusiva
Necesidades de desarrollo |Programa edu- Educacién Educacién Aceptacién
del mercado cativo consi- apreciable moderada inmediata del
derable del cliente del cliente cliente
Necesidades de promocién Publicidad 'y Necesidades Necesidades Escasa nace—
promocién en importantes moderadas sidad de
gran escala promocién
Competidores del producto |Varios productos | Varios pro- Uno o dos NingGn producto
directamente ductos par- productos competitivo
competitivos cialmente ligeramente
competitivos competitivos
Ventaja del pioducto Mayor precio, Competitivo; o| Precio compe-| Ventaja en
calidad equi-~ precio y cali~| titivo, mejor | precio y
valente dad superiores| calidad calidad
Vids del producto Probablemente Probablemente | Probablemente | Probable-~
1-) anos 3-5 anos 5-10 anos mente > 10 anog
Demanda c{clica y Estacional y Estacional Sujeta al Cran estabi-
estacional sujeta al ciclo ciclo comer- | lidad
comercial cial
Aspectos téonicos y
de produccién
Dimensién de la empresa Cualquier La mayorf{a de | Empresas de 8610 una em—
dimensién empresas po- dimensién presa muy
dr{an ser com—| media o grande
petitivas mayores
Matertas primas Suminigtro limi- | Disponibilidad | Disponibili~ | Disponibilidad
tadn de los limitada en dad inmediata | inmediata en
proveedores la empresa j en otra la empresa
| empresa misma




iAspectos técnicos y

de produccién (cont.)
Equipo

Necegidad de
nueva planta

Bquipo nuevo

en su mayor
parte

Equipo nuevo
en parte

Planta reciente-
mente inactiva
utilizable

producto

Efecto en los pro-
ductos actuales

Posibilidad de comer-
cializacién con res—
pecto a la clientela
actual

Nfmero de posibles
clientes potenciales

Idoneidad del personal
de ventas antual

[Estabilidad del mercadq
Tendencia del mercesdo

Servicio técnico

Subgtitucibén -
directa
Clientela ente-—
ramente diferente

Nia de 500

Kecesidad de un
grupo enteramente
nuevo

Mercado muy
inestable

En baja

Se requiere ser—
vicio técmico
considerable

Disminucién de
ctras ventas

Algmos clien-
tes actuales

Nenos de 5;
0 dela 500

Necesidad de
algunos

aumentos
Inegtable

Estable,
madura

Noderado

Familiaridad con el Fuevo proceso; Parcialmente Proceso fa- Proceso de rutina

nroceso ninguna otra nuevo; pocas miliar-al- y otras numerosas
aplicacién otras aplica- | gunos otros aplicaciones

ciones usuarios

lAspectos relativos al

i producto y su

comercializacién

Similitud con las ac- Tipo enteramente | Medianamente Sélo ligera~ | Similitud perfecta

tuales lineas de nusvo diferente mente dife—

rente
Leve efecto

Mayorfa de la
clientela
actual

De 5 a 10; o
de 50 a 100

Necesidad de
escasos
aumentos

Bastanta
firme

En aunento

Escaso

Aumento de otras
ventas

Toda la clientela
actual

De 10 a 50

Ko se necesitan
modificaciones

Muy estable
Nuevas posibili-

dades
Insignificante

Fuente:

HARRTS, CHEM. ENG. NEWS, 17 de abril de 1961, odg. 110.




Cuadro 4

Sector estudiado

Posibilidades de &xi%o:

Excelentes 10
Escasas 2
Recuperacién de las inversiones:
De 0 a 0,1 ano 20
De C,41 a2 0,8 ano 11
De 3,21 a 6,4 anos 2
Total de las utilidades realizadas en diez anos:
105“’0001 - 5.000.000 délares 10
120.001 -  420.000 " 5
10.600 - 35.CC0O "
O+trog factores: 10
Suministro satisfactorio de materias primas 2-1
Costos de inversién bajos 2-1
Posibilidad de reducir los costos por concepto de licencias 2-1
Costos de investigacién moderados 2-1
Me joramiento de los productos 2-1
Total de puntos posible 50
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Cuadro 5

Factores que afectan s la vercsisilitud del éxito técnico

FCToR

PUMMUACI' N DE LOS PACTORES

3

Novedad M%g
. Demostracitn de los
principios técnicos

. Tecnologis y couwo-
cimientos técnicos
necessrios pars ume
produccidén en gran
sscala

« Investigacién
competitiva

Principios aplicadles
pero no verificados

Necesidud de profun-
dizar los conoci-
mientos bsicos

Nuchos zompetidores
han hecho invegti-
gacionas en sectores
afines y han
fracasado

Principios demos—
trables tedrica-
ssnts con datos
bésicos

Necesidad de
desarrollar ca-
recterfsticas
principales

Algunos compe ti-
dores han hecho
investigaciores en
sectcres afines y
han fracasado

Caracteristicas da
los compobnantes de—
wostradas y conoci-
wientos de base
completos

Yecesidod de de-
sarrollar carac-
tariaticas secun-
darias

No se conoce nin-
gJins investigecién
en sectores afines

Parcislmente en gran
esoll./ totalments
en escala piloto

Muy cercanos a las.
de proyectos 7&.
comercializadcs

Algunoa competidores
han hecho investiga-—
ciones en sectores
afines y han tenmido
éxito

Principios ya in—
corporados en ope-
raciones a gran
escala, en la em-
presa u otra parte

Perfectinente
conocidos |

Nuchos competidores
han hecho investi-
gaciones en sec-~
tores afinss y han
tenido éxito

Bgpecificaciones

. Bspecificacionss
técnicas que res-
pondan a lss nece-
sidades de funcio-
namiento durante la
vida del proyecto/
procedimiento

. Control ds las
especificacionss

Bxigencias muy
restrictivas

Comprador monopolista
con servicio propio
de control de la
calidad

Brigencias diff-
cilee de satis-
facer

Ceneralisado, por
ejemplo: adminis-
tracién péblics,

asociaciones co-

merciales, fabri-
cantes

Se podrian satis-
facer algunas
axigencias

Principalments re-

gido por la compe-
tencia

Algunas exigerncias
son féciles de
satisfacer

La asyor parte en
la umpresa, alqunos
elemsntos confiados
al exterior

Ninguna exigencia
restrictiva

Bnteramente en la
empresa

‘Libertad de enfogque
;» Diversidad de en-
foque posible

i

Solucién Gnica

S6lo una eventual
solucién diferente

¥4s de una eventual
golucién diferente

Una solucidén dife-~
rente gatisfactoria

Varias solucianes

?Nivoles de planifi-
cacién del cto 1/

I. Posibilidad de
planificacién
anticipada

Ninguns planificacién

PFecha de termi-
nacién probable y
costo general
aproximado

Exanen intermmsdio,
foctas3 de termi-
~acién y costos
aproximados por
etapa

Pregentacién de un.
plan por etapas,

por ejemplo: gréfico
de Gantt

Presentacién de un
plan completo de
recursos/ tiempo,
por ejemplo: Psrt

Recursos 2/
. Equips dsl proyecto

. Modalidades de
financiacién

« Pinanciacién
disponible 3/

 Servicios de
informmcién

Hay que desarrollar
todo el squipo

Por suscripcién, por
ej.: entidades de
investigacién sobrs
ingresos variables
incontrolables

(limitads al costo
ninimo)

Ningln servicio or-
genizado do biblio-
tsca; servicios de
investigmcién sin
relaciéa ocon los de
produccidén y comer-
cializacién

Hay que des—
arrollar parte
del equipe

Exteina: precio
de odntrato fijo

.Se debe comprar o

alquilar la mayor
partes del equipo

En parte internma,
en parte externa
(p. #j.: inves~
tigacién en cola~
boracién)

Limitada al costo
6ptimo )

Servicio de biblio-
teca; comunicacionss
normales er.tre los
servicios de inves-
tigacién, producciéa
y comercializacién

Se dispons d- la
myor parte del

equipo; el resto
ss pusde comprar
o alquilar

Autofinanciacién con
limite fijo

Se dispons de todo
el equipo

Autofinanciacién
sin limite

Sin limite efectivo

Se dispone de¢ uns
bage de datos com~
pleta en la express




Cuadro 5 (cont.)
Factores que afectan a la verosimilitud del éxito técnico

[Pacror

PUNTUACION DE LOS PACTORES

disponible con rela-
¢cién a los niveles
de competencia re-
queridos

« dctitud de los
grupos de investi-
gacién respecto al
éxito del proyecto

. Cantidad de persoml
disponibla

1 2 3 4 5
ecursos de nal
. Experiencia interma |Ninguna Experisancia de a'- Alguras actividades Parte de las act’vi- Actividades ac--
disponible en el gunos colaboradores de investigacién rea— dades actuales de tuales a ese
sector del proyecto lizadas en el pasad, la empresa respecto
. Calidad del personmal |Sin datos - Personal compeis. e - Personal expe-

pero sin experiencia

Apoyo reticente
(factor invocado:
no inventado en
la empress)

Nula; se debes con~ Persomal insufi-

tretar a todo el ciento; se debe

personal contratar a ai-
gunos colabors~
dores

Indiferencia

Se dispons de per—
sonal sin experien—
cia que pusdc for-
BAr un aquipo

Se dispone de per-
sonal con expe-
riencia para for-
WAr un equipo

rimentado y
compatente

E-pe;o por
lograr el &xito

Equipe ocon emJ
riencia dispo-
nikle do irme-
diato

1/ El nivei ds planificacién evidentements estf en relacién con la dimensifn del proyecto.

y Ls expresidén "hay guc desarrollar” supono ques el equipo es nuevo y que no ge puede comprar ni alquilar; por ello,
a veces no seri posible desarrollarlc a tiempo.

)/ La especificacién del costo forma parte del objetivo técmico.
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Eaxtre las decisiores sobre las prioridades en materia de investigacidu
figuran las relativas a si debe realmente efectuarse una investigacidén, o bien
si nc seria mis ventajoso, en vez de ello, importar o ccmprar know-how. Los
paises (y los imstitutos de investigacién) ne se hallan, por lo comin, en
condicicnes de iavestigar sobre todos los gfredblemas jue s2 l2 tlantesn a2l

vais. En el proceso de selecci’n no sdlo hay Jue tener en cuenta 1S Irovec-

-

to3 de investigacidn gque se pueden llevar a o2Bc con las xmejorses orobabilliia-

ue 2s preciso zdemis dar restuessz 2 2stz Tregunta: gué

des de 3xito, sino

i

-den acceso al know-how deseado?

Generalmente, si la decisidén se inclina por evitar una investigacién in-
dependiente, seguird siendo necesaria alguna investigacidn (aunque en mucho
menor escala) sobre el método vara adaptar el procedimiento o el producto a
las condiciones nacionales y desarrollar ulteriormente el nivel téenico adqui-
ridc. Puede resultar un grave error comprar know-how y congelar la produccidn
al nivel técnico introducido sobre esta base: con ello no se haria mis que
perpetua= 21 atraso. Juntc con la adguisicidn de tecnologias avanzadas, 1z
investigacidn nacicnal 32%Ze abscroer sin pérdida de tiermpo su centanido téeni-
20 ¥ Donar en marzha 105 Lratajss 300re comntinucs perfsccionamierntos 2z el

Suturo.

S8lo se puede considerar gue la investigacidn nacional compite con la
adquisicidn de conocimientos técmnicos del exterior si los mismos fondos pueden
libremente dedicarse a financiar la investigacidén o a comprar know-how
extranjero. Si los respectivos tipos de financiacién son indepeddientes, sélo
una institucidn o una persona con poder de dercisidén sobre ambos puede hacer
una comparacidn eficaz entre ambas opciones, esto es, la investigacidn frente

a la compra de know-now.

Yo bazti con evaluar uno por uno _os proyectos de investigacidn; es pre-
ciso ademds tener una estrategia general de asignacidn de los recursos dedica-
dos a esta actividad. Uno de los componentes de esa estrategia es una politi-
ca de perscnal que se ha de integrar en el conjunto de las necesidades parti-
culares del pais (regida, etc.). La politica de personal debe tender a conci-
liar cierto grado de estabilidad (que es {itil para la investigacidn v el
desarrollo), con una movilidad limitada (que garartiza una determinada reno-
vacién del personal, igualmente beneficiosa para mantener la eficiencia). La
asignacién de recursos financieros debe justificarse a la luz de objetivos

expresados por las industrias de los materiales de construccidn.
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5.2 TFortalecimiento de capacidades cientificas y tecnoldgicas

Seria ilusorio analizar las prioridades en materia de investigacidn sin

disponer de capacidades cientificas y tecnolégicas suficientes. Reforzar

esas cspacidades, es por consiguients, en si misma, una tarea de la mis alta

prioridad.

1
al

P

en

Tste reguisito ha sido investigado en muchas ocasicnes, asntre otras por

ONUDI; lz Cuarta Conferencia General de la ONUDI, jue 3e celedbrari dei 2
18 de agosto de 198L en Viena, volverd a estudiar los progresos y taress

esta esfera. A continuacidn se citan y resumen parte de las principales

afirmaciones y recomendaciones sobre La cuestidn y el correspondieate documen-

to de antecedentes, los cuales, cabe suponerlo, son también plenamente validos

para las industrias de los materiales de construceidn.

"El desfase de desarrollo tecnoldgzico existente entre los paises desarro-
llados y los paises en desarrollo crea entre ambus grupos condiciones de
desigualdad en las relaciones econdmicas internmacionales. Los costos y
las condiciones de la transferencia de tecnologia son 2 menudo onerosos.
Jne selecciln inapropiada de éecnologia no sb8lo es un despilfarro sino

ue podria afectar las hases del desarrollo industrial, 2écndmico 7

f{e)

™

social. Z1 fortalscimiento de las capacidades %fa2cnolégicas 2s requisito
para la adquisicidn y la aplicacidén de tecnologia importada y para el
desarrollo de tecnologia del pais. EL modo en que se aplica la tecnolo-

gia afecta de maner . critica al proceso de desarrollo.

La mayoria de los paises en desarrollo estédn bastante conscientes de le
importancia é&e la tecnologia para el desarrollo, pero prestan poca aten-
cidn a la seleccidn de tecnologia en los planos microecondmico y macroeco-
némico. En el microecondémico, es decir, a nivel de empresa, la falta de
informacidn procesada y de capacidad de evaluacidn dificulta la scleccidn.
Ademis, los gobiernos sdlo intervienen en ocasiones relativamente poco
frecuentes con medidas pnliticas en la esfers irndustrial o de la importa-
cidn, o con decisiones relativas a proyectos de gran envergadura. La
seleccidn entre todas las opciones existentes es obstaculizada también
por factores como la inversidn extranjera y la disponibilidad de facili-
dades de crédito de un pais o proveedor de equipo. La inexistencia o la
insolidaridad de servicios de consultoria y de equivos multidisciplina-
rios nacionales capacitados en la evaluacién de tecnologia crea un gran

problema. Por consiguiente, la reforma de los centros de informacidn
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industrial y tecnoldgica existentes y la promocidn de servicios de con-
sultoria no deberfan considerarse como elementos generales de la infra-
estructura sino como factores clave de una mejor seleccidn de tecnologia
para el pais. La actual situvacidn de la seleccidn de tecnologia y las
dificuitades inherent2s zl vroceso serian argumento 2a vrc d2l reconcei-
miento de su importancia en una amplia gama de goliticas zubernamentalies
7 en pro de una atenta seleccidn, por lo menos ern los proyectos importan-

tes y estratégicos.

En el plano macroecondmico, es imprescindible evaluar, o al menos conccer
las comsecuencias sociales de tecnologias especificas y su contribucién
a determinadas necesidades de desarrcllo, y es preciso que ello se refle-
je en decisiones deliberadas sobre la "mezcla tecnoldégica" que haya de
adoptarse. La falta de un enfoque global respecto de la seleccidn de
tecnologia ha repercutido en las pautas de industrializacién y creacidén

de empleo de los paises en desarrollo.

La mayoria de los paises en desarrollo han creado centros de investigs-
ciones de varios tipes Jdedicados 2 un s0lo aspecto o a variss. Ze han
creado asimismo iastituciones de 2ducacidn cientifiec y de investigacio-
nes tédsicas. Las universidades de varios paises han smpezado 2 desemre-
dar un papel en 2l desarrollo de la tecnologia nacional. En algunos
vafises estd prevista también la creacidn de parques cientificos. Lous
gobisrnos de varios paises en desarrollo estén fomentandio la tecnologia
nacional mediante una serie de incentiveos como concesiones fiscales,
liberalizacidn de 128 procedimientos de concesidén de licencias, incenti-
vos financieros y fondos especiales para apoyar la creatividad y la inno-
vacién nacional. En algunos paises se ha modificado la legislacién sobre
patentes pars surrimir las restricciones al desarrollo o la utilizacidn
de la tecnologia. En general, la mayoria de las actividades de investi-
gacidn y desarrollo corren a cargo de instituciones estatales, si bien en
unos cuantos paises en desarrollo se realiisn a nivel de empresa o de
industria. Hay también un pequefico nfimero de paises que insisten en la
investigacidn y el desarrollo tecnoldgicos a nivel local como condicidn
pare la importacidii de tecnologfa. Asimismo, en algunos paises se han
establecido instituciones de normalizacién, experimentacidn y control de
calidad, que forman parte de la infraestructura para el desarrollo

tecnolégico.
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En lo que respecta a los adelantos tecnoldgicos en general, todos los
paises en desarrollo necesitan adoptar medidas tanto a cortoc como a largo
plazo. Las medidas a cortc plazo compreu 2rdn la previsidn y evaluacidn
de las consecuencias socicecondmicas de los adelantos tecnoldgicos, una

selsccidn cuidadosa de las t2conclogias v 2l eguipo gque se az de imporzar

K

y un fortalecimiento de la cavacidad negociadora para su adcuisicidrm.
Tstas medidas son muy necesarias parz no creer de antemanc iistorsicnes
irreversinles an 1a inSraestruciurz indusirial 7 tecnolidgica. las medi-

das a largo plazo, que estarirn 2rcaminadas 2 fortalscer las capacidades
tecnoldgicas, exigirén esfuerzos imaginativos para aplicar lcs adelantos
tecnoldgicos a fin de mejorar el nivel de vida y elevar el nivel tecno-
légico general de la poblacidén. Estas medidas deben ser estratégicas y
entrafiar, en caso necesario, cambios estructurales en el desarrollo in-

dustrial y econémico del pais a la luz de sus objetivos de desarrollo.

Dada la diversidad de las condiciones imperantes en los paises en
desarroilo y la imposibilidad de prescribir normas uniformes, es posible

~ue l2os paises daban adoptar enfoques zelectives vy diferermaiaies, v gue
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ronunciarse por si mismo sobre los ounzas de apliza-

nes, los medios 3e 2plisecidén, 2%2. No obstante, 2n unz 2concmis munmiial
interdependiente, es menester que todos los paises cobren conciencia
tecnoldgica. Cualquiera que sea el nivel de desarrollo, se requiere un
nivel minimo de competencia para hacer frente a las nuevas tecnologias en
horizontes cronoldgicos realistas y, a dicho efecto, establecer grupos

nacionales eficaces.

Cada pais ha de considerar en su propio contextc socicecondmico las
consecuencias sociales de la introduccidn de una tecnologia avarzada.
Las opciones de la tecnclogia avanzada tienen que situarse dentro de la
gama de opciones tecnoldgicas disponibles, desde la tradicional hasta la
avanzada. Los paises en desarrollo tal vez tendrdn que adoptar y orga-
nizar un pluralismo tecnolégico éptimo en funcidén de los objetivos,

probleuass y limitaciones de cada pais.

Para el decenio de 1980, se necesita un marco de accidn nacional
que integre las respuestas a los adelantos tecnoldgicos con las politicas
o los esfuerzos tecnoldgicos presentes y, al mismo tiempo, subsanar las

deficiencias de estos Gltimos. La creacidn de dicho marco debe




- k3 -

considerarse como una de las responsabilidades mAs importantes de lcs

gobiernos de los paises en desarrollo durante dicko periodo.

iQué elementos pueden constituir un marco de accidn? Para diseflar ese
marz0 puede necesitarse un mecenismo de apoyo jue zodria comsistir, como
minimo en una unidad interdisciplinaria de 5 a 12 profasionales zue se
mantuviera en 2strecio zcntacto con las altas Instancias ejzcutivas.
e22n aprovacharse 12s conocimientos +tdenizss 32 2concmistas, cisnsili-
cos, tecndlogos, cientificos socialss, znalistas de sistemss, dangquerss,

industriales, expertos en administracidn, =ste.

Entre los factores que hay que considerar en la elaboracidn de ese marco
figuran el mejoramiento de las tecnoclogias autdctonas; la integracidm é&e
las politicas y medidas tecnoldgicas zon los sectores industriales; el

desarrollo de los recursos humanos; la estructuracidn y la gestidn de ls
demanda; y la racionalizacidén y el desarrollo de instituciones tecnolé-

gicas teniendo presentes su importancia, eficacia e interaccidm.

-

'n nueve 2urso de aceidn para los paises en désarrcllo seria eorear, indi-
713ual 9 colectivamente, mecanismos apropiados tarz srever, vigilar y
avaluar las tendenciss t2cncldgicas y las consecuencias jue entrafian

zara 21 Zdesarrollo sconlmico 7 sccial y Jormular, dessrrollar 7 aplicar
roliticas para elevur al maximo el beneficio potencial de las nuevas tec-
nologias y evitar sus consecuencias negativas. Esa evaluacidn debe coas-
tituir un insumo importante de la planificacidn industriél, tecnolégice y
general del desarrollo y la formulacidn de politicas industriales, tecno-
1l5gicas, comerciales v fiscales, asi como en la adopcidn de decisiones
sobre proyectos industriales. Esa informacién debe tambiér utilizarse
para determinar hasta qué punto las nuevas tecnologias pueden revitalizar

a2l proceso de desarrollo en gectores criticos.

La necesidad de una mayor asignacidn de recursos para la ciencia y la
tecnologia en los paises en desarrollo adquiere una mayor importancia con
1os nuevos adelantos tecnoldgicos. Hace aproximadamente diez aflos se su-
girié que los paises en desarrollo debian asignar por lo menos el 1% de
su PNB a la investigacidén y el desarrollo. Se vpropone actualmente que
traten de dedicar el 1,5% de 3u PNB para investigacidn y dacsarrollo

en 1990 y alcancen un n'vel minimo del 2% en el afloc 2000.




La cooperacién internacional tienme una funcidn vital que desempefiar en
la ayuda a los paises en desarrollo orientada a corregir las deficieacias
ya observadas y aprovechar las nuevas tecnologias para resolver sus sin-

gulares problemas.

Jna revista de ias actuales tendencias de la coopveracidnm interunacicnal
muest»e que, 22 el planc de las empresas, @l costo y condicicnes de Izs
sontratos sctre tecnclogia asi como 21 acceso a2 8sta siguen constituyenis
xectiTo 32 inguietud pars los destinatarios. IHay camto gara un consids-
rable avence em la atencidn prestada a la ciencia y 1la tecnologia en lios
programas de asistencia oficial al desarrollo y en la ayuda interguber-

namental para proyectos.”

Por encima del mant2nimiento y, cabe esperarlo, del mejoramiento de los
actuales métodos de cooperacidn internacional, deberian intrcducirse nuevas
medidas y actuaciones.

5.3 Fortalecimiento de las instituciones de investigacidm sobre los
materiales de construccién

2522z8d2 una pelisiza general orisntada a2 fortalecer 125 carpacidades siantifi-
¢as y tecnoldgicas para el desarrollo industrial en los paises en desarrollo.
Zn la presente seccidn 5.3 se centra la atencidn en los problemas 2specificos

de las instituciones de investigacidén sobre los materiales de comstruccidnm.

Corntrariamente a lo que sucede en muchos otros subsectores industriales
donde es la propia industria, privads o piblica, la que lleva a cabo las inves-
tigaciones, en el de las industrias de la construceidn y de los materiales de
construccidn, por lo general estédn a cargo de institutos piiblicos que existen
incluso en los paises desarrollados mis liberales (como por ejemplo, los
Estados Unidos y el Canadd). Ello obedece al caricter fragmentario de estas
industrias. Zn todos los paises hay un gran nGmero de pequefios contratistas
y fabricantes de materisles de construpcién que deben hacer frente a proolemas
técnices muy similares. Como no estan en condiciones de organizar tor separa-
do las investigaciones necesarias para resolverlos, deben hacerlo los insti-
tutos centralss de investigacidn. Estos pueden estar patrocinados por la
asociacidn de contratistas y Zabricantes como sucede en el Reino Unido (CIRIA,
TRADA, BSRIA, etc.), Francia (CEBTP), Bélgica (CSTC) y otros paises. Zstos

institutos de investigacidn centralizados pueden ser, por ende, entidades



oiblicas G semipiiblicas. In los pafises con economia de planificacidn centra-
lizada, por lo general los institutos de investigacidn son organizaciones

estatales.

Las grandes empresas dedicades a la fabricacidn de cemento, vidrio ¥
ladrillos pcseen los medios para sufragar lz organizacidn de las investiga-
lugar jue siempre 3ue laz Tropiz indusiria 2sif 2n coad
investigacicnes, de l2 Indols jue seaxn, deteri zacerlc
se limitard a intervenir 5615 2r los aspectos en que no queda prever gque la
industria desarrollari una actividad eficaz v, en segundo lugar, que los insti-
tutos de investigacidn, ya sean estatales o financiados por la propia indus-
tria, deberian recibir suficiente =zpoyo sunque kaya que reajustar periddica-

mente su magnitud, habide cuenta de las necesidades.

Debera velarse por que las investigaciones cuenten con el debido apoyo
financiero: la industria debe sufragar todas las investigaciones directamente
itiles para sus intereses y el gobierno sdlo las que presenten un interés

lerasiado irdirecto o dis
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sidades; muchos vaises comsiznan las experiencias positivas gue zan adgquiriidc

1

racias a las viaculaciones de una u otrz Indels anire los institutos 32 invas-

13

~izacidn y las universidades.

