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 Sngenieria y Giencia__

Por Alberto L. Zarur Ramos
Facultad de Ingenieria Financiera

a Ingenieria es un arte y una disciplina cuyas caracteristicas principales son la
habilidad y el ingenio para aplicar conocimientos cientificos ( teorias e instru-
mentos) a los procesos de disefo y construccion de estructuras. Para ello se
fundamenta en un conjunto de ciencias basicas como la fisica, la biologia, la
guimica, la economia, etc., y se apoya en herramientas de analisis como la
matematica, la estadistica y la informatica: Es, por tanto, una disciplina enca-
minada a transformar la naturaleza y los procesos sociales a partir de la apli-
cacion de leyes cientificas, transformacion que culmina en la realizacion de un
nuevo producto fisico o intangible.

La ingenierfa no es ciencia; por ello, la funcién del ingeniero no es la de crear
nuevos conocimientos, sino la de aplicar los existentes para producir bienes y
servicios. De allf que para el desarrollo de la ingenieria se consideren, entre
otros, los siguientes antecedentes:

e “El conocimiento e investigacion de las leyes que gobiernan el mundo fisi-
co, es decir, la ciencia pura.

e La ciencia aplicada, o sea, el conjunto de investigaciones y conocimientos
derivados de la ciencia purg, orientados a fines utilitarios, es decir, a la
solucion de los problemas que plantea la produccion de satisfactores™*

En este sentido, el conocimiento no es para la ingenieria un fin en si mismo,
pero si la materia prima con la cual se construyen estructuras, sistemas y
procesos.

El producto creado por la ingenieria supone como tarea previa el disefo, esto
es, la construccion de planos, de modelos formales y de escenarios, lo cual
requiere la aplicacion de teorias cientificas y la utilizacion de herramientas
matematicas, geométricas y estadisticas que le permitan analizar, interpretar,
diagnosticar, proyectar y predecir situaciones reales y posibles.

1 Uriegas Torres, Carlos. Anélisis Econdmico de Sistemas en la Ingenieria. Editorial Limusa, México, 1987,
Pégina 20.
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El siguiente esquema ilustra el planteamiento anterior:

PLanos ____gﬂgem’erz’a “tinanciera__

Luz Stella Rueda Cadena
Facultad de Ingenieria Financiera UNAB

GIENCIA INGENERIA MODELOS HERRAMIENTAS

| Cuando se menciona el término Ingenieria Financiera muchas personas se
ESCENARIOS preguntan: éesto qué és? Ingenieria qué...? Para algunos, aln la definicion
del término va mas alld de su interés de comprension, mientras que en el
mundo de las finanzas es un término utilizado cada vez con mayor frecuencia.
; : o . ' qué es? Es un producto nuevo, ése refiere a las divisas? ¢Es simple-

Ahora bien, el carécter ci ieri s , Pero, ¢que est P , P
e I:a mateméticaegtlgc;c; t(ja% I!stilngen!ena no se da por la utlllzacron‘c{e_herram:en- mente otro término para referirse a la administracion del riesgo? ¢Esta rela-

¢a, sino por cuanto soporta su andlisis en una o cionado con el Valor en Riesgo? ¢Es parte de esto o es todo ello?

vangs ciencias. Es precisamente la ciencia la que le suministra los fundamentos y las
teorias, pero el grado de exactitud de las proyecciones y de las predicciones depende de
la natgralezg t?e esa ciencia. En este caso habria que senalar que la mayoria de las ramas
de la lnge’:nlena se sostienen en las ciencias empiricas naturales, o sea aquellas cuyas
leyes estan por fuera del control de los hombres, mientras que en nuevos campos de la

Si se busca en el diccionario Larousse? la definicion de Ingenieria Financiera,
no se va a encontrar. Se encuentra la definicion de ingenieria como “la aplica-
cion de las ciencias fisico mecanicas a la invencion, perfeccionamiento y uti-

lnggnllerla, como en este caso la financiera, el soporte se encuentra en las ciencias lizacion de la técnica industrial”. Otras de sus acepciones son: la “ingenieria
;s];)iglr?tes_ cuyaz Ieyes son afectadas por la incertidumbre que se genera por el comporta- no es una ciencia, sino una aplicacion de la ciencia. Es un arte que tiene
0im . : . _ ; : :
predecible de los hombres. como ingredientes la habilidad y el ingenio necesarios para adaptar el conoci-

miento a los usos de la humanidad™.