En muchos paises ha quedado demos*rado gue una solucidn eficaz consiste
en asociar las investigaciones sobre los materiales de comstruccidn y sobre la
construccidn en un miswo institutc, préctica que merece proseguir en o1 futuro,
cuando proceda. Si por su naturaleza las actividades de investigacidn exigen
una especializacidn elevada en distintas esferas, podrd recomendarse la crea-
cidn de institutos diferentes. Ern tales casos, las investigeciones sobre los
materiales de construccién inorgéinicos (cemento, homigdn, ladrillos, ete.) ¥

sobrs los productos de maderas pueden emprenderse en dos institutos distintos.

Para determinar las prioridades en materia de investigacidn es imprescin-
dible que exista previamente una estrategia general destinada a fomentar las
industrias de los materiales de construccidn. S&lo es posible definir esas
prioridades después de haber determinado las metas cuantitativas y cualitativas
que debera alcanzar la industria en cuestidn. Se realizardn evaluaciones socbre
las posibilidades de desarrollo de las industrias existentes y las diferencias
registradas entre las necesidades y las posibilidades deberdn subsanarse

nediarte importaciones y/o inversiones de capital e investigaciones. Por
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consiguiente, la programacidn de las investigaciones estid Jdeterminada por los

planes de desarrollo econdmicc que, a su vez, dependen de la investigacidnm.

Las polfticas de desarrollo de las iadustrias de los materiales de
construccidn estdn supeditadas a muchos factores, entre los cuales la inves-
tigacidén es sdlo uno. La investigacidn en si misma -incluso la que da resul-
+ados satisfactorics- no basiz2 pare Sormular politicas de desarrollo econd-
mico; por otra parte, dshen 2xistir mecanismos adecuados parz gque leos Invas-
tigadores tambisn puedan coniriduir, con sus oriniones, a 2scs procesos e
formulacidn de politicas.

El desarrollo de estas instituciones requiere investigadores debidamente
capacitados. Si bien los paises en desarrollo han logrado adelantos conside-

rables en materia de educacidén y capacitacidn, obviamente &ste es ua proceso

continuo, que también en el futuroc Jdeberid ser objeto de suficiente apoyo.

5.4 Servicios de-informacidn y documeataeidn,-técnicos v.consultivos

Ya se ha afirmado reiteradamente que son excepcionalés los casos en que
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conocimientos existentes a las condiciones loczles. Aungue mds no seaz Tor
esta razdn, revisten gran importancia la cree:idn y 2l funcionamiento de
centros de documentacidn y de servicios de informacién y consultoria técnica.
Otro factor importante es el tamafio del pais (su superficie y poblacidm), sus
recursos financieros y las caracteristicas de las industrias nacionales de la
construceidn y de los materiales de comstruccidén. Muchos paises son demasia-
do pequefios y carecen de suficientes recurscs para crear y mantener institu-
tos de investigacidn grandes y complejos. En muchos aspectos tiemen que
recurrir a investigaciones extranjeras, aunque, en tal caso, deben dotarse de
"puertas' mediante las cuales esos ccnocimientos procedentes del exterior
puedan llegar a adaptarse y aplicarse. Es esta la tarea que incumbe a los
institutos de investigacidn sobre la comstruccidn y a sus servicios de

documentacidn.

Fn la esfera de los materiales de cunstruccidn es preciso dar cabida a
la transferencia de los conocimientos adquiridos y a la aplicacidn de las
conclusiones de la investigacidén. Los gobiermos y las instituciones compe-

tentes deben conceder la mayor prioridad a la elaboracidn de métodos
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apropiados a tal fin. Entre los miltiples instrumentos que pueden utilizarse
para alcanzar el objetivo de la aplicacidn prédctica figuran los proyectos de
demostracidn, las exposiciones, los cursos de capacitacidn, los «cntratos y
la cooperacidn con la industria, el apoyo financiero y moral, el fomento por
znducto de los medios de comunicacidén ¥y las publicaciones esvecializadas,
los carteles, las ayudas audiovisuales, las proyecciones de diapositivas y
de peliculas, los folletos y boletines. Algunos vaises, como por ejemplo la
India, tieren experiencias positivas an aste sentide. En otros (como, zor
ejemplo, algunos paises de Africa) las experiencias son mds bien negativas:
se observa una tendencia a desconfiar de las innovaciones procedentes del
exterior y a menudo los esfuerzos por aplicar las conclusicnes de las inves-
tigaciones terminan en un fracaso. Deben estudiarse minuciosamente esas
experiencias negativas para determinar lo que es preciso cambiar con vistas

a una ampliacidn préctica.

5.5 Reglamentos y normalizacidn

En varios paises en desarrollo, las actividades normativas no datan de

2ace mucho *ismpo. Alzuros incluss acepian las normas extranjeras (3SI,

ATYVAD T ;

ATNC2, TIN, ANSI) simultineamente 2 su adopeidn en 2l pais de origen.

Dara fomentar las industrias de los materiales de construccidn es
preciso que cada pais tenga sus propias normas y cddigos de construccidn,
labor que pueden preparar eficazmente los institutos de investigacién (norma-
lizacién y reglamentacidn previas), actividad altamente prioritaria para
estas entidades. En lo que hace a la normalizacidn y los reglamentos

(cddigos, ordenanzas), deben evitarse tres tipos de errores:

1. Que se redacten las normas y cddigos sin tomar en consideracidn alguna
los ya existentes en otros paises y los formulados por las organizacio-
nes internacionales (I30). Ello podria obstaculizar las importaciones
y exportaciones debido a las diferencias existentes entre las normas y

los cddigos respectivos;

2., Que las normas y cddigos sean meras copias de los ya existentes y que no

presten la debida atencidén a las condiciones nacionales;

3. Que se copien de las normas extranjeras los requisitos y rendimientos mi-
nimes, sin prestar la debida atencién a las condiciones locales. De

resultas de este error puede suceder que el precio de la construccién
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aumente innecesariamente o que el proyecto y la construccidn de los edi-
ficios no respeten esas normas pero sf tomen en cuenta a la realidad

nacional o local.

5.6 Cooperacidén intermaciona.

La cooperacidn intermacional es beneficiosa para los institutos de in-
vestigacidn, ya se =2ncueatren en vaises desarrolladcs o 2n paises en desarro-
1lo. Yo obstante, en estos (dltimos presenta ciertas caracteristicas

peculiares.

Todas las instituciones de investigacidn, grandes o pequefias, ricas o
pobres, contribuyen a acrecentar el caudal de conocimientos. Pese 2 ello
obviamente, por lo menos durante sus primeros diez o veinte afios de existen-
cia, los institutos nuevos, pequefios o dotados de equipo insuficiente darédn
menos y utilizarfin mids. Su aportacida total puede ser considerable y, eviden-

temente, aumentari progresivamente.

Algunos grandes paises «n desarrollo (la China, la India, el Brasil,
etc,) estarfn en condiciones de sufragar investigaciones en gran escala
sobre los materiales de construceidn v, 2n consecuencia, a2l cabo de un

tiempo, aumenzari la zarticipaciin de l2s paises =2n desarrollo 2n las inves-

5

tigaciones mundiales soire 133 materialas de zonsiruccildn. l2s regiones
donde existen muchos paises pequefios o de tamefio medio, los centros subre-
gionales de investigacidn o documentacidn pueden potenciar la eficiencia en

este campo.

La cooveracidn entre las instituciones de investigacidén puede ser bila-
teral o multilateral y, en el segurndo caso, subregional, regional o mundial.
Estas distintas formas no estin en puma entre ellas sino que son complemen-
tarias. Las organizaciones del sistema de las Naciomes Unidas (la ONUDI, la
UNESCO, Hdbitat, las Comisiones Econdémicas Regionales de las Naciones Unidas)
y otras organizaciones intergubernamentales fomentan la cooperacidn

internacional.

Es importante que los propios institutos de investigacidn estén en con-
diciones de cooperar entre si, lo que, una vez mids puede tener un cardcter
Bilateral o multilateral. La participacién en la labor de las organizaciones
internacionales no gubernamentales (ONG) de caridcter profesional s sumamen-
te importante para los institutos de investigacién y su personal. En efezto,

les da acceso a informaciones sobre un caudal de experiencias adquiridas en




el extranjero que puede rortalecer considerablemente la eficiencia de sus
propias investigaciones. Las dos organizaciones mis importantes y mis comple-
jas en esta esfera son el CIB y la RILEM; alguras otras (que se ocupan del
normigén, la madera, etc.) tienen un azlcance mids restringido, pero, precisa-
zente por ello, pueden ser importantes para los investigadores que se 3edican

a estas esfaras.

sobre los materiales de construccidn y sus investigadores estén en condicio-

nes de participar de manera adecuada en la cooperacidm intermacional.

Las o.ganizaciones internmacionales (la ISO, el CIB, la RILEM, el CEB)
deben crear fondos para ayudar a las instituciones de investigacidn sobre los
materiales de construccién y sus investigadores a tomar parte em la coopera-
cidn internacional (mediante subsidios de viajes, becas, el suministro gra-
tuito de ejemnlares de las publicaciones, la financiacidér de otros gastos,

ete.)




6. RESUMEN. CONCLUSIONES

Cabe prever con un grado suficiente de certeza que durante los proximos
decenios aumentarén las necesidades de materiales de construccidn de los pai-
ses an desarrollo. Zay due ssforzarse Torgue el mayor porcentajs Tosibla de
la poblacidn continfte utilizando materiales locales, pero el crecimiento de
>a poblacidn y 21 inevitable proceso de urbanizacidn incremerntarin sustancial-
sente 1a éemarda. 10S racursos localses estin dismiruyendo en algunas zoras y
serd necesario utilizar mejor acuello de que se dispone. Habria que propor-
cionar materiales de construccidén a mas y més familias. El desarrollo de la
industria, las ciudades y las aldeas aumentard la demanda de materiales de

construceidn.

Ningiin pais puede depender en excesc de las importaciones de materiales
de construccidn. Cada pais tiene ciertos tipos de recursos propios que pue-
den emplearse para la produccidn de materiales de construceidn. Esta procduc-
cién debe desarrollarse tanto en los subsectores informal (no monetarios)
como en 21 farmal (monetaric). Se necesitan inversiones de capi*tal vrivado
vy oiblico pars alcanzar niveles superiores ez la produccidn de materiales de

construccién.

Entre los principales factores que tueden contribuir a este proceso fi-
guran la investigacidn y el desarrollo técmico. Tanto el Estado como los
sectores privados deben dedicar suficiente atencidn a la investigacidn para
las industrias de los materiales de comstruccidn y la industria de la cons-
truccidén. La investigacidn debe estar adecuadamente orgaaizada conforme a
las caracteristicas (tamafio, etc.) del pais y resultard eficiente en la medi-
da en que se seleccionen correctamente sus objetivos. Es preciso definir
prioridades en materia de investigacién a fin de alcanzar una eficiencia
dptima.

La seleccidén de las prioridades en materia de investigacidn debe tener
en cuenta ciertas tendencias generales (incremento de la durabilidagd, ete.),
asi como las condicicmes intermas (locales). La investigacilén debe orientar-
se hacia la determinacién de los campos en los que la investigacidn promete
los mayores bemneficios y aquellos en los que las importaciones o la obtencidn

de licencias (compra de know-how) pueden constituir la opcidn mds eficaz.
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La investigacidn sobre los materisles de construccidn y la industria de
1a construccidn deberia efectuarse en practicamente todos los paises, sin que
ello disse como resultado tendencias hacia una investigacidn autdrquica. La
eficiencia de la investigacidn puede aumentarse mucho mediante la cooperacidn
internacional. Esta iltima puede adoptar muchas formas, por lo que es preci-

so utilizar apropiadamente las difsrentes posibilidades.
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Apéndice 1

Lista selectiva de 115 instituciones de ambito predominantemente nacio-
val, por contraste con el intermacional, que se dedican a la investigacidn
sobre los materiales de comstruccidm.

I ailmers de instituciones que llavan 2 cato inwvesiigacicnes sotre 1us

[{}

materiales de construccidn 2s grande y li=ga de hecho a varics ¢
La presente es una lista selectiva limitada a2 120 instituclomes. 32 szoumeran
s6lo instituciones gque despliegan actividades de investigacidn y cuya actua-
cidn abarca esencialmente el pais donde radican, en lugar de tener dimensio-
nes internaciongles. Para otras instituciones se remite a las sigulentes
publicaciones:

1. Gufas de Fuentes de Informacién de la ONUDI (publicadas por las

Naciones Unidas/ONUDI, Nueva York, en forma de una serie de folletos).
Las mAs pertinentes a los materiales de comnstruccién son:

No. 2 - Cement and Concrete Industry
No. 9 - Building Boards from Wood and other Fibrous Materials

~r

de. - Glass Industry

4
ON

-3

<

- = Ceramics Industry

N0 . l

Z1 control de calidad 2std 2streclamente vizculado 20z 1z Invassigaeilng
a 8l se refiere:

No. 6 - Industrial Quality Control

2. Directory of Building Research, Information and Development
Organizations; preparado y editado por el Consejo Intermacional de
Investigaciones, tudios y Documentacién sobre la Industria de la
Construceidn, CIB; la cuarta edicidén (publicada en 1979) contiene
informacién detallada sobre més de seiscientos institutos. La quinta
edicién se publicard hacia fines de 198L.

3. The World of Learmirg (Europa Publications Ltd., Londres); se trata de
uwna guia de las universidades y organizaciones cientificas.

AFRICA

Argelia Institut National d'Etudes et de Recherches en Batiment
(INERBA), Argel (recientemente reorganizado)

Benin Centre National d'Essais et de Recherches des Travaux
Publies, Cotonou

Camerin Ecole Polytechnique, Yaoundé
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Congo
Costa de Marfil
Egipto

Ztiopia

Grhana

Kenya

Libia
Marruecos

Nigeria

Somalia
Sudan

Tanzania

Togo
Tlnez
Uganda
Zaire

Zambia

Bangladesh

Corea

- Sk -

Laboratoire Nationale d'Essais et des Travaux Publics,
Brazzaville

Laboratoire du Batiment et des Travaux Publics, Abidjan

Organizacidn General para la Investigacidn sobre la
Vivienda, la Construccidn y la Planificacidn, El Cairo

Universidad de Addis Abeba, Addis Abeba
. Building and Road Research Iastitute, Xumasi,

. Forest Products Research Iastitute, Xumasi

. Building Research Centre, Nairobi; .

. University of Nairobi, Nairobi
Universidad de Al-Fateh, Tripoli
Laboratoire Public 4'Essais et 4'Etudes, Rabat

. Forestry Research Irstitute, Ibadan
. University of Lagos, Lagos

. University of Ife, Ile-Ife

. Ahpadu Bello University, Zaria

. College of Technology, Cwerri
Universidad Naciomal Somall, lMogz2diishu
3uilding and Hoad Research Institute, Jartum

. National Housing and Building Research Unit,
Dar-es-Salam

. University of Dar-es-Salam, Dar-es-Salam
Centre de la Construction et du Logement, Lomé
Ecole Nationale d'Ingénieurs, llnez

Technical College, Kampala

Universidad de Lubumbashi, Lubumbashi

Forest Products Research Division, Kitwe

ASIA

(inclusive la regidn del Pacifico)

Housing and Building Research Ianstitute, Dacca

Oficina de Desarrollo Técnico, Se{il
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China . Centro de Desarrollo de la Tecnelogia de la
Construccidn de China, Beijirg

. Instituto de Investigaciones sobre las Ciencias de
la Construccidn de Shangai, Shangail

Instituto de Investigaciones de los Materiales de
Construceidn, 3eijing

. Instituto del Vidrio y la Cerzmicz Tina de Beijing,

Seijing
Filipinas Cement Instisute of ths Philippines, Manila
India . Central Building Research Institute, Roorkee

. National Buildings Organisation, Nueva Delhi
. The Structural Engineering Research Centre, Madris
. Cement Research Institute of India, Nueva Delhi
. Indian Institute of Technology, Kanpur
Indonesia . Direccidn de Investigaciones sobre la Construccidn

y Centro Regional de las Naciones Unidas para la
Investigacidn sobre los AsSentamientos Humanos, Bandung

Centre varz la Tnvestigaciin v 21 Desarvollo, Yazkarta

Instituto de Investigacionss sodre la Cerimica, 3andung
Iridn Centrs de Investigacionss szobre la Consiruceidn y la
Vivienda, Tznaran
Iraq Centro Nacional de Laboratorios de la Construccidnm,
Bagdad
Israel Technion, Instituto de Tecnologia de Israel;

Estacién de Investigaciones sobre la Construccidn, Hairfa

Japén Laboratorio Central de Investigaciones de la Onoda
Cement Co. Ltd., Tokis

Jordania . Centro de Investigaciones sobre la Construccidn, Amén
. Universidad Yarmuk, Irbid

Malasia Universidad Pertanian Malaysia Serdang, Selangor
Nueva Zelandia Forest Research Institute, Rotorua
Pakistan ’ . Building Research Station, Karachi

. Building Research Station, Lahore

Sri Lanka Building Research Institute, Colombo




Turquia . Instituto de Investigaciones sobre la Construccidn,
Ankara

. Universidad Técnica, Estambul
. Universidad Té€cnica del Oriente Medio, Ankara

AMERTCAS

(inclusive la regidn del Caribe)

Argentina Instituto del Caments Fortland Argentino, 3uenos Aires
Brasil Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado, S3o Paulo
Cuba Centro Técnico de la Construccién y los Materiales,

La Habana
Estados Unidos . Nationsl Bureau of Standards, Center for Building
de América Technology, Washington D.C.

. Martin Marietta Laboratories, Baltimore, Maryland
. University of Washington, Seattle, Washington

. Purdue University, Lafayette, Indiana

. Jorthwestern Tniversity, Zvanston, Illinois

. University of Illinois, Champaign, Illinois

. Massachusetts Institute of Techrology, Cambridge,
{assachusetts

. University of Califormnis, 3erkeley, California

. Glass Research Center, Pittsburgh, Pennsylvania

Guatemala Centro de Investigaciones de Ingenieria, Guatemala

Jamaica Building Research Institute, Kingston

Venezuela Instituto Nacional de la Vivienda, Caracas

México Instituto Mexicano del Cementoc y del Comercio, México D.F.
EUROPA

Alemania,Repﬁblica . Fgrschungsinstitut der Deutschen Zementindustrie,
Federal de Dusseldorf

. Organismo para Cooperacidén Técrica (GTZ), Eschborn

. Instituto de Estudios Intermacionales sobre la
Vivienda, la Planificacidrc y la Construcciln, Darmstadt

. Universidad Técnica de Braunschweig, Braunschweig
. Universidad Técnica de Stuttgart, Stuttgart
. Universidad Técnica de Karlsruhe, Karlsruhe
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Bélgica . Centro para Posgraduados scbre los Asentamientos
Humanos, Lovaina

. Uuiversidad de Mons, Mons
. Centre Technique et Scientifique de 1'Industrie Belge
du Verre, 3Bruselas

3ulgzaria Instituto de Iavestigaciones y Comstruccidn cars el
7idrio y la Cerémica, 3ofia

Thascslovaguia . Ianstituto &2 Investigaciones scbre los Materialss &2
Construccidn, Brno
. Instituto de Investigaciones scbre el Vidrio, Praga
Francia . Centre d'Etude et de kecherche de 1'Industrie des
Liants Hydrauliques (CERILH), Paris
. Centre Scientifique et Technique du Batiment (CSTB),
Paris
. Centre Expérimental de Recherches et d'Etudes du

Batiment et des Travaux Publics (CEBTP), Paris
Saint-Rémy-les~Chevreuses

. Groupe de Recherche et D'Echanges Technologiques

7 A~y :9‘._“g

A\ winee 1 g JZTLS
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RE{CCCP, Paris

Lazcratoires de Racherches Lafarge, Trapzes
. Centre Technigue des Tuiles et 3rigues, Zaris

. Centre Technique du Bois et de 1'Ameublement (CTB),
Paris

. Centre d'Etude et de Recherches de 1l'Industrie du
Béton Manufacturé (CZRIB), Epernon

Hungria Instituto Central de Inveétigaciones y Disefio para la
Industria de los Silicatos (SZIKKTI), Budapest

Italia Politecnico di Milano, Mil&n
Noruega . Instituto Noruego de Investigaciones sobre la
‘ Construccidén, Oslo-Blindern
. Instituto de Investigaciones sobre el Cemento y el
Hormigén, Trondheim
Paises Bajos TNO-Instituto para Materiales y Estructuras de la
Construceidn, Rijswijk
. Universidad de Tecnologfa, Eindhoven

. Universidad de Tecnologia, Deift




Polonia

Repiblica
Democrética Alemana

Suecia

Unidn de Rerliolicas . Imstituto Zstatal de Inve

Socialistas
Soviéticas

. A -

. Instituto de Investigaciones sobre ia Industria de la
Construccidn y los Materiales Agiutinantes, Opole

. Institutoe de la Industria del Vidrio y la Ceramica,
Varsovia

. 3uilding Research Fstablishment (3RE), Cerston

. Cemernt and Concrete Association, Wexham Springs

. Timber Research and Tevelorment Asscciation (TRADA)

. Zigh Wyccmbe, Buckinghamshire

. British Ceramic Research Association, Stoke-—on-Trent

. Zementinstitut der VVB Zement urd Beton, Dessau

. Institut fir Baustoffe, Berlin

. Institut fiir Bau- und Grobkeramik, Berlin

. Instituto Sueco de Investigaciones sobre el Cemento y
el Hormigdn, Estocolmo

. Real Instituto de Tecnologia, Estocolmo

. Universidad de Lund, Lund

~ - =..3 he hi < . A~ awramy
Cantrs Suizc parz iz Tacnmologfa irrorniala (3XaAT),

Saint-Gall

estigaciones Ciantificas de la

Unidn para la Industria del Cemento, Leningrado

. Instituto de Investigaciones Cientificas sobre la
Piedra y los Silicatos, Yerevan




BN

Apéndice 2

Biblivgrafia selecta

Existen bibliograffas que constan de varios centenares de titulos. La

presente bibliograrfia se circunscribe a ciertas dublicecicnes recientes en

)]

Jorma de antologias y a las putlicaciones gue zar side usilizadas 3irezzanm

D

(1

~a para la vreraracidn de esta moncgrafia y cuyo estudic cusde reczmendars
Tirmemente a 10s gque tienen la tarea de Jetermirar Trioridades =m maseria de

investigacidén en las industrias de los materiales de construccidn.

- Las Guias de Fuentes de Informacién de la ONUDI (véase el Apéndice 1)
contienen datos sobre fuentes de informacidén en las industrias de los
materiales de construceidn.

- Economical housing in developing countries: materials, comstruction
techniques, components (Actas de una conferencia internacional celebrada
en Paris, 25 a 27 de enero de 1983; Presses de 1'ZEcole Natiocnale des
Ponts et Chaussées, 34l phginas).

- Appropriate Building Materials for Low Cost Housing in the African Region

(Actas de un simposio conjunto CIB-RILEM celebrado en Nairobi, noviembre

da 1383; E. ¥ 7.¥. Szon, londres 1983, S2% piginas)

'5_’

- Matzods for the Evaluation of R+L Projects
Tolumen I - Proiect Ivaluatior anéd Reviaw (ZI=MA, Paris 1272,
34 zdginas’
Volumen II - Estimation of Cash Flow Curves and Associated Parameters

under Uncertainty (EIRMA, Paris 1973, 56 raginas)

Tolumen IITI - Organisation of the R+D Project Evaluation Function
(EIRMA, Paris 1973, 30 péginas)

Volumern IV - Choice of Selection Criteria im Relation to Company
Objectives (EIRMA, Paris 1973, 5C péaginas)

Volumen V -~ Credibility of Technical Success, its Definition,
Estimation and Utilisation (EIRMA, Paris 1973,
36 péginas)

Volumen VI - Portfolio Selection in Research and Development (EIRMA,
Paris 1976, 92 paginas)

Volumen VII - Credibility of Commercial Success: Its Definition,
Estimation and Integration with Credibility of Technical
Success (EIRMA, Paris)

- De Allocation of Research Resources (Asociacidn Europea de Gestidnm de
las Investigaciones Industriales = EIRMA, Paris 1975, T2 péginas)

- Hannah Schreckenbach (+ Jackson G.K. Abankwa): Construction Technology
for a Tropical Developing Country (Editado por GTZ, Organismc para
Cooperacidén Técnica de la Repfiblica Federal de Alemania, 338 pdginas)




- First World-Wide Study of the Wood and Wood Processing Industries (No. 2
de la Serie de Estudios Sectoriales de la ONUDI, UNIDO/IS.398, 1983,
195 paginas)

- Fortalecimiento de capscidades cientificas y tecnoldgicas para la indus-
trializacidn de los paises en desarrollo (documentos de debate y de ante-
cedentes de 1a ONUDI preparados para la Cuartz Conferencia General de la
ONUDI, 2 a 18 de agosto de 1984, 13 y 65 pédginas, respectivamente)
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Apéndice 3

Piginas escogidas extraidas de volimenes sobre métodos de evaluacidn de
proyectos de I+D ("Methods for the Evaluation of R+D Projects") editados por

~ : - : YRR

la Asociaciir Zurovea de Gasiidn de las Investigaciones Industriaiss (TIRMA).

Cuando se svalla una proguesta dz proyacte 3de investizacidn 7y desarro-

llo, se plantean tres 2reguntas principales:

a) é&Culnto costara?
b) iQud valor tienen los resultados de un desarrollo fructifero?

c) iQué probabilidades de éxito tiene el proyecto?

Se han elaborado y ensayado muchos métodos de cuantificar las respuestas
a las preguntas a) y b), y de combinar los aspectos de costos e incentivos
de un proyecto de I+D de forma que puedan compararse distintos proyectos y

seleccionar los mis prometedores.*)

Yo oostante, 12 respuesta 2 12 Ttregunta c) se da a menudo &2 manera suma-
ments susietiva, tor 2jsmplc, treguntando al gue propone el troyecto gus cal-

suls la trecacilidad de 3xi<o™, o cuando el svaluador 3del trayacto "corrotors
sus presentimientos", a tenor de su experiencia sobre andlogas propuestas de
proyecte. Al tratar de responder a la pregunta c¢) objetivamente, hay que te-
per en cuenta dos esferas principales de incertidumbre:
1. ¢(Alcanzaré el proyecto el nivel de é&xito necesario para justificar
su comercializacidn, y se logrard este nivel de éxito técnico den-

tro del costo y el plazo estimados en el proyecto para la termina-
cidn de la labor de I+D?

2. (Rendird la comercializacidn de los resultados técnicos previstos
de esta propuesta los beneficios citados como justificacidn de los
gastos en I+D, y se obtendrdn estos beneficios dentro del costo y
del plazo estimados en la propuesta de proyecto para alcanzar el
nivel necesario de actividad comercial?

En lo que ce refiere a la persona que propone el proyecto, las respues-~

tas a cada una de estas preguntas deben ser "afirmativas a su leal saber y

*) Grupo de Trabajo No. VI de la EIRMA, Volumen II: '"Determination of
Cash~Flow Curve:c and Associated Parameters under Uncertainty".
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antender”, pues de lo contrario no hubiese presentado su propuesta en la for-
ma actual. Lo que debe hacer el evaluador de proyectos para responder a la
pregunta c) es calcular la probabilidad de que las previsiones del que propo-

ne el proyecto sean correctas.

La expresidn que se ha escogido para presentar el resultadc de esta es-
+imacidn es “verosimilitud de &xito", y las distiatas preguntas que se indi-
can supre en 1) ¥ 2) dejan claro que la verosimilitud de 2xit> cuede subdi-

vidirse en:

- Verosimilitud de €xito técnico :

- Verosimilitud de éxito comercial
RESUMEN

La versomilitud de &xito de una propuesta de I+D consta de dos compo-
nentes principales:

- Verosimilitud de &xito técnice

- Verosimilitud de 8xito comercial

-

=1 volumen V contiene una definicidn de verosimilitué 3de

(1)

xizo t3caico
v 2xpone un método recomendado para su estimacidn, expresidn y utilizacidm.
Se define la verosimilitud de &xito técnico como sigue:

"El grado de confianza que el evaluador del proyecto pasee en el hecho

de que se logre el éxito técnico.”

Es preciso determinar cuidadosamente las esferas de trabtajo que abarca
la expresién "éxito técnico", y definir los criterios de &xito lo més cuan-
titativamente posible, Teniendo en cuenta lo anterior, el &xito técnico de
un proyecto de I+D se define del siguiente modo:

"La obtencidén de un resultado predeterminado, a un costo predetermina-

do y en un plazo predeterminado.”

La verosimilitud de &xito es una expresidn que no se aplica facilmente
a proyectos de indole exploratoria o de investigacién fundamental. Se. apli-
ca principalmente a los proyectos para los que existe una clara aplicacidn

comercial,

La verosimilitud de éxito técnico se calcula calificando los efectos de
todos lcs factores que contribuyen al &xito o al fracaso técnico de un pro-

yecto. En el apéndice se ilustran procedimientos para estimar, expresar y
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utilizar la verosimilitud de éxito técnico mediante el uso de un ejemplo hi-
potético. He aqui el procedimiento recomendado:
- Deben calificarse los factores independientes que afectan a la vero-
similitud de éxito técnico con arreglo a una escala descriptiva.

- Cada empresa dete desarrollar los valores descriptives de cada factor
Tara jue se ajusten a sus tropias necesidades concretas.

J

Deve darse a los factores una calificacidn ern una escala ascendente
desde n valor desfavorabls de 1 a otro valor superisr. Se recomien-
da una =2scaliz 3e 1 3 3.

- Las caiificaciones numéricas de cada factor deben expresarse an forma
grafica. In el gréfico deben indicarse valores predeterminados co-
rrespondientes a cada calificacidén para indicar el momento en que
cualquier factor descienda a un nivel que se considera inaceptable.

- Debe estudiarse la expresidn grafica de las calificaciones de los
factores para identificar los que queden por debajo de niveles admi-~
sibles. Deber@n examinarse cuidadosamente los factores que sean du-
dosos para determinar si la preparacidn complementaria por parte del
que propone el proyecto o la reordenacidn de los recursos de la com-
paiiia pueden mejorar las calificaciones a un nivel aceptable. Poste-
riormente, debe considerarse la calificacidn total y adoptarse una
decisidn razonada sobre la viabilidad técnica de la propuesta.

- 3iempre gue la propuesta ses aceptable 2 tepor de un examen de la
oresentacidn grifica de las calificaciones, se debera usar al compa-
rar sroyectos 2l valor global correstondiente a ls verosimilitué de

Xito como medida de la probabilidad del Exito del proyecto.

[

- Yo se recomienda el empleo directo del valor numérico de la verosimi-
litud de éxito técnico para calcular algin indice de seleccidn glo-
bal, a menos que se proceda a ello con suma cautela. Es preferible
que el valor numérico de la verosimilitud de &xito técnico se utilice
solamente para efectuar comparaciones entre proyectos en competencia
en funcidn de la probabilidad de que cada uno de =2llos vaya a tener
éxito técnico.

Otras esferas de aplica~idén de la informacidn obtenida al determinar la
verosimilitud de &xito técnico son lcs exidmenes de la marcha de proyectos y
la outencidn de una visidn de conjunto de las actividades de investigacidn y
la asignacidn de recursocs. No se han estudiado todavia en detalle estas l-

timas aplicaciones.
RESENA DE LOS METODOS EXISTENTES

Consideraciones generales

Existen numerosas publicaciones sobre los posibles métodos para evaluar
los proyectos de investigacidn y desarrollo y, méds especialmente, para selec-

cionarlos y someterlos a revisiones periddicas. En el presente informe nos
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hemos centrado esencialmente en los métodos que puedan revestir interés para
las enmpresas industriales, pero aflin asiI ha sido imposible analizar exhausti-
vamente la documentacién dispomible. la bibliografia figura una breve se-
leccidén de documentos de referencias y, mids particularmente, de articulos de
revistas. In el presente capitulo se ha procurado resefar Trsvementa las
caracteristicas mis descollantes de los distintos métodos rropuestos y exami-
narlos criticamente, nhaciendo especial zincapif =n los tipos de criterios

utilizados para la seleccidn.

En términos generales, los métodos presentados en esas dublicaciones

pueden dividirse en dos categorias generales:

- Métodos de calificacidn en los que se hace una apreciacién subjetiva
sobre cada une de los factores que se consideran pertinentes para la
evaluacibén. Muy a menudo, se asocian esas calificaciones en una suma
o producto ponderade para llegar a un coeficiente de calidad global.

- Métodos centrados en la rentabilidad en los que se determina una fun-
cidn de "utilidad" més o menos especifica con objeto de medir el
atractivo financiero del proyecto.

MBtodos de calificacidn

Todos los métodous de caelificacidn se basan esencialmente 2n unsa lista-
guia mds o menos exhaustiva de los diversos factores que se considera necesa-

rio tomar en cuenta para evaluar un vroyecto.

En las publicaciones pertinentes puede encontrarse una diversidad casi
infinita de listas-guia de este tipo; las hay desde las muy breves que no
incluyen més que unos seis factores hasta otras, mucho mas largas, que pueden
comprender méds de 50, En este ltimo caso, los distintos factores conexos
suelen agruparse en clases o familias como, por ejemplo, los factores técni-
cos, los relativos a la fabricacién, la comercializacidn, los financieros,
etc, No obstante, en muchos casos esas categorias parecen relativamente ar-
bitrarias, En un apéndice -paginas a del presente estudio~ figuran
algunos ejemplos tipicos de las listas-gufa utilizadas en los métodos de

calificacidn,

Calificacidén de los factores

Después de haber establecido una lista-guia apropiada se formula una
apreciacifn subjetiva sobre cada uno de sus factores, En la mayoria de los

métodoa, las calificaciones de cada factor se agrupan en torno a una escala




de categorfas que por lo general no comprende mids de cinco posiciones. Pue-
den expresarse de modo meramente cualitativo, asi por ejemplo, en una escala
de cinco posiciones &stas serdn: muy bueno, bueno, medio, malo, muy malo.
De lo contraric, se puede atribuir una cifra arbitraria a cada posicidn de
iz escala; las escalas correspondientes a los distintos factores no tienen
per qué ser las mismas. En la escala puede haber diferentes nimeros de po-
siciones y/o distintas cifras asociadas a las posiciones correspondisntes;
del mismo modo, los inccementos entre las sucesivas tosiciones de una escala
no tienen por qué ser iguales. En alguncs casos se utiliza una escala con-

tinua en lugar de otra con un nimero discreto de posiciones.

En la mayoria de los ejemplos que se encuentran en las publicaciones,
las escalas se establecen en dos fases. Se fija para cada factor una escala
"intrinseca" que da los valores relativos de las distintas posiciones de la
escala correspondientes a un factor, considerado individualmente. La impor-
tancia relativa que ha de asignarse a los diversos factores se evalila luego
mediante el peso relativo atribuido a las distintas escalas. En muchos de

;o an
e

esos métodos se emplean las mismas 2scalas zara los distintos factores

L 9]

general, aunque no sismpre, incramentos idénticos entre las vosiciones.

g

Cuando los factores individuales se agrupen en familias, la asignaciln de
esos pesos relativos suele ser progresiva. Asi pues, se atribuyen a2 cada
factor del grupo una nota y un peso relativo que se asocian ulteriormente
para determinar la calificacién del grupo. Sucesivamente, se van asignando
pesos relativos a los grupos y con la suma de todos ellos se obtiene la ca-
lificacidn general. Habitualmeﬁte el peso atribuido a los factores o grupos
de factores se basa en una escala cardinal normalizada como la suma de los

pesos relativos que, por ejemplo, puede ser 100.

Evaluacidn general

Se han propuesto diversos métodos para obtener una apreciacidn general
del valor de un proyecto a partir de la calificacidn de los distintos facto-
res. Con ese fin, se suele optar por dos posiciones extremas: o bien no
se intenta combinar las calificaciones y la decisién se funda en la evalua~
cibn de un "perfil" de las calificaciones individuales o bien todas las ca-
lificaciones se reducen a una sola cifra que por lo general es una suma ©

producto ponderado de todos los factores.




La principal ventaja del método del perfil radica en su presentacién
grifica que permite observar simult@neamente las calificaciones comparadas de

un gran nimero de factores. Por tanto, a menudo se lo recomienda para la

seleccidn preliminar de los proyectos propuestos. No obstante, resulta poco

]

co s - . - . e
S Jtiligados para tomar 2z decisiln.

qtil para 2xplicar los criterioss real

t

Si bien a veces su utilizacidn se justifica por su aparents senciliez, 2ils
es en gran parte ilusoric ya gue Dara empl2ar un zerfil afactivamente, las
carificaciones de los distintos factores d=ten detarminarsse <an zulladcsamen-
te como pars incorporarios a cualquier otro tipo de criterio ccompuesto. La
determinacidn de la calificacidn de los factores es un aspecto ixportante ie

la aplicacidn de los métodos de califieacidn.

Problemas de la determinacidn de las éscalas de calificacidn y

los pesos relativos

El establecimiento de las escalas ¥ los pesos relatives de los distin-
tos factores entrafla una serie de juicios de valor que es trabajoso explici-
tar en el caso de cada proyecto. Si no se hace con mucho detenimientc, las
calificaciones ti2n gpuedan =ranslormarse 2n urpz 2xrrasiininccorrensitiz ¢ Lo
sue 2s a{in geor, zal comprendida- 32 lasz intancisnes de su autsr. Cesgracia-
damente, las tutlicaciones no son demasiadc =2lcceusntes sctre 21 t2ma de las
dificultades con que se puede tropezar a2 este respecto. zZn escasisimas oror-
tunidades se han abordade los efectos que puede tener en la evaluacidn el re-
curso a distintos tipos de escalas para atribuir calificaciones y peso rela-
tivus e incluso la mejor manera de elegir el coeficiente de calidad compuesto
que se empleari en ltima instancia. Pareceria haberse acordado tacitamente
que, en cierta medida, la suma ponderada es una opcidn natural e inevitable.
En relativamente pocos casos se ha propuesto un producto ponderado, método
que no parece considerarse favorable, probablemente porque es mids facil sumar
que multiplicar. En cualquier caso, no se explica por qué se escoge uno u

otro método.

Es importante tener presente que todo coeficiente utilizado para evaluar
un proyecto es en realidad una funcidén de "utilidad" escogida para represen-
tar el atractivo del proyecto para la empresa. Por su propia estructura, la
forma elegida para expresar esa cifra revela inevitablemente ciertas prefe-
rencias., Seria mds conveniente presentarlas explicitamente y no adoptarlas

implicitamente escogiendo una forma matemitica determinada. Asi, por ejem-

plo, en comparacidn con una multiplicacién, 3i se utiliza como criterioc una
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suma, se favorecen los valores extremos (2+% > L+5 pero 2x9 ( L4+5); ademas,
el criterio resultante de upna multiplicacidn equivale al resultante de una
suma con escalas logaritmicas. Por consiguiente, habria que proceder con re-
lativa cautela respecto de los cceficientes de calidad sencillos propuestcs
sn muchos métodes de calificacidn. Ir gzenaral, detidec a su aparente "clari-
dad" nha parecido inmecesario zralizar su significado y 10 se =rtiende en
atsoluto qué supuestos técizos occuwltan. asi sues, hnabria gue trocurar acla-

a M i+ Y - P = —-~ A = 2= - R s
rar guéd 2scalas ¥y cri%tariss s2 22n 2s5¢00351do 2n 1os métodes 3e cal:ilicacion.
A3 =]

Ventajas e inconvenientes de los métodos de calificacidn

Dado que, en principio, los métodos de calificacidn estin expresamente
destinados a evaluar los proyectos por orden de calidad, no se adaptan bien a
la funcidn consistente en suministrar informaciones sobre sus valores intrin-
secos. Esta limitacifén es grave cuando se trata d= seleccionar proyectos
puesto que implica ticitamente que todos los proyectos sometidos a una eva-
luacidn son, en si, empresas dignas de acometerse. Aunque quizd asfi sea
en {iltima instancia, en general seria preferible contar con cierte certeza.

33 27T

Ademds, en ausercia de toda indicacidn sobre el wvalor iatriansaco es dificil

3]

determinar si uros recursos Limitados llavan znacasariazents 2 Jesachar tre-
yectos veliosos. Evidentsmense, 32 suede tratar d2 sugerar 2sta Elicultad
definiendo umbrales de aceptacidn para los valores del coeficiente .. calidad
compuesto utilizado. Habitualmente no queda en absoluto claro cdmo hacerlo

¥, una vez mids las publicaciones pertinentes guardan silencio sobre el tema;
er el mejor de los casos, se cita el coeficiente correspondiente a un siste-
ma determinado en un contexto determinado sin indicar cdmo se eligid, lo que
vuelve a plantear el problema de la pertinencia del coeficiente utilizade y

a destacar la importancia que reviste perfeccionar el estudio de este

aspecto.

Fn general, en los métodos de calificacién, ni se procura tomar en con-
sideracién la incertidumbre inherente a las calificaciomes y pesos relativos
estimados. En un ejemplo aislado citado en uaa de las publicaciones, en lu-
gar de atribuir una sola calificacidn a un factor, se otorge cierta credibi-
lidad a cada uno de sus posibles valores y se considera que ese valor estima-
do es la calificacién aceptada de ese factor. Este procedimiento parece
erréneo. Aparte del problema de la validez de la utilizacidn de valores es-

timados en este contexto, es inftil introducir la incertidumbre 2n los
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factores individuales a no ser que ello permita llegar a una serie de valo-

res correspondientes al coeficiente final de calidad. El {nico procedimien~
to de esta Indole absolutamente realista seria recurrir a una técnica de si-
mulacién del tipo resumido en tcdas las publicaciones para obtener distintos
Talores posiblas del coeficisnte y su correlativa credibilidad. Yo dispone-
mos de nirgin ejemplo sobre tal procedimiento y, probablemente, su aplica-

cidn reswitariz muy ardua.

Otro problema asociado ccn el =mpl20o de los mitodos de calificacidn =s-
triba en que, si bien los factores financieros se incluyen en las listas-
guia, las magnitudes reales no se consignan en las calificaciones y por ende
pueden perderse de vista. Obviamente ello también ohedece a la falta de per-

tinencia financiera directa del coeficiente de calidad.

La principal ventaja de los métodos de cali.icacidn reside en la utili-
zacidn sistemdtica de una lista-guia que obliga a considerar explicitamente
todos los factores seleccionados. Ello no sdlo impide las apreciaciones
accidentales y los . Licios superficiales sino que, ademfs, facilita comside-

rablamente 21 procese conducsnts 2 WA ocnsanso eatre los diversos sectores

th

2 la ampresz que zarticitar 2n la avaluacidn del proyecto.

{8%0d0s centrados 2n 1a renstapilidad

Con arreglo a estos métodos, la evaluacidn se basa en una funcidén defi-
rida de utilidad econdémicza que se presume expresa el grado en que el proyec-

to es financieramente favorable para la empresa.

Ha de aclararse desde ya que alin no se ha definido ninguna funcidn glo-
bal de utilidad y que la mayoria de lcs métodos propuestos se presentan como
una f6rmula para establecer un indice de calidad que normalmente sélo toma
en consideracidn un aspecto particular de las consecuencias econdmicas que

podrd tener la ejecucidn del proyecto.
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I. INTRODUCCION

1. Ya en ocasiones anteriores se han celevrado Consultas relacionadas con

sectores que producen materiales de construccidn, a saber:

Siderurgia: Primera Consultes, 1977
Segunda Consulta, 1979
Terc:ra Consulta, 1982

Madera: Primera Consulta, 1683

2. Algunas de las recomendaciones que se hicieron en dichas consultas son
aplicables a la industria de los materiales de construccidn, pero, en general,
esas consultas sdlo se relacionaron en forma limitada con las aplicaciones

del acero y la madera como materiales de construccidn, y en grado ain menor
con las correspondientes prioridades de investigacién. Por dltimo, en 1983,
se adoptd la decisidn de celebrar una Primera Consulta scbre la Industria de
los Materiales de Construccién. A manera de preparacidn, se realizardn varios
estudios sohre diferentes aspectos macroecondmicos, técnicos, financieros

ete. Al respecto, una de las cuestiones concretas que han de examinarse es

la de la investigacidn y el desarrollo (I+D), que deberian centribuir en gran
medida al aumento de la produccidn de los materiales de construccidn, a la
reduccién de las importaciones y a una explotacidn mwids econdmica de los re-

cursos (energia, materias primas, mano de obra).

2. El presente estudio, que tiene por objeto hacer resaltar los aspectos
relativos a la investigacién de las industrias de .os materiales de construc-
cién en los paises en desarrollo, se ha llevado a csbo teniendo debidamente
en cuenta las caracteristicas de la mencionada Primera Consulta. y se centra
en los problemas de los paises en desarrollc. No obstante, es tipico que
los recursos que los paises desarrollados asignan a la investigacidn se uti-
licen también en parte para resolver problemas de los paises en desarrollc,
y conviene que esta practica se mantenga e incluso que se fortalezca. Se ha
dado a los apéndices el caridcter de documentos de trabajo; en el Apéndice 1
figura la lista de determinadas instituciones correspondieiites a la esfera
que se examina, y los apéndices 2 y 3 estén destinados a complementar el

estudio en si.

]

4. I.a industria de los materiales de construccién puede dividirse en dos

Frupos:




-~ produccidn e.. pequefia y mediana escala (baja densidad de capital
- produccién en gran escala (alta densidad de capital);

o, conforme a otros criterios:

- técnicas de fabricacidn tradicionales

- técnicas de fabricacidn modernas
5. Existe una marcada diferencia entre las necesidades de investigacidn
para la producciln de materiales autdctonos en pequefia escala y las corres-
pondientes a industrias en qie se empiean tecnologias modernas (generalme.te,
aunque no siempre, en gran escala). Asi, por ejemplo, algunas fabricas de
cemento de los paises en desarrollo necesitan que se investiguen problemas
que también se plantean en los paises desarrolladvus. Este estudio no trata
en forma detallada de los problemas de investigacidn comunes a paises en
desarroilo y paises desarrollados, sino que se centra en las necesidades de

investigacibn propias de los paises en desarrollo.

6. En el capitulo siguiente se resume e' estado gfencral ¢n gque se encuentra
la investigacidén, tanto de los materiales de construccidn como de la construc-
cidn en si. En el capitulo III se exponen los objetivous y tendencias princi-
pales de la investigacidn y en el capitulo IV se enumeran las prioridades de

investigacidn respecto de los principales materiales de construccidn. En el

capitulo V se explican en compendio los métodos para determinar las priorida-
des en materia de investigacidn, asi como las condiciones a que hay que ajus-

tarse en esa determinacidn.




IT. ESTADO ACTUAL DE LA INVESTIGACION SOBRE
LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION

T. La investigacidn sobre lcs materiales de construccidén es un fendémeno re-
ciente. Aungue el cemento fue inventado a principios del siglo XIX, la in-
vestigacidén sobre el cemento y el hormigén sigue revistiendo suma importancia.
Sin embargo, con el transcurso del tiempo, la investigacidn se ha hecho ex-
tensiva a los ladrillos y azulejos, el vidrio, la madera y varios otros mate-
riales de construccién (bituminosas, pintura, pldsticos, etc.). Algunos ie
los materiales empleados en la construccioi. se producen en otros sectores
industriales, como el acero, el aluminio y los plédsticos. S8lo en cierta
medida puede considerarse que la investigacidn sobre estos Gltimos sea tam-
bién investigacién sobre materiales de construccidén. La mayoria de las sacti-
vidades de investigacidn sobre los materiales de construccidén se centran en
el cemento (y otros aglutinantes: cal, yeso, puzolana), el hormigdn y ias
argamasas, la arcilla calcirada, el vidrio, la madera. Sin embargo, filtima-
mente también se ha empezado a investigar en esferas como las de la prefabri-
cacién de elementos y los plésticos. La investigacidn sobre los materiales
de construccidén se relaciona estrechamente con la investigacidn sobre la
construccidn en si, e incluso en muchos paises se acostumbra a organizar la
investigacidn correspvondiente a ambos dominios dentro de una misma institu-
cién. No existe ume. linea divisoria precisa entre ellos: por ejemplo, el
hormigAn puede ser considerado como un material de construccién, pero también
como un producto de la actividad de construccién. En los paises que estén
en condiciones de asignar amplios recursos a la investigacidn sobre los mate-
riales de construccién y a la investigacidn sobre la construccidn, es posible
establecer institutos de inves*igacidén en forma separada para una y otra. En
varios paises existen institutos de investigacién del cemento cuyo campo de

accidn suele ebarcar la cal, el yeso y, en algunos casos, también el hormigdn.

8. En los Gltimos afios, en muchos paises en desarrollo se han hecno grandes
orogresos en la investigacidn sobre los materiales de construcciér (y sobre
la construccién). En dos de los pafses mids extensos (China y la India) exis-
ten varias instituciones de investigacidén en este terreno con plantillas de
més de 100 personas y, en algunos casos, de 400 & 500 personas. Ea los paises
mis pequefios la investigacifn sobre los materiales de construccién se lleva

a cabo en servicios pequefios, con plantillas de unas pocas personas.




9. En el apéndice 1 figura una lista de instituciones que se dedican a la
investigacifén de los materiales de construccién en los paises en desarrollo.
Como es inevitable, la lista no es exhaustiva, y algunas instituciones no
figuran en ella. Sin embargo, da ura idea de la capacidad de los servicios
de investigacidén de que dispcnen los paises en desarrollo. En los paises
desarrollados existen instituciones con dependencias especiales encargadas
de rralizar investigacionc -~2bre la coastruccidn y sobre los materiales de
construccibén para los paises en desarrollo. Algunss de &stas también se

enumeran en el apéndice 1.

10. No hay estadisticas nacionales ni internacionales relativas al volumen
de los gastos de I+D en la industria de los materiales de construccidén. Un
estudio preparado en el Consejo Internacioral de Investigaciones, Estudios
y Documentacidén sobre la Industria de la Construccién (CIR) sobre el cdlculo
de los gastos de investigacidn sobre la construccidén se reoferia en realidad
al valor total de la construccién. Dicho estudio reveld que en 17T paises
los porcentajes oscilaban entre el 0,03 y el 0,57. 1/ Las cifras mis altas
se registran en los paises desarrollados gque disponen de importantes servi-
cios de investigacién (Suecia, Dinamarca, etc.; En los paises en desarrollo,
los gastos de Znvestigacidn son. naturalmente, menores. Aunque las cifras
citadas deben aceptarse con cautela, debido a las impurtantes diferencias Jde
los métodos de calculo vtilizados, puede considerarse que las siguientes
afirmaciones tienen grandes probabili.iades de ser validas:

- Las tendencias vdlidas para 1la I+D en la industria de la construccidn

lo son también para la industria de lcs materiales de construccidn;

- El volumen de los gastos de I+D en las inaustrias de 1a construccidn
y de los materiales de construccidn estd muy por debajo de los nive-
les registrados en los sectores de alta tecnologia (dorde pueden
variar del 5 al 20%), y, aunque deben aumentar, persitiran dichas
discrepancias en un futuro previsible;

- E). volumen relativo de los gastos efectuados en los paises desarro-
1lados supera al de los paises en desarrollo, y, Jjuate con el desa-
rrollo econdémico general de los paises, ban de aumentar los volimenes
absolutos y relativos de investigacidén y desarrollo en las industrias
de la construccidn y de los materiales de construccion.

1/ Measurement.,, Accounting and Taxation for Research and Development.
Volume and Support of Construction R+D (por el Prof. Dr. Gy. Gebestyén, Cls;
Rotterdam 1983, 29 pégs).




1i. También debe sefialarse que no s6lo es pertinente el volumen de los gas-
1os de I+D, en cuanto se relaciona con ¢l volumen de ventas anuales del sec-
ter de2 los materiales de construccidn, sinc asimismo el volumen absoluto de
tales gastos. Evidentemente, los paises cor un gran nimero de habitantes

tal vez tengan un volumen considerable de actividades de I+D que pueden supe-
rar con muchc el volumen absoluto de I+D de los paises desarrcgllados mis pe-
guefios; al mismo tiempo, el volumen relativo de los paises grandes puede ser

inferior al de los maAs pequefios.

12, Cabe atirmar que cada pais debe organizar la investigacidn sobre la
construccidn v sobre los materiales de construccidén. Ello no significa gue
la investigacién que se realice en estos sectores tengs que alcanzar los
niveles de complejidad de la bhiotecnologia o la electrdnica, para citar dos
ejemplos. Fn todos los paises, la cifra de los sectores de la construccidn

- de los materiales de construccidn que se destina a gastos de investigacidn
en esos campos es inferior a la correspondiente a los sectores de alta tecno-
logia. Por otra parte, muchos paises pueden evitar el tener que crear servi-
cios de investigacidn en ciertas 2sferas de alta tecnologia para uso nacio-
nal, lo cual no es posible en el caso de las industrias de la constiuccidn y
de los materiales de construccidn. Cada pais debe desarrollar su propia
industria de la construccidn, pues la dependencia indefinida de materiales

de conotruccidn importados constituye una insostenible sangria de recursos.