No se podria pasar por alto la definicion adoptada por el Consejo de Ingenie-
ros para el Desarrollo Profesional: “ la ingenieria es aquella profesion en la
cual se emplean juicios, conocimientos matematicos y ciencias naturales ad-
quiridos por medio del estudio, la experiencia y la practica, para desarrollar
formas de utilizar econémicamente los materiales y las fuerzas de la natura-
leza en beneficio de la humanidad™ .

Como se puede ver, la ingenierfa utiliza el conocimiento en situaciones parti-
culares para producir bienes o servicios, y su razén de ser la encuentra en la
satisfaccién de las necesidades humanas. Aqui conviene detenerse un mo-
mento a fin de observar que a nuestro alrededor la mayor parte de las cosas

2 Diccionario Pequerio Larousse llustrado, pagina 578,
2 Ingenieria Econémica. Thuesen, Fabrycky y Thuesen. Editorial Prentice Hall.
“ Diccionario Pequefio Larousse llustrado, pagina 578.
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que nos rodean y que no forman parte de la naturaleza son obras de ingenieria realizadas
por el hombre con fines especificos. El Ingeniero Civil ha disenado puentes, carreteras,
edificios, represas, etc.; el Ingeniero Mecanico, maquinas, componentes de precision,
herramientas e instrumentos especiales; el Ingeniero de Sistemas, software complejos
con el fin de facilitar la comunicacion y el desarrollo de sistemas de informacién en las
empresas; {que relacion tiene la Ingenieria Financiera con las ingenierias tradicionales? A
mi modo de ver, la satisfaccion de necesidades humanas : necesidades de inversion y de

financiacion. )

Pero, ¢qué es Ingenieria Financiera? Para entrar a definirla, primero se van a presentar
someramente los antecedentes y causas que llevan a la aparicién de una nueva ingenie-
ria y por ende de un nuevo profesional; posteriormente se hard un paralelo entre la
Ingenieria Mecanica (tradicional) y esta nueva disciplina, de la cual cada vez se escucha
hablar mas.

Respecto de los antecedentes de las finanzas en la década de los noventas, conviene
decir que en 1944, con los acuerdos de Bretton Woods, comienza un nuevo sistema de
patron de cambio — délar, el cual dura hasta la década de los setentas®: se presenta la
crisis del medio oriente en el mercado internacional del petrleo; los intermediarios fi-
nancieros se hacen mas competitivos, tomando en muchos casos la iniciativa de ofrecer
a sus clientes nuevas posibilidades de financiacion y nuevas maneras de atraer a los
inversores y por consiguiente aparecen también nuevas formas de administrar el riesgo.

Esto conduce a una nueva forma de administrar, originada principalmente en la volatilidad
creciente o la falta de estabilidad en los tipos de cambio, tasas de interés y en los
mercados. Anadanse a esto, otros factores tanto externos como internos®; en los prime-
ros se encuentran la globalizacion de los mercados, las asimetrias fiscales, el avance
tecnoldgico en las comunicaciones, las nuevas teorias financieras y la reduccién de cos-
tos; y en los factores internos, la necesidad de liquidez de las empresas, la aversion al
riesgo en los tipos de cambio, las tasas de interés, riesgo ambiental, cambios en los
precios de las materias primas, las diferencias que se presentan entre los objetivos de los
administradores de las empresas y los accionistas (costos de agencia) y los beneficios
contables.