13. Los materiales de construccidén se fabrican echando mano de los recursos
natvrales do cada pais, y las caracteristicas técnicas de las materias primas
{piedra, arena, arcilla, etc.) nunca son idénticas en todos los paises. Este
hecho obliga a cada pais a repetir los experimentos ya realizados en otros
paises con materias primas diferentes. Esa repeticidén permite ademds a los
paises en desarrollo familiarizarse con las técnicas mds avanzadas y les sirve
Je preparacién para intrcducir nuevos métodos de produceidn y nuevos

productos.

14k, Las instituciones de investigacidén de los materiales de construccidn
pueden ser piiblicas, semipiblicas o privadas. Las piblicas (es decir, esta-
tales) son propias de los paises con economfa de planificacidn centralizada,
como los de Europa oriental y China. En los paises con economia de mercado
la investigacién sobre los materiales de construccién suele ser organizada

por la industria privada o tener rcaricter semipiblica. En los paises




occidentales con economia de mercado existen ademfs instituciones pdblicas
de investigacidn sobre la construccidn que, en mayor o menor medida, se ocu-

pan también de investigar sobre los materiales de construccidn.

15. La investigacidn privada sobre los materiales de construccidn puede ser
organizada por grandes empresas (LaFarges en el caso del cemento, Pilkington
y Saint-Gobain en el caso del vidrio, etc.). Puede, asimismo, ser organizada

por una asociacidén industrial subsectorial, como ocurre, por ejemplo, en el

Reino Unido (Cement and Concrete Association) y en la Repiiblica Faderal de

Alemania (Forschungsinstitut der Zementindustrie). La investigacidén que

realizan las instituciones de los paises desarrollados puede ser aplicable a
los paises en desarrollo e incluso puede estar expresamente destinada a re-
solver los problemas de estos paises. En este dltimo caso, la investigacidn

generalmente se financia con fondos especiales de asistencia.

16. Las universidades y establecimientos de ensefianza superior desempefian 2n
todo el mundo un papel cads vez mads importante en la investigaciln industrial.
En varios paises las instituciones de investigacidn sobre la construccidn y
sobre los materiales de construccidn estédn vinculadas de un modo u otro con
una universidad. Para la investigacidn sobre los materiales de construccidn
es preciso disponer de laboratorios debidamente equipados. A veces, éstos
son costosos, y si en un pais o regidn determinados no hay necesidad de con-
tar con mas de un laboratorio o juego de aparatos, se confia yz sea a un
instituto o a una universidad la responsabilidad de mantener e ir ampliando
un solo laboratorioc. Se pueden celebrar acuerdos para la utilizacidn con-
Junta de instalciones comunes. En los paises en desarrollo las universidades
suelen ser organizaciones piblicas (estatales). &Lu algunos paises desarro-
llados (especialmente en los Estados Unidos) las universidades pueden ser
institucionec privadas (por ejemplo, la Universidad de Stanfcrd, de

California).

17. La situacién actuval puede resumirse de la siguiente manera. Los paises
en desarrollo ya han hecho importantes progresos en el esteblecimiento de sus
propias instituciones de investigacidn sobre los materiales de construccidn.
Por otra parte, la experiencia de los pafses desarrollados demuestra que
antes de que pueda considerarse que una institucién de investigacién funcio-

na de forma verdaderamente eficaz es necesario que hayan transcurrido
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alrededor de diez afios desde su creacidn. Ese proceso de maduracidén habra
de repetirse en las instituciones de investigacidn que se establezcan en los
pai-es en desarrollo. Por dltimo, serd preciso seguir ampliando las capaci-
dades de los paises en desarrollo en las esferas de la investigacibén y la

tecnologia.




1IT. OBJETIVOS GLOBALES DE INVESTIGACION

1. Principios generales

18. Las dos ~lases principales de investigacién tecnolégicas son lcs
siguientes:

- I+D de productos
- I+D de ! rocesos

Gran parve de la investigacidn de procesos {tecnologias) se relaciona con la
investigacidn de productos, razdn por la cual se tratard. juntas, o en unién
de otros ot jetivos de investigacidén. En la prdctica, al establecer priori-

dades de investigacidn, deberd prescarse la debida atencién a ambas clases

de investigacidn.

19. Si bien este documento se refiere a la industria de los materiales de
construccidn en general, es posible definir prioridades en materia de inves-
tigacidén con un alcance mundial; se las debe definir con respecto a un pais

y a un periodo determinados. Las prioridades de investigacidn expuestas en
el presente trabajo se basan en general en investigaciones realizadas o en
curso en uno o mis paises, e incluyen temas que tal vez podrian ser dtiles

a muchos paises. Ello se debe a 1la rnaturaleza en extremo dispersa de la
industria de la construceidn y su dependencia de recursos locales diferentes.
En un pals A, se puede haber resuelto el problema de la produccidn de blogues
de laterita; peroc no por ello los resultados podrdn transferirse a un pais B
sin nuevas investigaciones, entre otras causas por la diferente naturaleza
especifica de las laterits:s en los distintos paises. La seleccidn de priori-
dades en materia de investigacidn requiere, pues, el desarrollo de dos pro-

cesos distintos:

- la identificacién de posibles temas de investigacidu;
- 1la aplicacidén de una metodologia para comparar esos aivercos temas y
determinar cudles han de aceptarse.

20. El presente ancumento procura elucidar esos dos procesos; da algunas
indicaciones sobre determinados temas de investigacidén que tal vez valdria la
pena considerar y establece ciertos principios bdsicos en cuanto a los méto-
dos de seleccidén quc han de emplearse. Esas recomendaciones no serdn validas
en todos los paises por lo que respecta al proceso real de seleceidn. Serd

preciso definir los temas de investigacibn y adaptar los métodos de




seleccidn conforme a las condicion2s nacionales. A continuacid, se resumen

algunos objetivos globales de investigacidn.

2. Utilizacidn de materiales y subproductos nacionales;
conservacidn de recursos v energia

21. Muchos paises en desarrollo importan continuamente cantidades masivas de
materiales de construccidn. Se trata de un derroche innecesario de los re-
cursos uacionales, pues la mayoria de los paises posee materias primas apro-
piadas para la produccidn de ma.eriales de construccidén. La investigacidn
sobre la utilizacidén de materiales nacionales tiene prioridad absoluta. El
empleo de esos materiales no sdlo permite ahorrar divisas fuertes, sino tam-
bién aliviar 1os problemas que ocasionan la menipulacidn de los productes im-
portados y su transporte a lugares Cistantes. Por regla general, lcs mate-
riales locales (nacionales) resultan mds baratos que los importades. En los
climas cAlidos y himedos pueden encontrarse facilmente materias orgédnicas
naturales {madera, bsmbi, cafia, bdlago, paja, hojas, hierba, fibras). En los
climas cdlidos y secos abundan las materias inorgdnicas (piedra, arena, arci-

lla, laterita, puzolara).

22. Los recursos naturales son diferentes en cada pais. En algunos abunda
la madera mientras que en otros es escasa. En los paises donde no se dispone
de suficiente madera, deberan usarse arcos y bOvedas de mamposteria, casas
cortadas en el flanco de la montaila, vigas de hormigon reforzado. Puede pen-
sarse que la piedra, la s+~cilla, la grava y la arena se encuentran en todas
partes, pero en realidad no es asi. En muchos paises falta uno v otro de
esos elementos o las caracteristicas de 1o0s existentes son tales que no per-
miten emplearlos en la construccién. Por otra parte, la investigacidn puede
abrir la puerta a la utilizacidn de materiales naturales que antes se dese-
chaban (por ejemplo, ciertas maderas o algunos suelos lateriticos). Es una
tarea importante de la investigacidn sapliar la lista de los recursos natu-
rales susceptibles de uso econdmico con fines de construccidn. Ademds de las
materias ;‘'imas nrsturales (arena, cal, piedra, tierra, etc.) se deberian em-
plear, en la fabricacidén de materiales de construccidn, subproductos indus-
triales y agricolas. De ese modo, se reduciria la creciente acumulacidn de
escorias y otros desechos de aspectu desagradable y podria darse un primer
paso hacia la rehabilitacidn de ciertos medios ambientes afectados, por ejem-
plo, por la explotacién minera. La conservacién de la energia tiene también

prioridad absoluta en la investigacidn, y particularmente en los paises impor-

tadores de petrdleo.
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3. Aumento de la durabilidad y la pirorresistencia

23. Los materiales de construccidn autéctonos (tierra, hojas de palma, ctc.)
pueden ser muy baratos, pero con frecuencia su durabilidad es e.casa. Hay
materiales de corstruccidén locales cuyo ciclo vital no supera lus do. afos.
Obviamente, la prolongacidn del ciclo vital de los materiales autdctonos me-
diante el mejoramiento de su durabilidad tiene una elevada prioridad en la
investigacién. Es importante alcanzar esteobjetivo con métcdos baratos. La
durabilidad de los materiales de construccidn y de las construcciones mismas
tiene un alto grado de prioridad en los paises desarrollados, donde se han
efectuado, o estédn en curso, numerosas investigaciones sobre el tema. Como
resultado, se ha obtenido una cantidad considerable de conocimientos, pero
los paises en desarrollo ticnen problemas de durabilidad especificos. La
vida de los materiales suele ser mucho mids corta; también son diferentes lus
factores climiticos y otros factores ecoldgicos que afectan a la durabilidad.
Asi pues, éste es también un campo de investigacidn importante en los paises

en desarrollo.

24. A este respecto, las categorias mAs importantes de materiales de cons-
truccidn son la tierra y la madera; las categorias mids importantes de partes
de construccién son los techos y las paredes o muros. La investigacidén debe
concentrarse en el aumento de la durabilidad de esos materiales y partes de

construceidn.

25. La tierra es un materi _ durable siempre que esté debidamente protegida
de la 1lluvia, el agua subterrdnea y otras formas de humedad. .a proteccidn
contra el agua subterradnea puede lograrse deteniendo el progreso de la hume-
dad con una capa aislante impermeable (bituminosa, etc.); la impermeabiliza-
cién de la primera capa de mortero de proteccidn contra la lluvia directa o
las salpicaduras. Un sencillo enlucido de barro puede revestirse con una le-
chada espesa de cemento, por lo menos en la cara expuesta a la lluvia. Este
tratamiento se debe renovar periddicamente. La mezcla se puede impermeabi-
lizar agregandose cemento o algin otro material nacional apropiado, por ejem-
plo, palmitato de calcio (&cido producido a partir del jabén de aceite de
palma). La resistencia de la lechada se aumenta afiadiendo rastrojos a la cal.
Se puede obtener proteccidn contra la lluvia teniendo en cuenta los detalles

arquitecténicos apropiados, por ejemplo la proteccidn con tejados.




26.

por las condiciones meteoroldgicas, los insectos o los hongos. Algunas espe-

La decradacidn de las materias orgdnicas fibrosas puede ser provocada

cies de maderas son vulnerables al ataque de hongos e insectos y s6lo pueden
utilizarse después Jde la aplicacidn de alglin tipo de tratamiento de conser-
vacién. La determi.acidén oportuna del periodo de aserrio de las trozas y

del viempo de secado de la madera aserrada en el aserradero contribuye a me-
Jorar la durabilidad. Varios paises han encontradc medios eficaces de pro-
teger los materiales contra las termitas. El problema de la durabilidad
ruede presentarse también con los materiales de mis reciente produccion. Asi,’
por ejemplo, la fisuracidn céustica de las fibras de sisal en el hormigén se
puede impedir reduciendo la alcalinidad del agua intersticial mediante la
sustitucidén de una parte del cemento portland por vapores de silice o por

cemento con alta concentracidn de alGmina, o bien sellando el sistema de po-

ros con cera o algin otro agente fibroso impregnaite.

27. Ademds de las condiciones meteoroldgicas adversas, el fuego es otrc de
los principales peligros capaces de provocar la destruccidén de las estructu-
ras. En muchkos paises en desarrollo este riesgo es alto debido a los mate-
riales empleados. Por consiguiente, el aumento de la rirorresistencia es una
importante tarea de la investigacidén. Los terremotcs, las inundacionsz (y
15s tsunamis, tifones, etc.) destruyen no sélo los materiales sino también
las propias estructuras. La aplicacidn de los resultados actuales de las
investigaciones, asi como una mayor investigacidn al respecto, podrian redu-
c¢ir las pérdidns en lo que respecta al dinero y naturalmente a las vidas hu-
manas. Una técnica nueva y relativamente barata consiste en utilizar mortero
reforzado, lo que aumenta la resistencia a los movimientos siswicos. Esta
técnica se emplea todavia muy pcco y su aplicacidén er forma mAs generalizada
podria redundar en notables beneficios. El clima tropical himedo o el clima
seco afecta a los materiales de diversas maneras. Ello ha inducido a algunos
paises a realizar investigaciones sobre pinturas de emulsidn resistentes al
mohc.

L. Tecnologias apropiadas; aspectos econdmicos de la
investigacidén y el desarrollo tecnico

28. Se ha afirmado en repetidas ocasiones que inundar simplemente a los
paises er desarrollo con tecnologias elaboradas er los paises desarroilados
puede provocar mis dafio que provecho. Lus condiciones particulares de los

paises en desarrollo exigen tecnologias apropiadas especiales. En muchos




paises ello puede significar también una reduccién de las capacidades, pero

no es éstu la finica caracteristica de la tecnologia apropiada. La condicidn
rincipal es que se la pueda dominar, mantener y seguir desarrollando

gradualmente.

?29. Una de las peculiaridades 1:is importentes de los paises en desarrollo
(desde el punto de vista de los avances técnicos) 2s el bajo nivel de ingre-
sos y el costo relativamente alto de los materiales en relacidn con ese ni-
vel. Por consiguiente, la sustitucidn de la mano de obra por materiales o
miq “nas puede resulter econdmica en los paises desarrollados pero no suele
ser viable por motivos econdmicos en los paises en desarrollo. La sustitu-
cidén de métodos con gran densidad de mano de obra por procesos mecanizados
s6lo puede hacerse gradualmerte, y el tiempo necesario para ello dependeri
de cuando tales cambios sean viables comd consecuencia del aumento de los
ingresos y la disminucidén del precio de mAquinas y materiales. La investi-

gacidn también debe tener en cuenta esas circunstancias.

30. La finalidad de la investigacidn es mejorar las condiciones de vida y
vivienda y aumentar la productividad y el bienestar de un pais. Es posible
citar numerosos estudios de casos referentes a paises desarrollados y en
desarrollo que ilustran situaciones en que la investigacidn y el desarrollo
no han alcanzado ese objetivo. A veces el desarrollo técnico (nuevas fdbri-
cas, etc.) devora una parte de los recursos de un pais mds importante que lus
nuevos valores producidos gracias a ese desarrollo. Han sido amargas las
lecciones aprendidas, pero ain asi nc hay garantias de que no se vuelvan a
cometer errores andlogos. Por ello, cuando se define una lista de priorida-
des en materia de investigacidn, debe tenerse en cuenta el control econdmico
(comercial) de los proyectos de investigacidén. Ello es necesario en todas

las etapas de la invesiigacidn.

31. La aplicacidn de los principios mencionados exige que los institutos de
investigacidn sean capaces de evaluar los aspectos econdmicos de la investi-
gacibén y de sus posibles aplicaciones. El personal de esos institutos debe
comprender economistas e investigadores técinicos con un conocimiento sufi-
ciente de los principios econdmicos, cuya misidén serd evaluar los aspectos

econdmicos de la investigacidn y del desarrollo técnico.
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5. Control de calidad

32. La utilizacidn de materiales de construccién autdctonos se ha basado
siempre en la experiencia practica. Si bien ello puede ser satisfactorio en
condiciones trcdicionales, el control de calidad podria contribuir a que se
hiciera un mejor uso de los recursos. La aplicacidn de técnicas de control
dz calidad pone de relieve las diferencias de calidad, permitiendo asi dese-
char los materiales que tienen propiedades mds débiles y aprovechar mis ven-
tajosamente las mejores pro, iedades de los demfs materiales. Con ello pueden
también los productores aprender a mejorar la calidad de los materiales de
construccién. Evidentemente, el control de calidad no constituye en si misuo
investigacidn, pero con frecuencia se realiza en las mismas instituciones gque
la irvestigacidén. Los mismos equipos de laboratorio pueden utilizarse tanto
para el control de calidad como para la investigacidén. Un control adecuzdo
ha de revelar las deficiencias de calidad de los materiales de construccién
y ese conocimiento servird de punto de partida para las investigaciones en-

caminada; a eliminar esas deficiencias.

23. Los laboratorics de control de calidad estdn a menudo instalados en las
univarsidades, pues esa infraestructura es también necesaria para los fines
de la ensefianza y el control de calidad sirve de puente entre ei personal
docente universitario y la industria. Otra solucidn consiste en establecer
un laboratorio de coitrol de calidad para todos los sectores industriales,
incluidas las industrias de miteriales de construccidn. Cualquiera cea la
modalidad elegida, la creacidén de una institucidn competente y la adopcién de
procedimientos idbéneos de control de cilidad deben tener la misme elevada

prioridadad en los paises en desarrollo que en los paises desarrollados.

6. Conservacién de .0s recurscs y la energia

34. Lamentablemente, sdlo desde hace relativamente poco advierte la humani-
dad la importancia vital de conservar los recursos. Inicialmente, solamente
los paises desarrollados eran conscientes del problema. En los paises en
desarrollo la necesidad de aumentar la produccidn y el bienestar estaba por
encima de la conservacidn de los recursos. Incluso actualmente, en ciertas
ocasiones, los paises desarrollados atribuyen mayor importancia a la conser-
vacidn de los recursos que los paises en desarrollo. Esta situacidén, empero,
estd cambiando rdpidamente. La crisis energética iniciada en 1973 ha acele-

rado el proceso. Los paises exportadores de petrdleo procuran conservar sus




existencias de crudo tanto tiempo comc sea posible; los paises importadores
de petréleo estéan obligados a ahorrar energia a fin de reducir los costos en

répido aumento de sus importaciones energéticas.

35. La mcta de conservar otros recursos (medio ambiente natural, materias
primas, etc.) es también objeto de una atencidn creciente. Mucha energia se
gasta en las operaciones de secado, endurecimiento y coccidn de los materia-
les e construccidén. La energia solar es una forma natural de energia que
puede sustituir una parte de los combustibles utilizados hasta shora n la
fatricacidén de materiales. La mezcla de arcilla con subproductos orgénicos
(cascarillas de arroz, aserrin, etc.} también reduce el consumo de combustible
en la ccccidn de ladriilos. El endurecimiento del hormigdn se debe realizar,
en la medida de lo posible, sin introducir vaper de endurecimiento y utili-

zando en cambio calor natural, eventualmente aumentado por la radiacidn solar.

36. En muchos paises el agua es un recurso escaso, razdn por la cual deben
conceder gran prioridad a la investigacidén relativa a la conservacidn del
agua. Es notable que alin se siga consumiendo mucha agua en los sistemas de
desagiie de los excusados, a pesar de que se han ileado soliuciones técnicas

eficaces que permiten un bajo consumo.

37. La investigacidn sobre la construccidon puede proporciconar a los diseifia-
dores orientaciones que les permitan proyectar edificios cuyos sistemas de
calefaccidn, ventilacidn y aire acondicionado requieren menores centidades
de energia. La conservacidn y la rehabilitacién del medio ambiente natural
(por ejemplo, restauracidén de canteras abandonadas, etc.) estd adquiriendo

también cada vez mis importancia en los paises en desarrollo.
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IV. PRIORIDADES EN MATERIA DE INVESTIGACION GOBRE LGS
MATERIALES DE CONSTRUCCICN BASICOS

1. Tierras {barro, arcilla, adele, later-ita)

38. El empleo de la tierra como material de construccidn reviste caracteris-
ticas singulares. Por ejemplo, en California (Estades Unidos de América),
en Francia y en algunos otros paises se emplea en la construccidn de edifi-
cios para clientes que sin duda podrian costearse cualquier otro material
estructural. En cambio, en muchos paises en desarrollo no se la considera
digna de ser utilizada para la edificacidn de viviendas decorosas. Por otra
parte, junto a esas dos actitudes extremas, se da el caso de millones de
familias que, sin saber siquiera de la existencia de esas diferencias de
valoracién, y permaneciendo totalmente ajenas a la investigacién y la indus-
trializacién, emplean la tierra como material de construccidn, y de esa forma
mantienen vivas antiguas tradiciones y hébitos. Las construcciones tradicio-
nales de paredes o muros de tierra (barro) son las siguientes:

- muros c¢e bloques de barro

-~ muros de ladrillos de barro secados al sol (adobe)
- muros de tierra apisonada (tapiales)

Para la construccidn de muros de bloques de barro, se extrae la tierra y se

la mezcla con agua para formar los bloques. Estos se colocan a .iano en capas,
a ser posible sobre un cimiento de piedra, barro, hormigdn u otro materi.l
hidrorresistente, procediéndose luego a revestir la pared, er la que se deja-

ran aberturas pars las ventanas y puertas. Los muros de ladrillos de barro

secados al sol se construyen con ledrillos moldeados a base de uns mezcla

de arcilla, arena y agua. Los muros de tierra apiscnada se construyen api-

sonando la tierra dentro de un marcc de madera mdvil y provisional. En
varios paises ao puede encontrarse arcilla adecuada, pero se la puede susti-
tuir por laterita. Con el término laterita se han designado los suelos de
zonas tropicales e intertropicales originudos po:. meteorizacidn de rocas

igneas.

39. Los investigadores estan tratando de determinar el papel que propiamente
le corresponde a la tierra como material de construccién. La tierra, el

adobe, las lateritas, etc., pueden estabilizarse con diversos materiales

(cemento, cal, yeso, alquitran, arena, c2niza, hierba, sisal, estiércol de

vaca, etc.). La eleccidn del material adecuado depende de las condiciones




locales (disponibilidad de aglutinantes), y tal vez sean necesarias las

investigaciones para determinar las proporciones de mezcla y las técnicas
éptimas teniendo en cuenta las caracteristicas de la tierra (laterita) del

lugar de que se trate. En los muros de zarzo y argamasa, los listones de

bambii se revisten por ambos lados con barro mezclado con arcilla (asi como
con fibras o estidrcol de vaca). Puede que sea necesario mezclar el emba-

rrado con una solucién antitermitas.

40. A pesar de la difusién universal de los conocimientos, las practicas
relativas al empleo de las tierras difieren mucho de un lugar a otro. Tanto
las herramientas, las prensas, las mesas de moldeo y los encofrados, como

los métodos que se emplean son distintos, y ello explica, junto con las dife-
rencias de propiedades de las materias primas, de condiciones climaticas y

de otra indole, que se registven diferencias précticas tan considerables. Se
han inventadc Giverscs tipos de prensas y pisones, que se emplean para fa-
bricar bloques y ladrillos de tierra y laterita estabilizadas, por ejemplo:
CINVARAM (Colombia), Terstaram (Mali), BREPAK (Ghana), TEK-Block-Press
(Ghana), CENEEMA (Camerfin) Ellson Blockmaster (Sudéfrica), Supertor (Brasil),
Latorex (Dinamarca), CONSOLID (Suiza y Ghana). En los paises y regiones en
que no se emples ninguno de esos equipos, convendria realizar un estudio y
seleccionar alguno de ellos para adaptarlo a las ccndiciones locales a fin

de contribuir al perfeccionamiento del empleo de materiales para construc-

¢ibn de paredes.

Li. Mediante el intercambio de infermacién y de experiencias se va consti-
tuyendo un acervo mundial de conocimientos, cuyo aprovechamiento se ve condi-
cionado, en el plano local, por una actitud positiva o negativa frente a la
posibilidad de cambio, y de esa forma se van logrando progresos paulatinos
respecto de este antiguo material de construccién. La mas alta prioridad de
la investigacién consiste en contribuir a esos progresos, razdn por la cual

es de suma importancia evaluar correctamente las condiciones locales.

2. Cemento, cal, yeso, puzolana y azufre

42, En le mayoria de los paises en desarrollo hay escasez de cemento y, en
cierta medida, también de otros materiales aglutinantes. Por ese motivo, es
preciso conceder alta priorided, tanto en lo general como en lo que respecta
a la investigacién, al aumento de 1a produccién y a un empleo més econdmico

de estos materiales. El cemento es el conglomerante de mds importancia;
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el cemento portlaad es el de uso mds difundido, pero también se utiiizan,

aunque en cantidades inferiores, cementos, (por ejemplo, el cementc blanco).
Mediante la coccidn, a thOOC, de una mezcla de caliza, arcilla y eventual-
mente de otros minerales, se obtiene clinquer que, una vez pulverizado

(y tras la adicidén de yeso) permite obtener cemento portland. También pueden
afladirse escorias de altos hornos, cenizas volantes o puzclana. La coccidn
puede efectuarse en grandes o pequefios hornos giratorics o en hornos de cuba.
Aunque en los hornos giratorios se puede producir cemento de mejor calidad

y més homecgéneo, los pequefios hornos verticales requieren menos capital y

pueden instalarse para aquellos mercados con necesidades mds reducidas.

L3. La cal se obtiene por calcinacién de la piedra caliza a temperaturas
muy inferiores a las empleadas en la fabricacidn del cemento. Este Ultime
se viene utilizando desde hace 200 afios, mientras que la cal es uno de los
materiales de construccién mAs antiguos. Incluso hoy dfa, la calcinacidn
se efectlla por métodos sencillos que sélo requieren, aparte de la propia
piedra caliza, arcilla, cowbustible (madera o carbén vegetal) y mano de
obra. No obstante, existen procesos de fabricacidén en los que se utilizan
procedimientos mecanicos de extraccidn y trituracidn de la caliza, asi como

hornos de cuba verticales, giratorios o Hoffmann.

L. En general, la fabricacién de cemento requiere mayor densidad de capital
que la de cal y puzolana. Por ello, es importante sustituir, aunque sea
parcia’mente, el cemento por la cal y la puzolana. Ese objetivo tamvién
puede lograrse mediante la fabricacidén de cementos mezclados, en los que
rarte del cemento se sustituye por puzolana natural o por subproductos
industriales (cenizas volantes, escorias, arena) con propiedades hidrdulicas.
Si la irfraestructura de carreteras y ferrocarriles es inadecuada y la capa-
cidad del sistema de transporte insuficiente, prede producirse una escasez
local de cemento u otros materiales de construccién. Por consiguiente, en
muchos casos es importante establecer o desarrollar la fabricacidn de cemento
y ctros materiales en el mismo pafs. Es preciso determinar cuéles son las
materias primas apropiadas, asi como estudiar la fabricacién y el empleo de
cemento en plantas locales (subregionales). Estas tareas son de alta priori-

dad para los investigadores de los materiales de construccidn.

45. En muchos paises en desarrollo, el cemento, y en algunos casos también

la cal y el yeso, se importan en cantidades sustanciales. De ser posible,




debe estudiarse la disponibilidad de puzolana volcanica, que puede sustitulr,

al menos en parte, al cemento, la cal y el yeso. El cemento también se pucde
sustituir por cenizas de cdscara de arroz mezcladas con cal. En el caso del
cemento mezclado, una parte del cemento portland se sustituye por puzolana,

escoria o cenizas volantes.

46. En los ltimos afios se han obtenido grandes cantidades de azufre como
subproducto del desazufrado y depuracidn del petréleo, del gas natural,

del gas de chimenea y del gas de fundiciones, asi como del carbdn rico en
azufre. En los paises que disponen de grandes cantidades de azutre, éste
puede sustituir al cemento y a la cal como aglomerante para la obtencidn del
hormigdn y del nortero. €i bien puede considerarse como una de las fuentes
principales de los conglomerantes, aiin se requiere mis investigacidn tecno-
légica para poder determinar con claridad sus propiedades y procesos

tecnnldgicos.

L47. El azufre puede tener otras aplicaciones: como sustancia impregnante
en mamposteria, como un aditivo utilizable con materiales fibrosos, etc.
Durante los préximos afios, en varios paises se dara gran prioridad a la
inves:igacién sobre el azufre y su aplicacidén en las industrias de la cons-
truccidn y de los materiales de construccién. Las esferas de investigacidn
que tienen gran prioridad en este grupo de materiales de coustruccidn, tanto
para la producciénenp@queﬁaescalacomoeﬂlgranescala, son las siguientes:

- Estudios geolégicos de minerales e investigaciones para determinar
. las mezclas 6ptimas;

-~ FEmplec de materias primas, desechos y subproductos locales (cales
' magnésicas y dolomiticas, puzolana; escorias, cenizas volantes,
fosfoyesc, cascara de arroz, esquistos de mica, desechos de minas,
lodo de cal procedente del acetileno, desechos de las industrias
del papel y del aziicar);

- Mejoramiento de los procesos de extraccidn, transporte, calcinacidn
y pulverizacidn;

- Construccidén de fabricas sencillas de baja y mediana capacidad, hor-
nos de calcinacién de cemento y cal, quemadores pars los mismos e
hidratadores de cal;

~ Introduccidén de sistemas de control automAtico para las plantas de
fabricacién en gran escala, y empleo de computadoras y
microprocesadores;

-~ Mejcramiento del equipo de fabricacidén, su mantenimiento, reparacidn,
ciclo de vida 1til, ete.
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- Conservacidfn de energia; empleo de combustibles locales para la
calcinacién de la cal (p. ej., granulos premezclados de cascara de
arroz y arcills);

- Introduecibn de productos nuevos y mejorados (cemento de magnesita,
cemento inatacable por los sulfatos, cemento blanco, cemento
portland mezclado con puzzolana u otros aditivos; otros materiales
conglomerantes como el azufre);

- Proteccién del medio ambiente, reduccién de la contaminacién del
aire y del agua; recuperacidén de canteras abandonadas.

3. Hormigdn, argamasa, ladrillcs, bloques, elementos premoldeados

LB8. La fabricacién de hormigdn, ladrillos, bloques, etc. es una segunda
etapa del empleo de materias primas basicas y materiales de construccidn
basicos (grava, arena, arcilla, cemento, cal). Algunos de los procesos se
llevan a cabo en fabricas situadas fuera del lugar de las obras (por ejemplo,
la prefabricacién). En esta esfera, se superponen la investigacidn sobre

los materiales de construccidén y le investigacidén sobre la construccién.

L9, En los paises en desarrollo el transperte a grandes distancias suele
ser costoso, y es frecuente que no se disponga de la infraestructura nece-
saria. Por eso, las fabricas de ladrillos, bloques y elementos premoldeados
no pueden satisfacer la demanda de zonas demasiado extensas, y deben ser de
requefia 0 mediana capacidad. Debido a la acostumbrada falta de capital,
tienen gque funcionar con equipo sencillo, limitaciones que es preciso tener

en cuenta cuando de investigacidn se trata.

50. La investigacién de los procesos tecnolégicos en que se emplean el
cemento y otros materiales aglutinantes incluye el curado con vapor y calor
solar, vibracién, afiadido de productos quimicos para mejorar la docilidad,
la resistencia a 1la helada, los procesos de fraguado y endurecimiento y la

durabilidad, reducir la formacidén de grietas, mejorar la impermeabilidad, etc.

51. En los paises donde no abunda la madera, a menudo se evitan los pisos y
techos horizontales que req:uieren el empleo de cabios. Se les sustituye por
mamposteria abovedada o ciipulas. Otra solucién seria la fabricacién y el

empleo de vigas de piso y cabios o tablones para techos de hormigdn armado.

52, los refuerzos de acero son un elemento costoso de la fabricacién de
hormigén armado, y la solucién de ese problema tal vez consista en sustituir
el acero por fibras vegetales (sisal, fibra de coco, pasta de madera, hierba
elefante, lana de madera, kenaf). Las fibras de sisal se pueden emplear

como refuerzo ya sea trituradas, sueltas o en forma de cuerdas. El cemento




también es un elemento costoso del hormigén, y la investigacién de los hormi-

gones con bajo conteaido de cemento puede redundar en economias y contribuir
en gran medida a remediar la escasez d¢ ese material. Aungque pueda parecer
que el agua para la mezcla sea un aspecto poco costoso de la fabricacidn de
hormigdn, en muchos lugares hay escasez de agua. La investigacidn puede
contribuir a facilitar el empleo parcial del agua de mar en el mezclado del
hormigén. En los lugares en que se carece de arena apropiada pero, en
cambio, abunds ls lateri:a, €sta se puede emplear en la preparacidn del

hormigdn.

53. Para la fabricacidn de ladrillos de arcilla calcinada (y de otro tipo)
se pueden emplear los siguientes métodos:

- los que requieren gran densidad de mano de obra

- los semimecanizados

~ los totalmente mecanizados.
La fabricacién tradicional se basa completamente en la extraccién, prepara-
cién y moldeo manual de 1a arcilla. Los ladrillos, una vez moldeados, se
dejan secar. Luego se apilan, se cubren de arcilla y se cuecen. Esto puede
hacerse en hornos sencillos. En la fabricacidn semimecanizada, se emplean
procedimientos meclinicos para la extraccilén y el transporte de la arcilla,
trituradoras, mezcladoras y prensas sencillas. En la fabricacién totalmente
mecanizada, todos los procesos son mecanicos o incluso automiticos. Los
ladrillos se cuecen en hornos continuos o de tiinel. La calcinacidn (coccidn)

Yy eventualmente el secadc artificial requieren mucho combustible (energfa).

Sk, La capacidad Sptima de las fabricas depende de factores locales y regio-
nales, como el voiumen del mercado, el nivel de los salarios y la existencia
de una red de transportes. Algunas arcillas sblo pueden emplearse en la fa-
bricacién si se las mezcla con arena, o si no se dispone de arena, con

otros materiales de grano tino, tales como basalto disgregado, cenizas
volantes, carbonilla y desechos de minas de carbdn. El combustible se puede
sustituir parcialmente (al tiempo que se mejoran las propiedades termoaislan-
tes) afiadiendo a la arcilla materiales orginicos, comc céscaras o serrin

de madera.

L, Madera, bambl v otros productos y subproductos vegetales

55. Ademfs de emplearse como material de construccién, la madera se destina
a otrgs usos. Ya se ha celebrado una Consulta sobre la industria de la
madera y los productos de madera, y en los documentos de trabajo de esa

Consulta figuran numerosas exposiciones y recomendaciones respecto de la
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investigacién de la madera como material de construccidn, 2/ E1 presente

capitulo resume en forma concisa el contenido de estos documentos.

56. La madera se viene empleando como material de construccidén desde los
tiempos mAs antiguos. Sin embargo, los paises en desarrollo no la utilizan
de manera suficiente con tal finalidad. Especialmente en las zonas urbanas,
hay prejuicios con respecto a las casas de madera, y las ordenanzas de la
construccidén a veces llegan incluso a prohibir la construccidén de casas de
madera. Ello puede atribuirse a experiencias negativas con respecto a
incendios, durabilidad y defectos en la terminacidn de los detalles del
acabado; esto, a su vez, es consecuencia de la falta de conocimientos técni-
cos relativos a la construccidén con madera, especialmente con madera

tropical.

57. La informacidn tecnoldgica y los cbdigos de disefio se basan en experien-
cias con maderas de coniferas, que difieren de las maderas de frondosas.
Estas Ultimas se caracterizan por otro tipo de fallas, por su heterogeneidad
y, en general, por un mddulo de elasticidad mucho mds bajo. Las especies

que se =ncuentran en los bosyues tropicales de diversas partes del mundo
difieren entre si; también hay grandes diferencias en cuanto a heterogeneidad.
Los bosques tropicales mas heterogéneos se encuentran en América Latina, y
los menos heterogéneos en el sudeste asiatico. Esto, ya de por si, requiere
pruebas tecnolégicas de las maderas en las distintas regiones y paises. A
tase de los resultados de esas investigaciones, deben prepararse reglamentos
de disefios manuales adecuados, y desarrollarse técnicas de fabricacidén y

construccidn idéneas.

58. En la construccién se utiliza un ntmero relativamente reducido de espe-
cies de maderas tropicales primarias (taca, sal, deodara, palisandro, etec.).
Incluso el empleo de estas especies se hace con mucho derroche de material,

si bien los métodos tecnoldgicos comunes en los paises desarrollados para

2/ Fl documento UNIDO/IS.398, titulado "First World-wide study of the
wood and wood processing industries", de fecha 3 de agosto de 1783, contiene
un estudio general de la madera. El documento de la ONUDI ID/WG.395/2,
titulado "Promociéi del uso de la madera en la construccién" (preparado por
el Sr. M. Tejada) 1e 25 de mayo de 1983, se refiere concretamente a las
necesidades de investigacidn y desarrollo.




aprovechar los trqzos pequefios encuentran en general facil aplicacidén en la

mayoria de los paises en desarrollo.

59. Es una tarea importante de la investigacidén difundir el empleo de las
especies madereras secundarias y mixtas. Es preciso desarrollar y difundir
métodos de identificacidén adecuados. La madera puede utilizarse més eficaz-
mente si se la seca al aire, en hornos, o por energia solar, y si se la
protege de los hongos, los insectos, la humedad y el fuego. I0s tratamien-
tos de conservacidén pueden prolongar considerablemente su vida Gtil. Para
ello, deben emplearse productos quimicos, como cobre, sulfato, zinc, cloruro,
dcido bérico, bbérax, arsénico de cobre-cromo, acido acético de cobre-cromo,
etc. Y retarroladoresde incendios (un compuesto de amonio-térax-dcido
bérico, y compuesto de zinc cromado-amonio-cobre-acido bdrico). También las
termitas pueden ocasionar :xonsiderables dafios a la madera. Para combatirlas
con e.icacia se requieren métodos que no entran en la esfera de la industria
de los materiales de construccién, p. ej.:

- esterilizacidn del suelo y de la tierra de relleno con productos
quimicos termiticidas (creosota, pentaclorofenol, etc.)

- 1insialacidn,en los z8calos, de defensas metdlicas antitermitas

- eliminacién de toda clase de desechos de madera, raices, tocones o
tablas que se encuentren bajo tierra en las proximidades de las
edificaciones.

60. Para las maderas tropicales y el bambii pusden utilizarse métodos dife-
rentes a los empleados en el caso de las coniferas. El1 bamb(i puede unirse
de otras formas distintas del claveteado, pues &€ste produce rajas y mellas
en el material. Pueden utilizarse, a tal fin, ligaduras con material obte-
nido del mismo bambli 0 hechas con enredaderas, cafias y la corteza de ciertos
drboles. También puede emplearse alambre blando galvanizado (véase HABITAT,
Notas Técnicas n° 4). Asimismo, pueden obtenerse tejas dividiendo por la
mitad cafias de bambt., También se pueden hacer esteras con tiras de bambil

para utilizarlas como paredes y tabiques.

61. Se estima que en varios paises,de continuar el actual ritmo de desfo-
restacidn, se agotarén los recursos madereros. Mediante el cultivo de espe-
cies de Arboles de rapido crecimiento y de bambii de buena calidad para su

empleo en la construccién es posible ampliar la oferta de esos recursocs.




El empleo de técnicas inadecuadas y de bajo rendimiento redunda en conside-

rables derroches durante la conversién y resulta costoso; la investigacidn
puede contribuir a reducir esas pérdidas. Los paneles de madera aglomerada,
de fibra y de madzra y cemento se pueden fabricar con desechos de la madera
y con fibras y cafias que hasta ahora sdlo se consideraban perjudiciales

(p. ej., el eupatorium).

62. Es preciso definir las prioridades de investigacidén para cada regidn y
cada pais por separado, pero hay algunos acpectos de investigacidén a los

que en muchos paises se concede en general gran prioridad:
- Ampliacidén de los tipos de madera que se utilizan. En muchos paises
existen especies que podrian utilizarse, y es necesario. a tal fin,
realizar estudios y pruebas de laboratorio;

- Empleo mixto de distintos tipos de madera. En algunos paises se co-
nocen las propiedades de distintos tipos de madera, pero, como seria
mis préctico utilizar combinaciones de diversas especies, es preciso
determinar las propiedades de esas combinaciones;

- Especies de madximo rendimiento. Cada especie tiene su propic ritmo
de crecimiento y permite obtener una determinada cantidad de madera
por unidad de superficie. Es necesario realizar investigaciones que
permitan establecer politicas para una forestacidén y renovacidn
6ptimas;

~ Secado de maderas por energia solar y otros procedimientos, con
objeto de conservar energia;

- Tratamiento de la madera, la paja, las hojas de palma, etc., con
retardadores del fuego;

- Diversos usos de desechos y subproductos agricolas (c&scaras de
arroz, serrin de madera, etc.);

- Sustitucidn de fibras de amianto o de refuerzos de acero por fibras
vegetales (sisal, etc.);

- Desarrollo de nuevos productos (ripias y chapas onduladas para
techar, ete., véase, p. ej., HABITAT, Technical Fotes No. 1);

- PEmpleo de productos derivados de la madera y del bambii, asi como de
subproductos industriales, para la obtencidn de aglutinantes y adhe-
sivos {p. e}., lignina y el furfural). .

5. Otros materiales, componentes y eguipos

63. Los programas destinados al desarrollo de las industrias de los mate-
rieles de construccién no deben ceflirse a los materiales basicos (cemento,

vidrio, ceramica, madera), sino que es necesario que reflejen la creciente




complejidad de la industria de la construccidén. Si no se procede de esa
forma, habrid que seguir importando equipo sanitario y de abastecimiento de
agua, accesorios, equipo eldctrico, pinturas, plédsticos, ascensores, etc.
Las cantidades de materiales, componentes y equipos que necesita cada pais
son muy diferentes de las de los demds y dependen de la poblacidn del pais.
En <1 caso de determinados productos, puede ocurrir que la capacidad del
mercado interno no alcance para justificar su fabricacidn en el pais exclu-
sivamente para ese mercado. En esos casos, la fabricacidn sélo es viable
si se estima que existen buenas posibilidades de acceso a un mercado més

amplio.

6h. Es evidente que requiere alta prioridad la investigacidn de los

desechos y subproductos agricolas e industriales para destinarlos a la cons-

truccidn (céscaras de arroz, paja, desechos de papel, cenizas volantes,
escorias, etc.). Las puertas, ventanas, persianas y sus accesorios (por
ejemplo, los herrajes) son tan necesarios para las viviendas de bajo costo
como para los edificios de alta calidad de varios pisos que se construyen en
las ciudades (bancos, oficinas, etc.). Sin embargo, er el caso de la primera
categoria se impone encontrar soluciones sencillas y poco costosas, mieutras
que para el segundo tipo de construcciones por lo general se requieren

productos de nivel similar a los de los paises desarrollados.

65. La produccién y el empleo de plasticos en la construccidén es, y seguird
siendo, bastante limitada en los paises importadores de petrdleo; por otra
parte, en los paises exportadores de petrdleo tal vez resulte cada vez mas
interesante su aplicacién en la construccién. A pesar de las diferencias
basicas de los plasticos en cuanto a su empleo, podrian utilizarse en mayor o)
menor medida en todos los paises; sea como fuere {y detido en gran parte a las
condiciones climéticas), en los paises en desarrollo su empleo seguird

siendo limitado.

6. Relaciones entre la investigacidén sobre los materiales de
construccién y la investigacién sobre la construccidn

66. En el caso de la vivienda rural, la fabricacidn de los materiales de
construccién guarda intima relacidn con la construccidn de viviendas y, por
consiguiente, la investigacién sobre los materiales de construccién esta
indisolublemente ligada a la investigacién sobre la construccién. Tal es el
ceso de los muros de tierra, los revocados con argamasa, los techos de

hierba, etc.

TR
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67. Para citar un ejemplo, los techos de hierba siempre se han construido
con hierba desecada. La investigacidn ha permitido mejorar los métodos de
fabricacién de rollos o paneles de hierba desecada, haciéndolos muy impermea-
bles al agua de lluvia en vertientes poco pronunciadas, déndoles resistencia
para sustentar el peso propio y permitiéndoles servir como puntos de apoyo
resistentes a la presidén del viento. Entre los nuevos métodos de fabricacidn
figura también el tratamiento quimico para elevar la resistencia de la hierba
desecada £ los ataques por agentes bioldégicos. En algunos paises se ha
propuesto la insercién de una lamina de poliotileno entre dos capas de

hierba con el fin de impermeabilizar el techo.

68. En los subsectores formales (monetarios) de la economia, cada vez es
mayor el nimero de elementos prefabricados que se emplean en la construccidn.
A pesar de que esos elementos sustituyen a los materiales de construccidn, su
estudio pertenece al campo de la investigacidén sobre la industria de la
construccidén. El disefio de vigas de piso y de tablas para techos de hormi-
gdn armado premoldeado acbe basarse en el conocimiento previo del uso que

habra de darseles en los edificios.

69. Las caracteristicas y propiedades que deben tener los edificios son un
tema del que se ocupa la investigacidn sobre la construccién. De ese modo,

se establecen vinculos estrechos entre la investigacién sobre los materiales
de construccién y la investigacidn sobre la construccién. El transporte, la
izada y el montaje de los materiales de construccidn reguieren el empleo ae
miquinas, herramientas y otros elementos, incluidos los andamios y encofrados.
Existe una rama especializada de la investigacién sobre la construccidn que

trata de esas cuestiones.

T70. La investigacién sobre la construccidn se ocupa de los materiales de
construccidn cuando estudia tanto los componentes y partes de los edificios
como los edificios en su conjunto. Por ejemplo, en el campo de la ingenieria
estructural la investigacién ha permitido inventar un nuevo tipo de mampos-

teria reforzada mis resistente a los terremotos.




V. DETERMINACION DE LAS PRIODIDADES EN MATERIA DE
INVESTIGACION; CONDICIONES DE EJECUCION

1. Métodos para seleccionar las prioridades en materia de
investigacidn

T1. En otros capitulos del presente estudio se examinan las prioridades en
materia de investigacidn con referencia a svs aspectos generales. No obs-
tante, esas consideraciones no bastan cuando los organismos estatales que
supervisan estas actividades o los institutos pertinentes deben adoptar

decisiones sobre las prioridades.

T2. El procedimiento de seleccidén de proyectos de investigacidén debe regirse
por una politica de prioridades. Si bien la experiencia y los métodos empi-
ricos pueden dar res-ltados satisfactorios, cuando estan en juego muchas pro-
puestas distintas, es posible recurrir a una metodologia méAs sistematica.
Puede establecerse un sistema de criterios que se utilizarid como lista-guia
para evaluar las distintas propuestas. Actualmente existen abundantes publi-
caciones profesionales sobre el problema de la seleccidn de proyectos de
investigacidén. Existen dos enfoques basicos para encararlo:

- Definir distintos proyectos, compararlos posteriormente y escogerlos
o desecharlos segiin el resultado de las comparaciones; y

- Definir modelos matemAticos y determinar el punto Sptimo entre el
gran nimero de opciones posibles.

73. Dado que los métodos del segundo tipo (esto es, los de la optimizacidn
matemdtica) se emplean con menor frecuencia, no volveran a mencionarse en
este trabajo. la comparacidén de dos o mds proyectos -pero necesariamente un
nimero finito- puede basarse en un solo criterio (como por ejemplo, el costo
de produccidn del articulo o la productividad de la mano de obra), o en
varios. De usarse un solo criterio, las comparaciones son relativamente féci-
les pero se tornan mas complejas cuando se ponderan varios criterios. En la
mayoria de los casos es preciso tomar en cuenta diversos factores: 1la pro-
ductividad, los costos de fabricacidn, los requisitos de capital, la propor-
cidén de importaciones, etc. Si por todos sus aspectos un proyecto es supe-
rior a todos los demés, la seleccidén es facil. Pero en la prédctica esto ocu-
rre en contadas oportunidades; determinados proyectos puedzn ser superiores
a otros atendiendo a ciertos criterios e inferiores habida cuenta de otros.

Cuando la evaluacién resulta compleja, como sucede a m2nudo, es menester
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utilizar métodos provistos d= sistemas de calificacidn (valoracidn relativa)
rara resumir las conclusiones sobre los distintos criterios. Se ha adoptado
y splicado un nimrero considerable de esas técnicas de clasificacién. Los
distintos métodos han sido documentados, por ejemplo, en los informes publi-
cados por la EIRMA (Asociacién Europea de Gestién de las Investigaciones

Industriales): "Methods for Evaluation of R and D Projects”" (Métodos de

evaluacidén de proyectos de investigacién y desarrollo).

74. Si bien lo que figura a continuacidn se basa, en cierta ... 3ida, en las
publicaciones mencionadas, éstas contienzn muchos mas detalles. Naturalmente-
lo que se propone no es emplear esos métodos cientificos en todos los casos,
aunque es aconsejable ienerlos presentes a la hora de tomar decisiones sobre
las prioridades en materia de investigacidén. En términos generales, Jdebera
procurarse contestar las cinco preguntas siguientes antes de adoptar las
decisiones:

i) t{Cual es la importancia del tema de investigacidn propuesto en el
pais de que se trata?

Observacion:

La respuesta a esta pregunta ha de evaluarse en relacidn con el

costo de la investigacién. Los proyectos de mediana importancia
pueden aceptarse si su costo es adecuadamente bajo. En general

no habrian de aprobarse proyectos que n. sean pertinentes para el pais.

ii) iCuAles son las posibilidades de obtener buenos resultados técnicos?
Observacidn:

Deberan rechazarse les propuestas de proyectos de investigacidn si

no cuentan con suficientes probabilidades de obtener resultados
satisfactorios desde el punto de vio.a técnico, lo que, a su vez,
depende de la existencia de perscnal suficientemente capacitado
(investigadores y asistentes), e. equipo de laboratorio de que se
dispone, los recursos financieros, las materias primas y componentes,
y la posibilidad intelectual (cientfica) de obtener buenos resul-
tados. Por ejemplo, una propuesta con vista a obtener un "perpetuum
mobile"” no cuenta con ninguna posibi.idad de obtener resultados
satisfactorios desde el punto de vista técnico.

iii)  2Qué probabilidades hay de logrer buenos resultados comerciales?
Observacidn:
S6lo el analisis del mercado pu:de dar respuesta a esta pregunta.

Escasean los productos que deben fabricarse o, nor el contrario,
existe una gran oferta de artfculos andlogos? &Ludl es la situacidn



en materia de precilos? o, mas concretamente, iel costo del nuevo
producto propuesto pod.sa ser inferior al precio de venta previsto?

v Si el proyecto obtiene buenos resultados técnicos y cuenta con posi-
bilidades comerciales f: .orables, iqué posibilidades hay de apli-
carlo en la practica?

Observacidn:

En ciertos casos, no existen en el pais las condiciones necesarias
para su aplicacidn practica, situacidén que puede obedecer a una
demanda exigua, a la fal’a de capitales para la inversidén, a la au-
sencia dz -~ __.rias primas y/o componentes, a una formacidn profe-
sional e industrial insuficiente para disefiar y fabricar equipos

de produccidn en gran escala. En tales casos tampoco deberin
aceptarse las propuestas de investigacidn.

v) (Se Justifica la investigacidn en relacidn con las importaciones
de productos o de know-how?

Observacidn:

Incluso si el proyecto parece prometedor, detbe tenerse presente que
el potencial de investigacidn es, por lc general, restringido y que
quiza otros proyectos puedan generar beneficios superiores. Es
posible que aunque las investigaciones sobre el proyecto A

tengan posibilidades de €xito, los mismos resultados puedan adgqui-
rirse también concertario un acuerdo de licencia y que las investi-
gaciones sobre ¢l proyecto B sear indispensables porque, si no se
emprenden investigaciones nacionales, no se contara con un medio
acertado para resolver el problema B. En una situacidén de esta
indole, el proyecto B es prioritario sobre el A (véase la Seccidn
del Capitulc V).