Ante este cambio o nueva forma de administrar surge la Ingenieria Financiera. Al respec-
to, conviene decir que hoy en dia son utilizadas diferentes definiciones, las cuales se
presentan a continuacion :

® Las circunstancias mas destacadas que llevan a la ruptura del acuerdo de Bretton Woods son : la direccidn del comercio
intemﬁcional. que empieza a variar, el costo del oro, que aumenta, las fluctuaciones que experimentan algunos tipos de
cambios europeos y la desviacién de recursos para cubrir el costo de los conflictos internacionales,

¢ Conferencia «El Perfil del Ingeniero Financiero» a cargo del Dr. Carlos Canfield Rivero, Docente de la Facultad de Ingeneria
Financiera de la Universidad Auténoma de Bucaramanga * UNAB".
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John Finnerty fue el primero en definir la disciplina en 1988 como “el diseno, el desarro-
llo, y la implementacion (sic) de instrumentos y procesos financieros innovativos vy la
solucion creativa a los problemas financieros"”. Del mismo modo, la Asociacion Interna-
cional de Ingenieros Financieros (IAFE) ha adoptado similarmente una definicion amplia
de la disciplina, describiéndola como “el desarrollo y aplicacion creativa de la tecnologia
financiera para resolver problemas financieros y aprovechar las oportunidades financie-

No cabe duda de que la Ingenieria Financiera es la “parte de la gestion financiera que
trata de la combinacion de instrumentos de inversion y financiacion en la forma maés
adecuada para conseguir un objetivo preestablecido™®. De la misma manera, Lawrence
Galitz la define como “la utilizacion de instrumentos financieros para reestructurar un
perfil financiero existente y obtener asi otro con propiedades mas deseables."®

Al llegar a este punto conviene decir que aunque el término Ingenieria Financiera se
emplea algunas veces en un sentido muy amplio, que incluye cualquier operacion finan-
ciera no tradicional, en un contexto mas ortodoxo se puede definir como “ la parte de la
gestion financiera que trata de la combinacion de instrumentos de inversion y financiacion
en la forma mas adecuada para conseguir un objetivo preestablecido, o dicho de otra
forma, trata del disefo y elaboracién de productos financieros que tienen un objetivo

especifico”. 1°

Es importante destacar las caracteristicas basicas de la Ingenieria Financiera. En primer
término, la existencia de un objetivo, es decir toda operacion financiera que se realice o
pretenda realizar busca conseguir algo, que puede ser la gestion del riesgo con miras a
maximizar la riqueza. En segundo término, la combinacién de instrumentos financieros,
puesto que la Ingenieria Financiera surge cuando aparecen nuevos instrumentos que
pueden ser combinados entre si con efectos diferentes de aquéllos para los que fueron
originalmente creados. Ademas, hay que destacar la conjuncion de las operaciones de
Inversion y financiacion y el hecho de ser siempre a la medida; como (ltima caracteristica,
la Internacionalizacién de las operaciones por cuanto la mayor parte de éstas requieren
instrumentos especificos de mercados internacionales o que solo se negocien en ellos.

Es indiscutible la afirmacion que dice que donde quiera que aparezca innovacion financie-
ra, tal innovacion es Ingenieria financiera. En este orden de ideas, la Ingenieria Financiera
pertenece al campo de las finanzas. Muchos profesionales financieros ocupan al menos
parte de su tiempeo innovando. Cuando ellos estéan demasiado involucrados (sic), ellos

" FINANCIAL ENGINEERING NEWS T. M. Internet
£ Diccionario Econdmico Financiero, Humberto Escobar Gallo y Vicente Cuartas Mejia. Puntos Suspensivos, Editores — Consul-

tores. 2a Edicion. Bogota.

? Ingenieria Financiera. Lawrence Galitz. Financial Times, Biblioteca de Empresa. Ediciones Folio S.A. 1.994. Espana.

** Ingenieria Financiera. La gestién en los mercados financieros internacionales. Luis Diez de Castro y Juan Mascareias. 2a.
Edicion. Mc Graw Hill, Espana. 1994,

1 Ibidem, nota 6
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son ingenieros financieros. ' Creo que aqui se ve bastante bien que las definiciones
aﬁteriores muestran un punto en comun: la Ingenierfa Financiera es el acto de innovar en

finanzas.

Para ilustrar mejor, a continuacion se presenta un paralelo entre Ingenieria Mecénica e
Ingenieria Financiera, a fin de demostrar el hecho de que la habilidad y el ingenio se

adaptan para satisfacer necesidades.