75. Cuando se comparan dos o mas proyectos de investigacidn, es importante

que los calculos no se limiten a dar cabida exclusivamente a las condiciones

vigentes en el momento. En el futuro, los costos y los precios correspon-
dientes a las distintas opciones pueden registrar camtios pronunciados en
distintos sentidos y en medida diversa. Por consiguiente, las estimaciones
econdémicas deberan abarcar un periodo mds largo, en general de varios afios,
y habrd que prever e incorporar a esos calculos las eventuales modifica-
ciones y las condiciones. En tales estudios puede ser preciso utilizar la
técnica del descuento y, con ese fin habria que calcular la tendencia de los
tipos de interés durante el periodo en cuestidén. En ciertos casos también
deberan determinarse las tasas de inflecidén. Pese a las incertidumbres inhe-
rentes a tales estimaciones, importa tratar de cuantificar las condiciones
qQue cambian con el tiempo. Para todo ello existen metodologias que pueden

emplearse en el proceso de seleccidn de los proyectos de investigacidn.




76. Hay una técnica sencilla para establecer prioridades y que se emplea en

la gestidén. Se trata de la comparacidén de pares alternativos en un comité

establecido al efecto. Para aplicarla con éxito deben darse deierminadas
condiciones:

- Un nimero limitado de alternativas clarameni.e formuladas cvyo orden
de preferencia debe definirse;

-~ Un presidente de comité endrgico que dirija este método de discusidn,
limitandolo a las declaraciones de preferencia y sin que permita
interrupciones con debate alguno;

- Un n(mero limitado de participantes (p. ej., de 5 a 15), todos ellos
bien informados sobre la materia y al mismo tiempo capaces de evaluar
las alternativas desde puntos de vista muy diferentes (cientificos,
comerciales, industriales, de personal, etc.).

77. Los pares se forman a base de todas las alternativas posibles, y cada uno
de los participantes dice cual de los dos prefiere. No deben pedirse, ni
permitirse, explicaciones. Esta ‘Zcnica puede ilustrarse con un ejemplo sen-
cillo. El presidente desea determinar los drdenes de prioridades para los
seis nroyectos siguientes (rmeden aprobarse cuatro y deben rechazarse dos):

i) Instalacién de un horno de cal experimental con un nuevo tipo de
quemador;

ii) Ensayos tecnoulégicos de algunas especies madereras tropicales no
utilizadas hasta la fecha;

11i) Utilizacién de la 2nergia solar para acelerar los ciclos de produc-
cidn de hormigén premoldeado en los patios correspondientes;

iv) Instalacidén de laminas de techar de fibra natural en un edificio de
demostracidn;

v) Reunién y ensayo,en el pais, de muestras de diversas puzolanas
existentes;

vi) Preparacién de un manual de disefio para mamposteria de bloques de
hormigén a utilizar en la construccidén de nuevas viviendas.
78. El Comité estard integrado por cinco miembros (inclvido el Presidente).
En primer lugar, cada miembro declars su preferencia tras comparar los pro-
yectos 1 y 2. Se obtienen los siguientes resultados: unc para el proyecto 1
y cuatro para el proyezto 2. Luego se procede a comparar los proyectos 1

y3 1lybh, 1y5 yly6. Encada caso, el presidente (o el secretario del
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comité) toma nota de las veces que cada proyecto ha sido preferid> al otro
proyecto alternativo. Luego se procede a la comparacidn de los proyectos
2y3,2ybL,2y5,2y6; 3y4,3y5,3y6; Ly5,Lky6;y, por
1timo, 5 y 6. En total, cada participante efectia 15 respue:tas, y todos
ellos 75. El resultado final puede ser, p. ej., que cada uno de los proyec-

tos sea objeto de las siguientes preferencias:

Proyecto 1 17
Proyecto 2 13
Proyecto 3 5
Proyecto b 12
Proyecto 5 18
Proyecto 6 10
Total s

Si, como se ha dicho, deben rechazarse dos proyectos, &stos seran los
nimeros 3 y 6. A pesar de sus evidentes limitaciones, la técnica es senci-
lla, obliga a realizar evaluaciones racionales y, en ciertos casos, puede

resultar muy eficaz.

79. En el apéndice 3 se citan ciertas péginas de las publicaciones de la
EIRMA. A continuacidn figuran algunos ejemplos de listas-guia y sistemas de
calificacidén, basados en los informes de la EIRMA. Cabe sefialar que mientras
que en el presente estudio se emplean las palabras "probabilidad" y "posibili-
dad" sin pretender establecer ninguna diferencia en los informes de la EIRMA,
"verosimilitud" tiene un sentido un poco més restringido que el de "probabi-
lidad". Los documentos de esa asociacidn incluyen una nota explicativa a

este respecto.

"Las listas-guia que figuran a continuacién se han elegido Gnicamente
por ser ejemplos representativos que ilustran algunas de las distintas
formas que pueden adoptar. Los cuadros 1 a 4 son listas-guia que
abarcan todos los aspectos de la evaluacidén de proyectos de desarrollo
desde el punto de vista de las empresas u otras instituciones, incluidas
las estatales, que quieran tomar una decisién sobre los méritos de las
propuestas.

En el cuadro 1 figura una de las mas sencillas. Debera contestarse a
una serie de 21 preguntas antes de iniciar el proyectc. No estédn divi-
didas en grupos y no se determina ninguna escala de calificacidn

En el cuadro 2 aparece una lista m&s pormenorizada que contiene 56
rubros divididos en seis grupos. Cada factor debe calificarse con arre-
glo a una escala de cinco posiciones cualitatives. La evaluacidn apro-
ximada debe hacerse sobre la base de las caracteristicas generales,
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En el cuadro 3 se da una lista de 26 rubros agrupados en cuatro cate-
gorias. Se propone una escala numérica que comprende cuatro posicio-
nes para calificar los factores. Este ejemplo es especialmente inte-
resante porque se procura dar una definicidn explicita de cada grado de
la escala. No se atribuyen puntos a los factores y. en realidad, el
autor propugna un método de evaluacidén basado en la suma de las carac-
teristicas y se pronuncia en contra de la utilizacién de calificaciones
numéricas. No obstante, pueden encontrarse listas an&logas que propo-
nen la utilizacidn de un indice ponderado que consiste en la suma de
las calificaciones.

En el cuadro b figura un ejemplo mucho més sencillo de lista-guia
ponderada y en el cuadro 5 una lista de verificacién y calificacién de
los resultados técnicos."
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Cuadrec 1

Preguntas basicas con relacidén a la propuesta inicial
y los exémenes posteriores

iCudles son las ventajas concretas que se derivan para la empresa del
desarrollo de esta idea de producto?

:Qué mercado tiene un producto de este tipo?

iCuldles son los productos competitivos actualmente disponibles?

a. (Cu@les son sus ventajas concretas?

b. ¢Cuiles son sus inconvenientes concretos?

iQué ventajas podemos incorporar a un nuevo producto?

iPodemos comerciaslizar fAcilmente este producto, o se requerird un nuevo
criterio de comercializacién, como por ejemplo una nueva organizacidn

de ventas?

i{Podremos obtener una posicidn sélide en materia de patentes que
proteja esta nueva idea?

tQué volumen de ventas podemos esperar?

i{Cuidl es aproximadamente la duracidn de la vida en el mercado de un
producto de esta naturaleza?

{Cuénto costard desarrollar este producto?

iCulnto tiempo tomara desarrollar este producto?

{Qué método se emplearid para ese desarrollo?

a. &Qué orden habria de seguirse, por ejemplo, exploracidén, andlisis del
proceso, estudio de viabilidad, etc.?

b, ¢Cuéinto tiempo requerird cada una de esas fases?

{Qué cono:imientos y qué personal adicionales serdn necesarios para
desarrollar y perfeccionar este producto?

!Qué bienes de capital adicionales se necesitaran para desarrollar este
producco?

iCudles son nuestras estimaciones respecto al costo de fabricacidn de
este producto?

{En qué medida serd necesario adquirir nuevo equipo de fabricacién?
lEse equipo puede emplearse también para fabricar otros productos?

iLas instalaciones de nuestra fabrica se prestardn para la fabricacidn
de este producto o tendremos que adquirir otras nuevas?




20.

21.

{Se dispone de materiales para fabricar este producto?

i{Cudles serian las consecuencias de detener la fabricacidn de este
producto si despuds de un afio o dos comprobdsemos que el rroducto va
perdiendo apreciablemente aceptacidn en el mercado?

iCudl es el costo total de las operaciones de elaboracidn, investigacién
y desarrollo, equipamiento, fabricacidn, comercializacidén ) publicidad?;
¢{podemos permitirnos ese desembolso teniendo en cuenta los demas
compromisos ya adquiridos?

iCuil es nuestro célculo més ajustado del rendimiento de la inversién
Y los beneficios sobre las ventas?

Fuente: J.H. Dessauer, Research Management, Vol, X, No. 2, 1967.
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Aspectos financiervs
Ventas anualos estimadas 4sl nuevo producto

Cuadro 2
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Tiempo para alcanzar ol wolumen estimmdo de ventas

Relacifn ventas anusles/costos de investigacién y desarrollo

Relacifn costos totales/economfas snuales

Beneficio solue las ventas

Rendimiento del capital fijo

Rendixmiento de 1la inversidn total

Amortizacidn de lo invertido en investigacién y desarrollo

Amortizacifn de lo invertido en capital fijo

Utilicades en el primer sno de produccidn

Investigacién y desarrollo
Posibilidades de éxito t6anico

Novedad técaice

Positilidad de conocimientos tScniccs

Relacién con los conocimientos t8cnicos actuales de la empresa

Duracién del desarrcllo del producto

Necesidades de personal

Necesidadtes de equipo de laboratorio y para la planta piloto

Actividad técnica competitiva

Situacifn en materia de patentes

Producciln

Ventajas dsl prooeso

Polivalencia del proceso

Pamiliaridad oon el proveso

Computibilidad ocon las opersciones actuales

Disponibilidad de equipo

Disponibilidad de materias primas




- 38 -

Produccién (cont.)

Colocacibn de subproductos

Cuadro 2 (ooat.)
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Evacuacién de desechos

Posibilidad de corrosién

Peligrosidad

Situacifn en materia de flete

Comercializacién

Venta jas del producto

Compe tidores del producto

Yolumen del mercado

Estabilidad del mercado

Permanencia del mercado

Tvmanda ciclica y estacionmal

¥imero de clientes potenciales

Tasa de crecimiento del mercado

Conocimiento de la empresa en los mercados potenciales

Compatidilidad con los productos actusles

Disponibilidad de una organizacién de comercializacién idéneas

Necesidades de desarrolls del mercado

Tiempo requerido para afianzarse en el mercado

Necesidad de variar y modificar el producto

Dificultad para copiar o sustituir el producto

Posibilidades en materia de sxpertos

Fosibilidad de un mercado cautivo

Posibilidad de concesidn de licencias
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Posicién en la espresa

Relacién con los objetivos de la empresa

Cuadro 2 (cont.)

otJ030w3sTeNuy Any

0110308 N1 ¥SU]

Jendoy

01J030v]8T3 g

013030wi813es fny

Dipensién requerida de la empresa

Valor pudblicitario o prestigio

Efecto en la compra de otros materiales

Efecto en lz clientela actual

Motivacién o entusiasso de los dapartamentos operativos

Otros factores

Fuente: KIEFER, CHEM, ENGC. NEWS, 23 de marzo de 1964, pdg. 95.
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Cuadro 3
CRITERI0S PUWTIACION
-2 ~1 +1 +2
Aspectos financieros
Rendimiento de la inversién| < 20% 2% s 5% 25% = 30% > 30k
{antes de impusstos)
Ventas anuales < $ 100,000 $ 100.000 - $1milléna | >% 5 millonea
estimadas $ 1 miilén $ 5 millones
Amortizacién del nuevo > 5 anos 3-5 anos 2-3 anos { 2 anos
capital fijo
Tiempo para alcanzar el  |)> 5 cnos 3-5 anos 1-3 unos < 1amo
volumen estimado de ventas
Aspectos de investigacién
Y desarrollo ]
Amortizacién de 1o invei— |> 2 anos 2-3 anos 1-2 anos & 1ano
tido en investigecién
Amortizacién de lo inver— |> 3 anos 2-3 anos 1-2 anos < 1am
tido en desarrollo
Conocimientos técnicos en |Experiencia nula | Parcialmente Cierta .expe—~ | Experiencia o
pateria de invegtigacidn y ninguna otra nusvos, pocas | riencia o posibilidades
aplicacién otrag aplica- | nuwevas pers- | considerables
ciones pectivas
Situacién en materia Situacién no Campo abierto | S6lo unas Patente o
de patente definida. ¥y numeroeas pocas licencia
licencias licencias exclugiva
Necesidades de desarrollo |Programa edu~ Educacién Educacién Aceptacién
del mercado cativo congi- apreciable moderada inmedicta del
derable del cliente del cliente cliente
Kecesidades de promocién Publiocidad 'y Necesidades Necesidades Escasa nece-
promocién en importantes woderadas sidad de
gren escala promocifn
Competidores del producto |Varios productos | Varios pro- Uno o dos Ningfn productd
directamente ductos par- productos competitivo
competitivoe cialmente ligeraente
competitivos competitivos
Ventaja del producto Mayor precio, Competitivo; o| Precio compe—| Ventaja en
calidad equi-~ precio y cali~| titivo, mejor | precio y
vaiente dad superiores| cslidad calidad
Vida del producto Probablemente Probablamente | Probablemente | Probable-
1-3 anos 3-5 anos 5~10 anos ments > 10 anos
Demanda cfclica y Estacional y Estacional Sujeta al Cran estabi-
estacional sujeta al ciclo ciclo comer- | lidad
comercial cial
Aspectos téonicos y
de produccibn
Dimengién de la empresa Cunlcuier La mayo-{a de | Empresas de S8loc una em-
dimensién empresas po- dimensién presa muy
drian ser com-| media o grande
petitivas mayores
Katerias primas Suministro limi- | Disponibilidad | Disponibili- |Disponibilidad
tado de los limitada en dad inmediata | inmediata en
proveedores la wiopresa j on otra la empresa
| empresa aisea
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spectos vécnicos ¥
|de produccibn {cont.)

'producto

!
/Efecto en ios pro-
ductos actuales

Posibilidad de comer—
cislizacién con res-
pecto a la clientela
actual

NGmero de posibles
clientes potenciales

Idoneidad del personal
de ventss actual
‘Estabilidad del mercadd

Tendencia del mercsdo

Servicio técnico

Substitucibén -
directa
Clientela ente-
ramente diferente

Mds de 500

Necesidad de un
gruno enteramente
nuevo

Mercado muy
inestable

En baja

Se requiere ser—
vicio técnico
consideiable

Disminuciéna de
otras ventas

Algunos clien-
tes actuales

Menos de 5;
ode 1 a 500

Necesidad de

algunos
aumentos

Inegtable

Estable,
madura

¥oderado

F uipo Kecesidad de Equipo nuevo Equipo nuevo | Planta reciente-
rusva planta en su msyor en parte pente inactiva
parte utilizable
Familiaridad con el Suevo proceso; Parcialmente Proceso fa- Proceso de rutina
proceso ringuna otra nuevo; pocas niliar-ai- y otras numerosas
aplicacién otras aplica- | gunos otros aplicaciones
siones usuarios
Aspectos relativos al
producto y eu
comercializacién
Similitud con las ac- Pipo enteramente | Medianamente S6lo ligera- | Similitud perfecta
tunles l{ness de nuevo diferente xente dife- ]

rente

Leve efecto

Mayor{a de la
clientela
actual

De 5 a 10; o
de SO a 100

Necesidad de
@5CAS0E
aumentos

Bastante
firme

En aunento

Escaso

Aumento de otras
ventas

Toda la clientelas
actual

De 10 a 50

Ko se necesitan
modificaciones

Huy estable

Nuevas posibili- I
dedes |

Insignificante

Pueate:

HAFRIS, CHEM. ENG. PEWS, 17 de abril de 1961, pig. 110.
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Cuadro U

Secto~ estudiado

Posibilidades de é&xito

Excelentes 10
Escasas 2
Rendimiento de las inversiones:
De 0 a 0,1 afio 20
De 0,41 a 0,8 afio: 11
De 3,21 a 6,4 afios 2
Total de las utilidades realizadas en diez afios:
1.500.001 - 5.000.000 délares 10
120,001 - L420.000 " 6
10.000 - 35.000 " 2
Otros factores: 10
Suministro satisfactorio de materias primas 2-1
Costos de inversidn bajos 2-1
Posibilidad de reducir los costos por concepto de licencias 2-1
Costos de investigacién moderados 2-1
Mejoramiento de los productos 2-1
Total de puntos posibles 50
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M;

Pactores que sfectan & la verogisilitud del éxito técnico

e

C10n 2§

3

CTORES

b

Bovedsd 4
. Desocstracida de los
principios ddcaioos

Tecaologis y cono—
ciaientos técaicos
oecasArios pare uma
produccién en gren
escals
Iovestigecién
comspetitive

Principios aplicables
perc no verifioados

Becesidad ds profun-
disar los comoci-
mientos blsicos

Nuchos >ompetidores
ban hecho imvesti-
gacionse en gectores
afines y uan
frecasado

Principios demos-
trables telricm—
msnte con datos
sioos

Necesidad de
deparrollar ca-
scterfisticas
principales

Algunos competi-
dores han hecho
investigaciones en
ssctores afipes y
han frecasado

Carscterfatioss ds
los coaponsstes de-
sostredss y comoci-
misntos de mse
completos

Jeceridald de¢ de-
sarrollar carso-
teristicas secun-
darias

%o se conoce nin-
gina investigacién
en sectores afines

Mercialssnte en gran
escsls/totalamate
en escala pilote

Ny cercanos a las
de prcyectps Yo
comercialisalcs

Algunos competic-.e3
han becho investige-
cionss en sectores
afioss y ban tenido
éxito

Priacipios yu ia-
corporados ea ope—
recionss & graa
sscala, en ls e~
PTess u otrs parta

Perfectamante
comocidos

HNuchos coapetidores|
han hecho iovesti-
geciones en seo-
tores afines y ban
tenldo éxito

Eepectfioaciones

. Rspecificacionss
técnicas qua res-
pondan 8 las meoe—
sidades do funcio-
sanieato durents s
vida dal proyecto/
moosdiniente

» Control de las
espacificacionss

Exigenciss sy
restrictivas

Comprador scnopolista
coB eervicio propio
de control ds la
calidad

Rrigencias dif{-
ciles de sstie-
facer

Geparslisado, por
ejemplo: sdminis~
tracién podlics,

apociacionss co-

mycisles, fabdbri-
cantes

Se podrian sstis-
facer slgums
exigencias

Principalmsnts Te-
gido por Ja compe-
tencia

Algunas sxigeccias
son fhciles de
sstisfacer

la myor perte on
Ia empresa, i Iguwmos
elementos confisdos
al sxtarior

¥inguns exigeacia
restrictive

Buteramante en ls
empress

Libertad ds enfo
- Inversi de en-
foqus poesible

Solucibo Gnica

3610 una eventwusl
soluciéo difarents

Nis de uoa even‘wml
solucién diferente

Una solucién dife-
rente satisfactoris

Variaz solucionss

Wiveles do planifi-

cscibn del cto 1
. Posibilidad de
planificecibn
anticipada

Binguna planificacisa

Pecha de termi-
nacién probable y
ocosto gensral

Exasen intermedio,
fechas de termi-~
aaciéa y costos

Presentacién de un.
plan por stapss,
por ejesplo: gréfice

Presentacion de wn
plan completwo de
recursos/tiespo,

. Nodalidades de
finsnciaciba

. Pioanciacién
disponidle }/

b Servicios de
iaforescibn

Por suscripciéo, por
ej.1 entidades de
iovestigacién sobre
ingresos variables
incontrolables
(limitads 8]l costo
minimo)

WingGa eervicin or-
genisado dc biblio-
teom; servicios de
investigacidn sin
relaciéa con los de
producoién y coeer-

cialisacidr

Externa: precio
de contrato fijo0

Bn parte isterms,
on parte arternoa
(p. 8.t inves-
tigaciéu en cola-
boracidn)
Limitada Al oosto
éptimo )

Servicio de biblio-
teoa; comunicacionas
normales sr.tro los
servicioce de inves-
tigacibén, produccibn
y comercialisacifa

se pusde comprar

o algquilar
Autofinsocisacién con
lisite fijo

aproximado sproximsdog por de Cantt por sjemplo: Pert
etapa
!ocwc 2/
. Equip) del proyecto iHay que desarrollar Hay qus des-~ Se deds comprer o Se dispone d° la Sa dispone de todo
t0d0 el equipo arrollar parts slquilar la sayor mayor parte del ol equipc
del equipo parts del equipo sgquipo; el resto

Autofinanciacién
sin limite

Sin l{aite efectivo

8¢ dispons de uma
base de datos acoe—
pleta on 1a esprem,
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Cusdro 5 (ocont.)
Pactores qus afectan & la verosimilitud dal éxito técaico

pacron FATUACION IX LOS PACTORES -
1 2 3 4 5

ecursos de personmal

. Experiencia interm |Ninguos Experiancia de al- Algunag actividades Parte de las activi- Actividades ac-
disponible ep el gunos ocladoradores de iovestigacién res- dades actuales de tuales & zse
sector dsl proyecto lizades e el pasado las espress regpecio

. Calidsd del peresomal [Sin datos - Personal compstents - Parsonal expe-
disponidle con rela- pero sip sxperiencia rimeatado y
ciés & los miveles compe tante
de competencis re-
Qquaridos

. dctitud de los Apoyo reticents - Iadiferencis - Espeno por :
grupos de investi- |(factrr imvocado: lograr el éxito

geciéa respecto al a0 inveztado an
éxito del proyscto 1a espress)

;
i
}
]
]

. Cantidad de persomsi |Nuls; se debe con~ Persomsl imsufi- Se dispons de per— Se dispons e per— Equipo cor expe<

disponible tretar & todo el cienta; se debe sooal sin sxperiea- sonal coo expe- riencia 4ispo-
personal contratar s Al- cis qus puedc for- riencia pars for- Bidle de inme-
guoos colabora- sar un equipo SAr un eqwupo diste
dores

1/ Bl nival do planificecin evidestsssnts estd en relacifn coa la dimeusifn del proyecto.

g/ La expresifz "ay qu= desarrollar” suponay cus 8l equipo es musvo y que 20 se puede cosprar ni 3lquilar; por elle,
& veces o serdi posible desarrvilarlo s tiempo.

3/ La especificacifn del costo forms parts dsl objetivo técmico.




53. Entre las decisiones sobre las prioridadss en materia de investigaciin
figuran las relativas a si debe realmente efectuarse una iavestigacidn, ¢
vien si no seria mis ventajoso, en vez de ellio, importar o comprar Know-how.
Los paises (y los institutos de investigacién) no se hallan, por lo comin, en
condiciones de investigar sobre todos ios problemas que se ie plantean &l
pais. En el proceso de seleccidén no sdlo hay que tener en cuenta los proyec-
tos de investigacidn que se pueden lievar a cabo con las mejores probabilida-
des de éxito, sino que es preciso ademds dur respuesta a esta pregunta: Gigué
problemas pueden resolverse en condiciones favorables comprando licencias jue

den ecceso al know-how deseado?

81. Generalmente, si la decisién se inclina por evitar una investigacidn
independiente, seguird siendo necesaria alguna investigacién (avnque en mucho
menor escala) sobre el método para adaptar el procedimiento o el productc a
las condiciones nacionales y desarrollar ulteriormente el nivel técnico adjui-
rido. Puede resultar un grave error comprar know-how y congelar la produccidn
al nivel técnico introducido sobre esta bhase: con ello no se haria mas que
perpetuar el atraso. Junto con la adquisicidn de tecnologias avanzadas, la
investigacidn nacional debe absorber sin pérdida de tiempo su contenidce
técnico y poner en marcha los trabajos sobre contimios perfeccionamientos en

el futuro.

82. S6lo se puede considerar gque la investigacidn nacional compite con la
adquisicidén de conocimientos técnicos del exterior si los mismos fondos pue-
den libremente dedicarse a financiar la investigacién o a comprar know-how
extranjero. Si los respectivos tipos de financiacidén son independientes,
s6lo una institucidn o una persona con poder de decisidén sobre ambos puede
hacer una comparacién eficaz entre ambas opciones, est« es, la investigacidn

frente a la compra de know-how.

83. No basta con evaluar uno por uno los proyectos de investigacidn; es pre-
ciso ademfs tener una estrategia general de asignacidn de los recursos dedica-
dos a esta actividad. Uno de los componentes de esa estrategia es una politi-
ca de personal que se ha de integrar en el conjunto de las necesidades parti-
culares del pafs (regién, etc.). La politica de personal debe tender a con-
ciliar cierto grado de estabilidad (que es Util para la investigacién y el
desarrollo), con una movilidad limitada (que garantiza una determinada reno-

vacién del personal, igualmente beneficiosa para mantener la eficiencia).
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La esignacidn de recursos financieros debe justificarse a la luz de objetivos

expresades por las industrias de los materiales de construccién.

2. Fortalecimiento de capacidades cientificas y tecnoldgicas

4. Seria ilusorio analizar las prioridades en materia de investigacidn sin
disponer de capacidades cientificas y tecnoldgicas suficienies. Reforzar
esas capacidades, es por consiguiente, en si misma, una tarea de la mis alta

rrioridad.

5. Este requisito ha sido investigado en muchas ocasiones, entre otras por
la ONUDI; la Cuarta Conferencia General de la ONUDI (celebrada en Viena del
2 al 18 de agosto de 1984), estudid los progresos y tareas en esta esfera.

A continuacidn se citan y resumen parte de las principales afirmaciones y
recomendaciones sobre la cuestidn y el correspondiente documento de antece-
dentes, los cueles, cabe suponerlo, son también plenamente validos para las

industrias de los materiales dGe construccidn.

"El desfase de desarrollo tecnolégico existente entre los paises
desarrollados y los paises en desarrollo crea entre ambos grupos
condiciones de desigualdad en las relaciones econdmicas internacionales.
Los costos y las condiciones de la transferencia de tecnologia son a
menudo onerosos. Una seleccidn inapropiada de tecnologia no sblo es un
despilfarro sino que podria afectar las bases del desarrollo industrial,
econdmico y social. El fortalecimiento de las capacidades tecnoldgicas
es requisitc para la adquisicién y la aplicecidn de tecnologia importada
y para el desarrollo de tecrologfia del pais. El modo en que se aplica
la tecnologia afecta de manera critica al proceso de desarrollo.

La mayoria de los paises en desarrollo estén bastante conscientes de la
importancia de la tecnologia para el desarrollo, pero prestan poca aten-
cién a la seleccidn de tecnologia en los planos microecondmico y macro-
ezondémico. En el microeconémico, es decir, a nivel de empresa, la falta
de informacidn procesada y de capacidad de evaluacién dificulta la
seleccién. Ademds, los gobiernos sélo intervienen en ocasiones relati-
vamente poco frecuentes con medidas politicas en la esfera industrial o
de la importacidn, o con decisicnes relativas a proyectos de gran enver-
gadura. La seleccién entre todas las opciones existentes es obstaculiza-
da también por factores como la inversidén extranjera y la disponibilidad
de facilidades de crédito de un pais o proveedor de equipo. La inexis-
tencia o la insolidaridad de servicios de consultoria y de equipos
multidisciplinarios nacionales capacitados en la evaluacidén de tecnologia
crea un gran problema. Por consiguiente, la reforma de los centros de
informacién industrial y tecnoldgica existentes y la promocidn de servi-
cios de consultoria no deberian considerarse como elementos generales de
la infraestructure sino como factores clave de una mejor seleccidn de
tecnologia para el pais. La actual situacidén de la seleccién de tecnolo-
gia y la. dificultades inherentes al proceso serfan argumento en pro del
reconocimiento de su importancia en una amplia gama de politicas guber-
namenteles y en pro de una atenta seleccidén, por lo menos en los proyec-
tos importantes y estratégicos.




- L7 -

En el plano macroecondmico, es imprescindible evaluar, o al menos cono-
cer las consecuencias sociales de tecnologias especificas y su contri-

bucidén & determinadas necesidades de desarrollo, y es preciso que ello

se refleje en decisiones deliberadas sobre la "mezcla tecnolégica" gque

haya de adoptarse. La falta de un enfoque global respecto de la selec-
cidén de tecnologia ha repercutido en las pautas de industrializacién y

creacidon de empleo de los paises en desarrollo.

La mayoria de los paises en desarrollo han creado centros de investiga-
cidén de varios tipos dedicados a un solo aspecto o a varios. Se han
creado asimismo instituciones de educacidn cientifica y de investiga-
ciones basicas. Las universidades de varios paises han empezado a
desempefiar un papel en el desarrollo de la tecnologia nacional. En aigu
nos paises estd prevista también la creacidn de parques cientificos.

Los gobiernos de varios paises en desarrollo estan fomentando la tecno-
logia nacional mediante una serie de incentivos como concesiones fisca-
les, liberalizacidén de los procedimientos de concesidn de licencias,
incentivos financieros y fondos especiales para apoyar la creatividad y
la inr.ovacidn nacional. En algunos paises se ha modificado la legisla-
cidn sobre patentes para suprimir las restricciones al desarrollo o la
utilizacidn de la *ecnologia. En general, la mayoria de las actividades
de investigacidén y desarrollo corren a cargo de irstituciones estatales,
si bien en unos cuantos paises en desarrollo se realizan a nivel de em-
presa o de industria., Hay también un pequefio numero de paises que
insisten en la investigacidn y el desarrol‘o tecnoldgicos a nivel local
como condicidén para la importacién de tecnologia. Asimismo, en algunos
paises se han establecido instituciones de normalizacién, experimentacidn
y control de calidad, que forman parte de la infraestructura para el
desarrollo tecnoldgico.

En lo que respecta a los adelantos tecnoldgicos en general, todos los
paises en desarrollo necesitan adoptar medidas tanto a corto como a
largo plazo. Las medidas a corto plazo comprenderdn la previsién y
evaluacidn de las consecuencias socioecondmicas de los adelantos
tecnolbgicos, una seleccidén cuidadosa de las tecnologias y el equipo que
se ha de importar y un fortalecimiento de la capacidad negociadora para
su adquisicidén. Estas medidas son muy necesarias para no crear de
antemano distorsiones irreversibles en la infraestructura industrial y
tecnolégica. Las medidas a largo plazo, que estardn encaminadas a
fortalecer las capacidades tecnoldgicas, exigirdn esfuerzos imaginativos
pa.ma aplicer los adelantos tecnoldgicos a fin de mejorar el nivel de
vida y elevar el nivel tecnolégico general de la poblacién. Estas medi-
das deben ser estratégicas y entrafiar, en caso necesario, cambios estruc-
turales en el desarrollo industrial y :condémico del pais a la luz de sus
objetivos de desarrollo.

Dada 1a diversidad de las condiciones imperantes en los paises en
desarrollo y la imposibilidad de prescribir normas uniformes, es posible
que los paises deban adoptar enfoques selectivos y diferenciados, y que
cada pais tenga que pronuncierse por si mismo sobre los puntos de aplica-
cién, el grado de penetracién, la fuente de los insumos, las vinculacio-
nes, los medios de aplicacién, etc. No obstante, en una economfa mundial
interdependiente, es menester que todos los paises cobren conciencia
tecnolégica. Cualquiera que sea el nivel de desarrollo, se requiere un
nivel mfnimo de competencia para hacer frente a las nuevas tecnologfias
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en herizontes cronoldgicos realistas y, a dicho efecto, establecer
grupos nacionales eficaces.

ada pais ha de considerar en su propic contextc socioecondémico las
nsecuencias sociaies de la introduccién de una tecnologia avanzada.
25 opciones de la t=cnologis avancada tienen que situarse dentro de la
ema Jde opcicnes tecnoldgicas disponibles, desde la tradicional hasta
a avanzada. Los paises en desarrcllo tal vez tendran que adoptar y
rganizar un pluralismo tecnoldgico Sptime en funcidén de los objetivos,
rotlemas y limitaciones de cada pais.

(]

5l

b4 n oty 0
4

O

tr

ara el decenioc de 1980, se necesita un marco de accidn nacional que
integre las recpuestas a los adelantos tecnoldgicos con las politicas

los esfuerzos tecnolégicos presentes ;, al mismo tiempo, subsanar las
deficiencias de estos Gltimos. La creacidén de dicho merco debe consi-
ierarse como una de las responsabilidades mAs importantes de lcs gobier-
108

de los paises en desarrollo durante dicho periodo.

Saué elementos pueden constituir un marcc de accidn? Para disefiar ese
marco puede necesitarse un mecanismo de apoyc que podria consistir, como
ninimo en una unidad interdisciplinaria de 6 a 12 profesionales gue se
mantuviera en estrecho contacto con las altas instancias ejecutivas.
_eben aprovecharse los conocimientos técnicos de economistas, cientifi-
208, tecndlogos, cientificos sociales, analistas de sistemas, banqueros,
industriales, expertos en administracidn, etc.

Intre los factores que hay que considerar en la elaboracién de ese marcc
Siguran el mejoramiento de las tecnologias autictonas; la integracién de
“as politicas y medidas tecnoldgicas con los sectores industriales; el
wsarrollo de los recursos humanos; la estructuracidn y la gestidn de
-i: demanda; y la racionalizacidén y el desarrollo de instituciones tec-

.01% ~as teniendo presentes su importancia, eficacia e interaccién.

Un nuevo carso de accién para los paises en desarrollo seria crear,
individual ¢ colectivamente, mecanismos apropiados para prever, vigilar

evaiuar las tendencias tecnoldgicas y las consecuencias que entrafian
rara el desarroilc econdmico y social y formular, desarrollar y aplicar
politicas para elevar al mAximo el beneficio potencial de las nuevas
tecno.ogias y evitar sus consecuencias negativas. Esa evaluacidén debe
constituir un insumo importante de la planificacién industrial, tecnold-
Zica y general del desarrollo y la formulacién de politicas industriales,
tecnolégicas, comerciales y fisczles, asi como en la adopcién de decisio-
nes sobre proyectos industriales. Esa informacién debe también utilizar-
se para determinar hasta qué punto las nuevas tecnologias pueden revita-
lizar el proceso de desarrollo en sectores criticos.

La necesidad de una mayor asignacidén de recursos para la ciencia y la
tecnologia en los paises en desarrollo adquiere una mayor importancia
con los nuevos adelantos tecnolégicos. Hace aproximadamente diez afios
se sugirid que los paises en desarrollo debian asignar por lo menos 1
1% de su PNB a la investigacién y el desarrollo. Se propone actualmente
que traten de dedicar el 1,5% de su PNB para investigacién y desarrollo
en 1990 y alcancen un nivel minimo del 2% en el afio 200C.




- L9 -

86. Las citadas directrices son de cardcter general y no deten considerarse
especificas de la industria de los materiales de construccidn, pero son desde
luego plenamente vdlidas para este sector industrial.

3. Fortalecimiento de las instituciones de investigacidn sobre los
materiales de construccidn

87. En el capitulo 2 se ha hecho una descripcién general de la investigacidn
en las industrias d¢ los materiales de construccidn. En la seccidn 5.2 se ha
esbozado una politica general orientada a fortalecer las capacidades cient?-
ficas y tecnolégicas para el desarrollo industrial en los paises en
desarrollo. En la presente seccién 5.3 se centra la atencidn en ios proble-
mas especificos de las instituciones de investigacién sobre los materiales

de construcciédn.

88. Contrariamente a lo que sucede en muchos otros subsectores industriales
donde es la propia industria, privada o piblica, la que lleva a cabo las
investigaciones, en el de las industrias de la construccidn y de los materia-
les de construccidn, por lo general estén a cargo de institutos piblicos que
existen incluso en los paises desarrollados mis liberales (como por ejemplo,
los Estados Unidos y el Canadd). Ello obedece al cardcter fragmentario de
estas industrias. En todos los pafses hay un gran nimero de pequefios
contratistas y fabricantes de materiales de construccidén que deben hacer
frente a problemas técnicos muy similares. Como no estfin en condiciones de
organizar por separado las investigaciones necesarias para resolverlos, deben
hacerlo los institutos centrales de investigacién. Estos pueden estar patro-
cinados por la asociacién de contratistas y fabricantes como sucede en el
Reino Unido (CIRIA, TRADA, BSRIA, etc.), Francia (CEBTP), Bélgica (CSTC) y
otros paises. Estos institutos de investigacién centralizados pueden ser,
por ende, entidades piiblicas o semipiblicas. En los paises cun economia de
planificacién centralizada, por lo general los institutcs de investigacién

son organizaciones estatales.

89. Las grandes empresas dedicadas a la fabricacidn de cemento, vidrio y
ladrillos poseen los medi s para sufragar la organizacién de las investiga-
ciones en la propia entidad. Como norma general, se puede afirmar en primer
lugar que siempre que la propia industria esté en condiciones de realizar las
investigaciones, de la indole que sean, deberé hacerlo mientras que el Estado
se limitard a intervenir s8lo en los aspectos en que no quepsa prever que la

industria desarrollard una actividad eficaz y, en segundo lugar, que los
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institutos de investigacidn, ya sean estatales o financiados por la propia
industria, deberian recibir suficiente apoyo aungque haya que reajustar

periddicamente su magnitud, habida cuenta de las necesidades.

90. Deberd velarse por que las investigaciones cuenten con el debido apoyo
financierc; la industria debe sufragar todas las investigaciones directamente
dtiles para sus intereses y el gobierno sdlo las que presenten un interés
demasiado indirecto o distante. Ha de apoyarse la invesiigacidén en las
universidades; muchos paises consignan las experiencias positivas que han
adquirido gracias a las vinculaciones de una u otra indole entre los institu-

tos de investigacidn y las universidades.

91. En muchos paises ha quedado demostrado que una solucidn eficaz consiste
en asociar las investigaciones sobre los materiales de construccidn y sobre
la construccidn en un mismo instituto, pradctica que merece proseguir en el

futuro, cuando proceda. Si por su naturaleza las actividades de investiga-
cidén exigen una especializacidn elevada en distintas esferas, podrd recomen-
darse la creacidén de institutos diferentes. En tales casos, las investiga-
ciones sobre los materiales de construccién inorgénicos (cemento, hormigdn,

ladrillos, etc.) y sobre los productos de maderas pueden emprend:rse en dos

institutos distintos.

92. Para determinar las prioridades en materia de investigacidn es impres-
cindible gue exista previamente una estrategia geneial destinada a fomentar
las industrias de los materiales de construccién. S8lo es posible definir
esas prioridades después de haber determinado las metas cuantitativas y
cualitativas que deberd alcanzer la industria en cuestidén. Se realizarén
evaluaciones sobre las posibilidades de desarrollo de las industrias existen-
tes y las diferencias registradas entre las necesidades y las posibilidades
deberan subsanarse mediante importaciones y/o inversiones de capital e
investigaciones. Por consiguiente, la programacién de las investigaciones
estd determinada por los plenes de desarrollo econdémico que, a su vez, depen-

den de la investigacidn.

93. Las politicas de desarrollo de las industrias de los materiales de
construccidn estédn supeditadas a muchos factores, entre los cuales la inves-
tigacién es sélo uno. La investigacidén en si misma -incluso la que da resul-
tados satisfactorios- no basta pare formular polfticas de desarrollo econd-
mico; por otra parte, d-pen existir mecanismos adecuados para que los inves-

tirnd ies también puedan contribuir, con sus opiniones, a esos procesos de

~ s




formulecidn de politicas. El desarrollo de estas instituciones requiere
investigadores debidamente capacitados. Si bien los paises en desarrollo
han logrado edelantcs considerables en materia de educacidén y capacitecidn,
ctviamente €ste es un proceso continuo, que también en el futuro deberd ser

cbjeto de suficiente apoyo.

: L. Servicios de informacidén y documentacidén, técnicos y consultivos

94. Ya se ha afirmado reiteradamente que son excepcionales los casos en que
la investigacidn sobre los materiales de construccidn en los paises en

desarrollo se presenta como investigacidn bédsica; en efecto, lo mids frecuente

es que se trate de investigacidn aplicada, desarrollo o adaptacidn técnica

de los conocimientos existentes a las condiciones locales. Aunque mAs no sea
por esta razdn, revisten gran importancia la creacién y el funcionamiento de
centros de documentacidén y de servicios de informacidn y consultoria técnica.
Otro factor importante es el tamafio del pais (su superficie y poblacidén), sus
recursos financieros y las caracteristicas de las industrias nacionales de la
construccidn y de los materiales de construccién. Muchos paises son demasia-
do pequefios y carecen de suficientes recursos para crear y mantener institutos
de investigacidn grandes y complejos. FEn muchos aspectos tienen que recurrir
a investigaciones extranjeras, aunque, en tal caso, deben dotarse de "puertas"
mediante las cuales esos conocimientos procedentes del exterior puedan llegar
a adaptarse y aplicarse. Es esta la tarea que incumbe a los institutos de

investigacidén sobre la construccidén y a sus servicios de documentacidn.

95. En la esfera de los materiales de construccidén es preciso dar cabida a
la transferencia de los conocimientos adquiridos y a la aplicacidn de las
conclusiones de la investigacidén. Los gobiernos y las instituciones competen-
tes deben conceder la maycr prioridad a la elaboracién de métodos apropiados

a tal fin., Entre los mdltiples instrumentos que pueden utilizarse para alcan-
zar el objetivo de la aplicacién practica figuran los proyectos de demostra-
cién, las exposiciones, los cursos de capacitacidn, los contratos y la coope-
racidén con la industria, el apoyo financiero y moral, el fomento por conducto
de los medios de comunicacidn y las publicaciones especializadas, los carte-
les, las ayudas audiovisuales, las proyecciones de diapositivas y de peliculas,
los folletos y boletines. Algunos paises, como por ejemplo la India, tienen
experiencias positivas en este sentido. En otrcs (como, por ejemplc, algunos

paises de Africa) las experiencias son mis bien negativas: se observa una

tendencia a desconfiar de las innovaciones procedentes del exterior y a menudo




lecs esfuerzos por aplicar las conclusiones de las investigaciones terminan
en un fracaso., Deben estudiarse minuciosamente esas experiencias negativas
para determinar lo que es preciso cambiar con vistas a una ampliacidn

practice.

5. Reglamentos y normalizacidn

96. En varios paises en desarrollo, las actividades normativas no datan de
hace mucho tiempo. Algunos incluso aceptan las normas extranjeras (BSI,

AFNOR, DIN, ANSI) simultédneamente a su adopcién en el pais de origen.

97. Para fomentar las industrias de los materiales de construccidn es
preciso que cada pais tenga sus propias normas y cb8digos de construccidn,
labor que pueden preparar eficazmente los institutos de investigacidn
(normalizacién y reglamentacidn previas), cotividad altamente prioritaria
para estas entidades. En 1o que hace a la normalizacién y los reglamentos
(cédigos, ordenanzas), deben evitarse tres tipos de errores:

i) Que se redacten las normas y c&digos sin tomar en consideracidn
alguna los ya existentes en otros paises y los formulados por las organizacio-
nes internacionales (ISO). Ello podria obstaculizar las importaciones y

exportaciones debido a las diferencias existentes entre las normas y los
cbdigos respectivos;

ii) Que las normas y c6digos sean meras copias de los ya existentes y
que no presten la debida atencién a las condiciones nacionales;

iii) Que se copien de las normas extranjeras los requisitos y rendimien-
tos minimos, sin prestar la debida atencién a las condiciones locales. De
resultas de este error puede suceder que el precio de la construccién aumente
innecesariamente o que el proyecto y la construccién de los edificios no
respeten esas normas pero si tomen en cuenta a la realidad nacional o local.

6. Cooperacién internacional

98. La cooperacién internacional es beneficiosa para los institutos de inves-
tigacién, ya se encuentren en paises desarrollados o en paises en desarrollo.
No obstante, en estos Gltimos presenta ciertas caracteristicas peculiares.
Todas las instituciones de investigacidén, grandes o pequefias, ricas o pobres,
contribuyen a acrecentar el caudal de conocimientos. Pese a ello, obviamente,
habrd de transcurrir algin tiempo hasta que los institutos nuevos, pequefios o
dotados de equipo insuficiente estén en condiciones de obtener resultados
importantes. Su aportacidn total puede ser considerable y, evidentemente,

aumentari progresivamente.




99. Algunos grandes paises en desarrollo (la China, la India, el Brasil,
etc.) estarén en condiciones de sufragar investigaciornes en gran escala sobre
los materiales de construccidn y, en consecuencia, al cabo de un tiempo,
aumentard la participacidén de los paises en desarrollo en las investigaciones
mundiales sobre los materiales de construccién. En las regiones donde exis-
ten muchos paises pequefios o de tamaro medio, los centros subregionales de

investigacién o documentecidén pueden potenciar la eficiencia en este campo.

100. La cooperacién entre las instituciones de investigacidn puede ser bila-

teral o multilateral y, en el segundo caso, subregional, regional o mundial.

Estas distintas formas no estdn en pugna entre ellas sino que son complemen-

tarias. Las organizaciones del sistema de las Naciones Unidas (la ONUDI, la

UNESCO, Hdbitat, las Comisiones Econémicas Regionales de las Naciones Unidas;
y otras organizaciones intergubernamentales fomentan la cooperacidn

internacional.

101. Es importante que los propios institutos de investigacidén estén en
condiciones de cooperar entre si, lo que, una vez mds puede tener un caridcter
bilateral o multilateral. La participacidén en la labor de las organizaciones
internacionales no gubernamentales (ONG) de cariacter profesional es sumamente
importante para los institutos de investigacidn y su personal. En efecto,
les da acceso a informaciones sobre un caudal de experiencias adquiridas en
el extranjero que puede fortalecer considerablemente la eficiencia de sus
propias investigaciones. Las dos organizaciones mis importantes y mds
complejas en esta esfera son el CIB y la RILEM; algunas otras (que se ocupan
del hormigén, la madera, etc.) tienen un alcance mds restringido, pero,
precisamente por ello, pueden ser importantes para los investigadores que se

dedican a estas esfersas.

102. Los gobiernos deberian velar por que los institutos de investigacién
sobre los materiales de construccién y sus investigadores estén en condicio-
nes de participar de manera adecuada en la cooperacidén internacional. Las
organiziciones internacionales (la ISO, el CIB, la RILEM, el CEB) deben crear
fondos para ayudar a las instituciones de investigacidn sobre los materiales
de construzceidn y sus investigadores a tomar parte en la cooperacién interna-
cional (mediante subsidios de viajes, becas, el suministro gratuito de

ejemplares de las publicaciones, la financiacién de otros gastos, ete. ).
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VI. RESUMEN - CONCLUSIONES

103. Cabe prever con un grado suficiente de certeza que durante los prdximos
decenios aumentardn las necesidades de materiales de construccién de los
paises en desarrollo. Hay que esforzarse porque el mayor porcentaje posible
de la poblacidn continde utilizando materiales locales, pero el crecimiento
de la poblacién y el inevitable proceso de urbanizacién incrementardn
sustancialmente la demanda. Los recursos locales estén disminuyendo en
algunas zonas y serd necesario utilizar mejor aquello de que se dispone.
Habrd que proporcionar materiales de construccién a mids y mids familias. El
aesarrollo de la industria, las ciudades y las aldeas aumentarfd la demanda

d= materiales de construccidén.

104. Ningin pais puede depender er excesu de las importaciones de materiales
de construccidén. Cada pais tiene ciertos tipos de recursos propios que

oueden emplearse para la produccidén de materiales de construccién. Esta
produccién debe desarrollarse tanto en los subsectores informal (no monetarios)
como en el formal (monetario). Se necesitan inversiones de capitl privado

y plblico para alcanzar niveles superiores en la produccién de materiales

de construccidn.

175, Entre los principales factores que pueden contribuir a este proceso
#lcuran la investigacidn y el desarrollo técnico. Tanto el Estado como los
sect res privados deben dedicar suficiente atencidén a la investigacién para
ias industrias de los materiales de construccidén y la industria de la
construccién. La investigacidn debe estar adecuadamente organizada conforme
a las caracteristicas (tamafio, etc.) del pals y resultard eficiente en 1la
medida en que se seleccionen correctamenie sus objetivcs. Es preciso definir
prioridades en materia de investigacién a fin de alcanzar una eficiencia

Sptima.

106. La seleccidén de las prioridades en materia de investigacidon debe tener
en cuenta ciertas tendencias generales (incremento de la durabilidad, etc.),
asi como las condiciones internas (iocales). La investigacién debe orientar-
se hacia la determinacién de los campos en los que la investigacidn promete
los mayores beneficios y aquellos en los que las importaciones o la obtencidén

de licencias (compra de know-how) pueden constituir la opcién méds eficaz.




!

107. Le investigacién sobre los materiales de construccién y la industria de

1a construccién deberia efectuarse en précticamente todos los paises, sin gue
ello diese como resultado tendencias hacia una investigacidn autdrquica.

La eficiencia de 11 investigacidn puede aumentarse mucho mediante la coopera-

¢ién internacicnal. Esta Gltima puede adoptar muchas formas, por lo que es

preciso utilizar apropiadamente las diferentes posibilidades.
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Apéndice 1

I1°-ta selectiva de 130 instituciones de &dmbito predomirantemente
nacional, por contraste con el internacional, que se dedican a la
investigacidn sobre los materiales de construccidn.

. El nimero de instituciones que llevan a cabo investigaciones sobre los
materiales de construccidén es grande y llega de hecho a varios centenares. La
presente es una lista selectiva limitada a 130 instituciones. Se enumeran

. sblo instituciones que despliegan actividades de investigacién y cuya
actuacién abarca esencialmente el pafs donde radican, en lugar de tener

dimensiones internacionales. Para ctras instituciones se remite a las
siguientes publicaciones:

1. Gufas de Fuentes de Informacién de la ONUDI (publicadas por las Naciones
Unidas/ONUDI, Nueva York, en forma de una serie de folletos). Las m&s
pertinentes a los materiales de comnstruccién son:

No. 2 - Cement and Concrete Industry

No. 9 - Building Boards from Wood and other Fibrous Materials
No. 16 - Glass Tndustry

No. 17 - Ceramics Industry

El control de calidad esti estrechamente vinculado con la investigacién;
a &l se refiere:

No. 6 - Industrial Quality Control

2. Directory of Building Research, Information and Development
Organizations; preparado y editado por el Consejo Internacional de
Investigaciones, Estudios y Documentacién sobre la Industria de la
Construccibén, CIB; la cuarta edicién (publicada en 1979) contiene
infcrmacién detallada sobre mis de seiscientos institutos. La quinta
edicién se publicari hacia fines de 1984,

3. The World of Learning (Europa Publications Ltd., Londres); se trata de
una gufa de las universidades y organizaciones cient{ficas.

AFRICA

Argelia Institut National d'Etudes et de Recherches en Batiment
(INERBA), Argel (recientemente reorganizado)

Benin Centre National d'Essais et de Recherches des Travaux
3 Publics, Cotonou

Camerin Ecole Polytechnique; Yaoundé
' Congo Laboratoire Nationale d'Essais et des Travaux Publics,
Brazzaville
Costa de Marfil Laboratoire du Batiment et des Travaux Publics, Abidjédn
Egipto Organizacién General para la Investigacidn sobre la

Vivienda, la Construccién y la Planificacién, El1 Cairo




Etiogia

Ghana

Kenya

Libia
Marruecos

Nigeria

Somalia
Sudén

Tanzanfa

Togo
Tinez
Uganda

Zambia

Bangladesh

Corea
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Universidad de Addis Abeba, Addis Abeba

. Bullding and Road Research Institute, Kumasi;
. Forest Products Research Institute, Kumasi

. Building Research Centre, Nairobi;
. University of Nairobi, Nairobi

Universidad de Al-Fatel., Tripoli
Laboratoire Public d'Essais et d'Etudes, Rabat
. Forestry Research Institute, Ibadén
. University of Lagos, Lagos
University of Ife, Ile-Ife
. Ahmadu Bello University, Zaria
College of Technology, Owerri
Universidad Nacional Somali, Mogadishu
Building and Road Research Institute, Jartum
. National Housing and Building Research Unit,
Dar-es-Salam
. University of Dar-es-Salam, Dar-es-Salam
Centre de la Construction et du Logement, Lomé
Ecole Nationale d'Ingénieurs, Tanez
Technical College, Kampala
Universidad de Lubumbashi, Lubumbashi

Forest Products Research Division, Kitwe

ASTA
(incluida la regién del Pacifico)

Housing and Building Research Institute, Dacca

. Oficina de Desarrollo Técnico, Sedl
. Iustituto Coreano de Tecnologfa de la Construccibn,
Sedl

. Centro de Desarrollo de la Tecnologfa de la
Construccidén de China, Beijing

. Instituto de Investigaciones sobre las Ciencias de la
Construccibdn de Shangai, Shangai

. Instituto de Investigaciones de los Materiales de
Construccidn, Beijing

. Instituto del Vidrio y la Cer8mica Fina de Beijing,
Beijing

. Iunstituto de Informacibén y Normalizacién para los
Materiales de Construccibén, Beijing




Filipinas

India

Indonesia

Irén

Iragq

Israel

Japbn

Jordania

Malasia

Nueva Zelandia

Pakistén

Sri Lanka

Tailandia

Turgu{a

Argentina
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. Cement Institute of the Philippines, Manila

. Instituto de Investigacién y Desarrollo de Productos
Forestales, Laguna

. Central Building Research Institute, Roorkee

. National Buildings Organisation, Nueva Delhi

. The Structural Engineering Research Centre, Madrés
. Cement Research Institute of India, Nueva Delhi

. Indian Institute of Technology, Kanpur

. Direccidén de Investigaciones sobre la Construccién y
Centro Regional de las Naciones Unidas para la
Investigacién sobre los Asentamientos Humanos, Bandung

. Centro para la Investigacién y el Desarrollo, Yakarta

. Instituto de Investigaciones sobre la Ceré&mica,
Bandung

Centro de Investigaciones sobre la Construccién y la
Vivienda, Teherén

Centro Nacional de Laboratorios de la Construccidn,
Bagdad

Technion, Instituto de Tecnologfa de Israel; Estacién de
Investigaciones sobre la Construccidn, Haifa

Laboratorio Central de Investigaciones de la Onoda
Cement Co. Ltd., Tokio

. Centro de Investigaciones sobre la Construccién, Amén
. Universidad Yarmuk, Irbid

Universidad Pertanian Malaysia Serdang, Selangor
Forest Research Institute, Rotorua

. Building Research Station, Karachi
. Building Research Station, Lahore

Building Research Institute, Colombo

. Instituto Tailandés de Investigacibén Cientifica y
Tecnolégica, Bangkok

. Instituto Asifitico de Tecnologia, Bangkok

. Instituto de Investigaciones sobre la Construccién,
Ankara

. Universidad Técnica, Estambul
. Universidad Técnica del Oriente Medio, Ankara

LAS AMERICAS
(incluida 1a regién del Caribe)

. Instituto del Cemento Portland Argentino, Buenos Aires
. Instituto Nacional de Tecnologfa Industriai, Buenos
Aires




Brasil

Colombia

Cuba
Chile
Ecuador

Estados Unidos
de América

Guatemala
Jamaica

México

Panami

Paraguay
Uruguay

Venezuela

Alemania, Repiblica

Federal de
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. Institutc de Pesquisas Technolégicas do Estado, S&o
Paulo

. Fundagao Centro Technolégico de Minas Gerais, Minas
Gerais

Instituto Colombiano de Productores de Cemento, Bogoth

Centro Técnico de la Construccién y los Materiales, La
Habana

Instituto de Investigaciones y Ensayos de Materiales,
Santiago de Chile

Instituto de Investigaciones Tecnolégicas, Quito

. National Buresu of Standards, Centre for Building
Technology, Washington, D.C.

. Martin Marietta Laboratories, Baltimore, Maryland

. University of Washington, Seattle, Washington

. Purdue University, Lafayette, Indiana

. Northwestern University, Evanston, Illinois

. University of Illinois, Champaign, Illinois

. Massachusetts Institute of Technology, Cambridge,
Massachusetts

. University of California, Berkeley, California

. Glass Research Center, Pittsburgh, Pennsylvania

Centro de Investigaciones de Ingenierfa, Guatemala
Building Research Institute, Kingston

Instituto Mexicano del Cemento y del Comercio, México,
D.F.

Facultad de Arquitectura de la Universidad de Panamj,
Panamé

Instituto Paraguayo del Cemento, Asuncién del Paraguay
Instituto Técnico de Desarrollo Integrado, Montevideo

. Instituto Nacional de la Vivienda, Caracas
. Asociacibén Venezolana de Productores de Cemento,
Caracas

EUROPA

. Forschungsinstitut der Deutschen Zementindustrie,
Diisseldorf

. Organismo para Cooperacibén Técnica (GTZ), Eschborn

. Instituto de Estudios Internacionales sobr~ la
Vivienda, la Planificacién y la Construccion,
Darmstadt

. Universidad Técnica de Braunschweig, Braunschweig

. Universidad Técnica de Stuttgart, Stuttgart

. Universidad Técnica de Karlsruhe, Karlsruhe




Bélgica . Centro para Posgraduados sobre los Asentamientos
Humanos, Lovaina

. Universidad de Mons, Mons

. Centre Technique et Scientifique de 1'Industrie Belge
du Verre, Bruselas

Bulgaria Instituto de Investigaciones y Construccién para el
Vidrio y la Cerémica, Sofia

Checoslovaquia . Instituto de Investigaciones sobre los Materiales de
Construccidn, Brno
. Instituto de Investigaciones sobre el Vidrio, Praga
. Instituto de Investigaciones sobre la Cerdmica, Plzen

Francia . Centre d'Etude et de Recherche de 1'Industrie des

Liants Hydrauliques (CERILH), Paris

. Centre Scientifique et Technique du Bitiment (CSTB),
Par{s

. Centre Expérimental de Recherches et d'Etudes du
Batiment et des Travaux Publics (CEBTP), Paris
Saint-Rémy-les-Chevreuses

. Groupe de Recherche et D'Echanges Technologiques
(GRET), Paris

. REXCOOP, Paris

. Laboratoires de Recherches LaFarge, Trappes

. Centre Technique des Tuiles et Briques, Parf{s

. Centre Technique du Bois et de 1'Ameublement (CTB),
Paris

. Centre d'Etude et de Recherches de 1'Industrie du
Béton Manufacturé (CERIB), Epernon

Hungria Instituto Central de Investigaciones y Disefio para la
Industria de los Silicatos (SZIKKTI), Budapest

Italia Politecnico di Milano, Milén
’ Noruega . Instituto Noruego de Investigaciones sobre la

Construccibn, Oslo-Blindern

. Instituto de Investigaciones sobre el Cemento y el
Hormigén, Trondheim

Pafses Bajos TNO-Instituto para Materiales y Estructuras de la
Construccién, Rijswijk
. Universidad de Tecnologfa, Eindhoven
. Universidad de Tecnologfa, Delft

' Polonia . Instituto de Investigaciones sobre la Industria de la

Construccién y los Materiales Aglutinantes, Opole
. Instituto de la Industria del Vidrio y la Cerémica,
Varsovia

Reino Unido . Buiiding Research Establishment (BRE), Garston
. Cement and Concrete Association, Wexham Springs
. Timber Research and Development Association (TRADA)
High Wycombe, Buckinghamshire
. British Ceramic Research Association, Stoke-on-Trent




-

Repiblica Democrética .

Alemana

Suecila

Suiza

Unién de Repiblicas

Socialistas
Soviéticas
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Zementinstitut der VVB Zement und Beton, Dessau
Institut fiir Baustoffe, Berlin
Institut fiir Bau- und Grobkeramik, Berlin

Instituto Sueco de Investigaciones sobre el Cemento y
el Hormigdn, Estocolmo

Real Instituto de Tecnologfa, Estocolmo

Universidad de Lund, Lund

Centro Suizo para la Tecnologfa Apropiada (SKAT),
Saint-Gall

Instituto Estatal de Investigaciones Cientfficas de
la Unién para la Industria del Cemento, Leningrado

Instituto de Investigaciones Cient{ficas sobre la
Piedra y los Silicatos, Yerevan




Apéndice 2

Bibliograffa selecta

Existen bibliograffas que constan de varios centenares de titulos. La
presente bibliograffa se circunscribe & ciertas publicaciones Tecientes en
4 forma de antologfias y a las publicaciones que han sido utilizadas directamente
para la preparacién de esta monograffa y cuyo estudio puede recomendarse
firmemente a los que tienen la tarea de determinar prioridades en materia de
investigacifn en las industrias de los materiales de construccién.

- Las Guias de Fuentes de Informacién de la ONUDI (véase el Apéndice 1)
contienen datos sobre fuentes de informacién en las industrias de los
materiales de construccién.

- Economical housing in developing countries: materials, comnstruction
techniques, components (Actas de una conferencia internacional celebrada
en Parfs, 25 a 27 de enerc de 1983; Presses de 1'Ecole Nationale des
Ponts et Chaussées, 344 phginas);

- Appropriate Building Materials for Low Cost Housing in the African Region
(Actas de un simposio conjunto CIB-RILEM celebrado en Nairobi, noviembre
de 1983; E. y F.N. Spon, Londres 1983, 524 paginas).

- Methods for the Evaluation of R+D Projects

Volumen 1 - Projec: Evaluation and Review (EIRMA, Parfs 1970,
96 piginas)

Volumen II - Estimation of Cash Flow Curves and Associated
Parameters under Uncertainty (EIRMA, Paris 1973,
56 péginas)

Volumen ITI - Organisation oi the K+D Project Evaluation
Function (EIRMA), Paris 1973, 30 péginas)

Volumen IV - Choice of Selection Criteria in Relation to
Company Objectives (EIRMA, Paris 1973, 50 phginas)

Volumen V - Credibility of Technical Success, its Definition,
Estimation and Utilisation (EIRMA, Paris 1973,
36 péginas)

Volumen VI - Portfolio Selection in Research and Development
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Apéndice 3

P&ginas escogidas extrafdas de volimenes sobre métodos de evaluacién de
proyectos de I+D (‘'Methods for the Evaluation of R+D Projects") editados por
la Asociacién Europea de Gestidén de las Investigaciones Industriales (EIRMA).

INTRODUCCION

Cuando se evalda una propuesta de proyecto de investigacién y desarrollo,
se plantean tres preguntas principales:

a)  ;Cuénto costar§? ‘
b) iQué valor tienen los resultados de un desarrollo fructifero?
c) iQué probabilidades de éxito tiene el proyecto?

Se han elaborado y ensayado muchos métodos de cuantificar las respuestas
a las preguntas a) y b), y de combinar los aspectos de costos e incentivos de

un proyecto de I+D de forma que puedan compararse distintos proyectos y
seleccionar los mas prometedores.*

No obstante, la respuesta a la pregunta c) se da a menudo ‘e manera
sumamente subjetiva, por ejemplo, preguntando al que propone el proyecto cque
“calcule la probabilidad de éxito", o cuando el evaluador del proyecto
“corrobora sus presentimientos', a tenor de su experiencia sobre analogas
propuestas de proyecto. Al tratar de responder a la pregunta c)
objetivamente, hay que tener en cuenta dos esferas principales de
incertidumbre:

1. iAlcanzar8 el proyecto el nivel de éxito necesario para justificar
su comercializacién, y se lograré este nivel de éxito técnico dentro

del costo y el plazo estimados en el proyecto para la terminacién de
la labor de I+D?

2. ;Rendird la comercializacién de los resultados técnicos previstos de
esta propuesta los beneficios citados como justificacibén de los
gastos en I+D, y se obtendrén estos beneficios dentro del costo y
del plazo estimados en la propuesta de proyecto para alcanzar el
nivel necesario de actividad comercial?

En lo que se refiere a la persona que propone el proyecto, las respuestas
a cada una de estas preguntas deben ser "afirmativas a su leal saber y
entender"”, pues de lo contrario no hubiese presentado su propuesta en la foma
actual., Lo que debe hacer el evaluador de proyectos para responder a la
pregunta c) es calcular la probabilidad de que las previsiones del que propone
el proyecto sean correctas.,

La expresién que se ha escogido para presentar el resultado de esta
estimacién es "verosimilitud de éxito", y las distintas preguntas que se

indican supra en 1) y 2) dejan claro que la verosimilitud de éxito puede
subdividirse en:

- Verosimilitud de éxito técnico
- Verosimilitud de éxito comercial

* Grupo de Trabajo No. VI de la EIRMA, Volumen II: "Determination of
Cash-Flow Curves and Associated Parameters under Uncertainty',
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RESUMEN

La verosimilit-'d de éxito de una propuesta de I+D consta de dos
componentes principales:

- Verosimilitud de &xito té&cnico
- Verosimilitud de éxito comercial

El volumen V contiene una definicién de verosimilitud de éxito técnico y
expone un método recomendado para su estimacién, expresidn y utilizacidén. Se
define la verosimilitud de é&xito técnico como sigue:

“El grado de confianza que el evaluador del proyecto posee en el hecho de
que se logre el éxito técnico."

Es preciso determinar cuidadosamente las esferas de trabajo que abarca la
expresidén "éxito técnico"”, y definir los criterios de éxito lo mis

cuantitativamente posible. Teniendo en cuenta lo anterior, el éxito técnico
de un proyecto de I+D se define del siguiente modo:

"“La obtencién de un resultado predeterminado, a un costo predeterminado y
en un plazo predeterminado."”

La verosimilitud de éxito es una expresién que no se aplica facilmente a
proyectos de fndole exploratoria o de investigacién fundamental. Se aplica
principalmente a los proyectos para los que existe una clara aplicacién
comercial.

La verosimilitud de éxito técnico se calcula calificando los efectos de
todos los factores que contribuyen a2l éxito o al fracaso técnico de un
proyecto. En el apéndice se ilustran procedimientos para estimar, expresar y
utilizar la verosimilitud de éxito técnico mediante el uso de un ejemplo
hipotético. He aquf el procedimiento recomendado:

- Deben calificarse los factores independientes que afectan a la
verosimilitud de éxito técnico con arreglo a una escala descriptiva.

- Cada empresa debe desarrollar los valores descriptivos de cada
factor para que se ajusten a sus propias necesidades concretas.

Debe darse a los factores una calificacién en una escala ascendente
desde un valor desfavorable de 1 a otro valor superior. Se
recomienda una escala de 1 a 5.

Las calificaciones numéricas de cada factor deben expresarse en
forma gréfica. En el gréfico deben indicarse valores
predeterminados correspondientes a cada calificaciédn para indicar el
momento en que cualquier factor descienda a un nivel que se
considera inaceptable.

- Debe estudiarse la expresién gréfica de las calificaciones de los
factores para identificar los que queden por debajo de niveles
admisibles. Deberdn examinarse cuidadosamente los factores que sean
dudosos para dzterminar si la prenaracién complementaria por parte
del que propone el proyecto o la reordenacién de los recursos de la
compafifa pueden mejorar las calificaciones a un nivel aceptable.
Posteriormente, debe considerarse la calificacibén total y adoptarse
una decisién razonada sobre la viabilidad técnica de la propuesta.
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- Siempre que la propuesta sea aceptable a8 tenor de un examen de la
presentacién gr&fica de las calificaciones, se deber& usar al comparar
proyectos el valor global correspondiente a la verosimilitud de éxito
como medida de la probabilidad del éxito del proyecto.

- No se recomienda el empleo directo del valor numérico de la verosimilitud
de éxito técnico para calcular algin fndice de seleccibén global, a menos
que se proceda a ello con suma cautela. Es preferible que el valor
numérico de la verosimilitud de éxito técnico se utilice solamente para
efectuar comparaciones entre proyectos en competencia en funcién de la
probabilidad de que cada uno de ellos vaya a tener éxito técnico.

Otras esferas de aplicacién de la informacidn obtenida al determinar la
verosimilitud de &xito técnico son los éxamenes de la marcha de proyectos y la
obtencién de una visidén de conjunto de las actividades de investigacién y la

asignacién de recursos. No se han estudiado todavia en detalle estas Gltimas
aplicaciones.

RESENA DE LOS METODOS EXISTENTES

Consideraciones generales

Existen numerosas publicaciones sobre los posibles métodos para evaluar
los proyectos de investigacidén y desarrollo y, mas especialmente, para
seleccionarlos y someterlos a revisiones peribdicas. En el presente informe
nos hemos centrado esencialmente en los métodos que puedan revestir interés
para las empresas industriales, pero ain asf ha sido imposible analizar
exhaustivamente la documentac1ién disponible. En la bibliografia figura una
breve seleccién de documentos de referencias y, mis particularmente, de
articulos de revistas. En el presente capitulo se ha procurado resefiar
brevemente las caracteristicas mAs descollantes de los distintos métodos
propuestos y examinarlos criticamente, haciendo especial hincapié en los tipos
de criterios utilizados para la seleccién.

En términos generales, los métodos presentados en esas publicaciones
pueden dividirse en dos categorfas generales:

- Métodos de calificacidén en los que se hace una apreciacién subjetiva
sobre cada uno de los factores que se consideran pertinentes para la
evaluacién. Muy a menudo, se asocian esas calificaciones en una
suma o producto ponderado para llegar a un coeficiente de :alidad
global.

- Métodos centrados en la rentabilidad en los que se determina una

funcién de "utilidad" més o menos especifica con objeto de medir el
atractivo financiero del proyecto.

Métodos de calificacibn

Todos los métodos de calificacién se basan esencialmente en una
lista-gufa més o menos exhaustiva de los diversos factores que se considera
necesario tomar en cuenta para evaluar un proyecto.

En las publicaciones pertinentes puede encontrarse una diversidad casi
infinita de listas—gufa de este tipo; las hay desde las muy breves que no
incluyen més que unos geis factores hasta otras, mucho mis largas, que pueden
comprender mis de 50. En este Gltimo caso, los distintos factores conexos
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suelen agruparse en clases o familias como, por ejemplo, los factores
técnices, los relativos a la fabricacibn, la comercializacién, los

financieros, etc. No obstante, en muchos casos esas categorias parecen
relativamente arbitrarias.

Calificacibdn de los factores

Después de haber establecido una lista-gufa apropiada se formula una
apreciacién subjetiva sobre cada uno de sus factores. En la mayoria de los
métodos, las calificaciones de cada factor se agrupan en torno a una escala de
categorfas que por lo general ro comprende mas de cinco posiciones, Pueden
expresarse de modo meramente cualitativo, asf por ejemplo, en una escala de )
cinco posiciones &stas seridn: muy bueno, bueno, medio, malo, muy malo. De lo
contrario, se puede atribuir umna cifra arbitraria a cada posicién de la
escala; las escalas correspondientes a los distintos factores no tienen por
qué ser las mismas. En la escala puede haber diferentes nimeros de posiciones
y/o distintas cifras asociadas a las posiciones correspondientes; del mismo
modo, los incrementos entre las sucesivas posiciones de una escala no tienen
por qué ser iguales. En algunos casos se utiliza una escala continua en lugar
de otra con un niimero discreto de posiciones.

En la mayorfa de los ejemplos que se encuentran en las publicaciones, las
escalas se establecen en dos fases. Se fija para cada factor una escala
"intrinseca" que da los valores relativos de las distintas posiciones de la
escala correspondientes a un factor, considerado individualmente. La
importancia relativa que ha de asignarse a los diversos [actores se evalia
luego mediante el peso relativo atribuido a las distintas escalas. F- 1uchos
de esos métodos se emplean las mismas escalas para los distintos facto:e~ y en
general, aunque no siempre, incrementos idénticos entre las posiciones.

Cuando los factores individuales se agrupan en familias, la asignacién de esos
pesos relativos suele ser progresiva. As{ pues, se atribuyen a cada factor
del grupo una nota y un peso relativo que se asocian ulteriormente para
determinar la calificacién del grupo. Sucesivamente, se van asignando pesos
relativos a los grupos y con la suma de todos ellos se obtiene la calificacién
general., Habitualmente el peso atribuido a los factores o grupos de factores
se basa en una escala cardinal normalizada como la suma de los pesos relativos
que, por ejemplo, puede ser ]00.

Evaluacién general

Se han propuesto diversos métodos para obtener una apreciacién general
del valor de un proyecto a partir de la zalificacién de los distintos
factores. Con ese fin, se suele optar por dos posiciones extremas: o bien no
se intenta combinar las calificaciones y la decisién se funda en la evaluacién
de un "perfil" de las calificaciones individuales o bien todas las
calificaciones se reducen a una sola cifra que por lo general es una suma o
producto ponderado de todos los factores.

La principal ventaja del métodn del perfil radica en su presentacién
gréfica que permite observar simultdneamente las calificaciones comparadas de
un gran nGmero de factores. Por tznto, a menudo se lo recomienda para la
seleccién preliminar de los proyectos propuestos. No obstante, results poco
titil para explicar los criterios reales utilizados para tomar )a decisibébn, Si
bien a veces su utilizacién se justifica por su aparente sencillez, ello e€s en
gran parte ilusorio ya que para emplear un perfil efectivamente, las




calificaciones de los dis*intos factores deben determinarse tan cuidadosamente
como para incorporarlos a cualquier otro tipo de criterio compuesto. La
determinacibn de la calificacién de los factores es un aspecto importante de
la aplicacién de los méiodos de calificacién,

Problemas de la determinacidén de las escalas de
calificacibn y los pesos relativos

El establecimiento de las escalas y los pesos relativos de los distintos
factores entrafia una serie de juicios de valor que es trabajoso explicitar en
el caso de cada proyecto. Si no se hace con mucho detenimiento, las
calificaciones bien pueden transformarse en una expresidn incomprensible -o lo
que es alin peor, mal comprendida- de las intenciones de su autor. '
Desgrdaciadamente, las publicaciones no son demasido elocuentes sobre el tema
de las dificultades con que se puede tropezar a este respecto. En escasisimas
oportunidades se han abordado los efectos que puede tener en la evaluacib. el
recurso a distintos tipos de escalas para atribuir calificaciones y peso
relativos e incluso '« mejor manera de elegir el coeficiente de calidad
compuesto que se empleari en Gltima instancia. Parecerfa haberse acordado
técitamente que, en cierta medida, la suma ponderada es una opcidn natural e
inevitable. En relativamente pocos casos se ha propuesto un producto
ponderado, método que no parece considerarse favorable, probablemente porque
es mis ficil sumar que multiplicar. En cualquier casc, no se explica por nré
se escoge uno u otro método.

Es importante tener presente que todo coeficiente utilizado para evaluar
un proyecto es en realidad una funcién de "utilidad" escogida para representar
el atractivo del proyecto para la empresa. Por su propia estructura, la forma
elegida para expresar esa cifra revela inevitablemente ciertas preferencias.
Serfa m&s conveniente presentarlas explfcitamente y no adoptarlas
implicitamente escogiendo una forma matemitica determinada. Asi, por ejemplo,
en comparacién con una multiplicacién, si se utiliza como criterio una suma,
se favorecen los valores extremos (2+9 > 4+5 pero 2x9 <4+5); ademis, el
criterio resultante de una multiplicacién equivale al resultante de una suma
con escalas logaritmicas. Por consiguiente, habrfa que proceder con relativa
cautela respecto de los coeficientes de calidad sencillos propuestos en muchos
métodos de calificaci6n. En general, debido a su aparente 'claridad" ha
parecido innecesario analizar su significado y no se entiende en absoluto qué
supuestos tfcitos ocultan Asi pues, habrfa que procurar aclarar qué escalas
y criterios se han escogido en los métodos de calificacién.

Ventajas e inconvenientes de los métodos de calificacidn

Dado que, en principio, los métodos de calificacibn estén expresamente
destinados a evaluar los proyectos por orden de calidad, no se adaptan bien a
la funcibn corsistente en suministrar informaciones sobre sus valores
intrinsecos. Esta limitacién es grave cuando se trata de seleccionar
proyectos puesto que implica téacitamente que todos ios proyectos sometidos a
una evaluacién son, en s{, empresas dignas de acometerse. Aunque quizi asf
sea en Gltima instancia, en general serfa preferible contar con cierta
certeza. Ademfs, en ausencia de toda indicacién sobre el valor intr{nseco es
diffcil determinar si unos recursos limitados llevan necesariamente a desechar
proyectos valiosos. Evidentemente, se puede tratar de superar esta difizultad
defipniendo umbrales de aceptacién para los valores del coeficiente de calidad
compuesto utilizado. Habitualmente no queda en absoluto claro cémo hacerlo vy,
una vez mis las publicaciones pertinentes guardan silencio sobre el tema; en
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el mejor de los casos, se cita el coeficiente correspondiente a un sistema
determinado en un contexto determinado sin indicar cémo se eligié, lo que
vuelve a plantear el problema de la pertinencia del coeficiente utilizado y a
destacar la importancia que reviste estudiar este aspecto mis a fondo.

En general, en los métodos de calificacibn, ni se procura tomar en
consideracién la incertidumbre inherente a las calificaciones y pesos
relativos estimados. En un ejemplo aislado citado en una de las
publicaciones, en lugar de atribuir una sola calificacién a un factor, se
otorga cierta credibilidad a cada uno de sus posibles valores y se considera
que ese valor estimado es la calificacibén aceptada de ese factor. Este
procedimiento parece errbdneo. Aparte del problema de la validez de la
utilizacién de valores estimados en este contexto, es initil introducir la
incertidumbre en los factores individuales a no ser que ello permita llegar a
una serie de valores correspondientes al coeficiente final de calidad. El
Gnico procedimiento de esta indole absolutamente realista serfa recurrir a una
técnica de simulacién del tipo resumido en todas las publicaciones para
obtener aistintos valores posibles del coeficiente y su correlativa
credibilidad. No disponemos de ningin ejemplo sobre tal procediwmiento y,
probablemente, su aplicacién resultaria muy ardua,

Otro problema asociado con el empleo de los métodos de calificacién
estriba en que, si bien los factores financieros se incluyen en las
listas-gufa, las magnitudes reales no se consignan en las calificaciones y por
ende pueden perderse de vista. Obviamente ello también obedece a la falta de
pertinencia financiera directa del coeficiente de calidad.

La principal ventaja de los métodos de calificacidén reside en la
utilizacién sistemética de una lista-gufa que obliga a considerar
explfcitamente todos los factore seleccionados. Ello no s6lo impide las
apreciaciones accidentales y los juicios superficiales sino que, ademés,
facilita considerablemente el proceso conducente a un consenso entre los
diversos sectores de la empresa que participan en la evaluacibén del proyectc.

Métodos centrados en la rentabilidad

Con arreglo a estos métodos, la evaluacibn se basa en una funcién
definida de utilidad econémica que se presume expresa el grado en que el
proyecto es financieramente favorable para la empresa.

Ha de aclararse desde ya que aGn no se ha definido ninguna funcién global
de utilidad y que la mayorfia de los métodos propuestos se presentan como una
f6rmula para establecer un {ndice de calidad que normalmente s6lo toma en
consideracién un aspecto particular de las consecuencias econbmicas que podré
tener la ejecucién del proyecto.