\

Ingenieria Mecanica

Ingenieria Financiera

Utilizacion de herramientas

Componentes mecanicos,
ejemplo : pificnes.

Instrumentos financieros,
ejemplo: Swaps, forwards.

Formas de Utilizacion

Modelos estandar
Modelos adaptados a
maquinarias especificas.

Modelos estandar
Modelos adaptados a
necesidades especificas
de las empresas.

Objetivo preestablecido

Disefio de una maquina que
minimice el tiempo de
fabricacion,

Diseno de instrumentos
especificos que permitan
minimizar el riesgo.

Maneras de combinar

Existen diferentes maneras
de combinar los
componentes, por ejemplo
pinones de diferente
didmetro.

Maneras diferentes de
combinar los instrumentos,
por gjemplo : un swap
sobre divisas para
intercambiar corrientes de
flujos de efectivo en délares.

Eficiencia Técnica

¢Puede disefarse una
maquina mejor, mas
compacta, mas versatil.?

¢Puede disenarse mejor
un swap? ¢Hay una manera
mas efectiva de hacerlo?

Eficiencia Econémica

¢Puede lograrse la misma
maquina a menor costo?

<Puede realizarse el swap
a un costo mas reducido?

Perfeccion Mecanica

Diseno de un reloj

muy exacto.

Diseno de un carro que
funciona con energia solar
y alcance velocidades
superiores a los

200 km./hora.

Logro de metas financieras
especificas :

* La consecucion de un
crédito por un constructor
a una tasa fija.

* Lograr un mayor rendimiento

del esperado por el inversor

minimizando el riesgo cambiario.

Limitaciones

Disenar el reloj exacto que
soporte golpes y presién
del agua.

La forma de conseguir los
recursos necesarios
enmarcados por las
disposiciones legales del
momento.
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En definitiva y teniendo en cuenta las acepciones anteriorfes,_conviene precigar que la
Ingenieria Financiera es “ la disciplina que se encarg,a del diseno, desarroillro e |mplanFa-
cion de nuevos procesos y productos financieros, asi cgmo de..li formulacion de solucio-
nes creativas a problemas nuevos o tradicionales en Finanzas"**.

Conviene sin embargo intentar responder un interrogantg qug muchas personas se pue-
den estar planteando en este momento : {Qué diferencia existe gntonc§§ entre el Inge-
niero Financiero y el Administrador Financiero? Para una buena |IL‘Jstramon, se' parte de
una analogia entre una empresa y un carro. El conductor de un vehiculo sabe como debe
manejarlo para que no tenga problemas cuando se desplaza de .un Iugar aflotro, le pone
gasolina, esta pendiente de la alineacion de las ruedas, de la S|ncron.|za<:|on del motor,
etc., en fin, de todas aquellas actividades y procesos que dgben estar bien pgra el corr’eq-
to funcionamiento. éQué sucede cuando el carro es manejado por un Ingeniero I_Vlecam-
co? La respuesta es facil, él conoce qué tipo de motor tiene el carro, (de cuatro ‘.ufempos',
de dos tiempos, diesel ) , el funcionamiento del motor, como eg la comprgspn, C!I:Je
hacen los pistones, las valvulas de admision, en fin, como es el snstgmg de distribucion
del motor, qué le sucede al motor cuando el carro pasa aceite, etc. Simllarr.nente,.en las
empresas y en la administracion de portafolios par ejemplo, se presentan dlfgren0|as, ya
que el Ingeniero Financiero disena y desarrolla modelos, construye escenarios y.adapta
los instrumentos financieros que le permiten al Administrador Financiero una mejor ges-
tion del riesgo de su portafolio maximizando su inversion.

Habria que decir finalmente que esta nueva disciplina ** en Colombia muestra un cgnti-
nuo crecimiento, originado en los cambios de la economia y en particular en el dgl 5|§'te-
ma financiero, el cual esta siendo sometido a niveles cada vez mayores de global!zac:lon,
apertura y libertades econdmicas. La apertura de los mercados en el sectorlﬁnancnero yfla
tendencia que se observa hacia la multibanca, en definitiva la competehgla, provocaran
nuevas formas de financiacion, el desarrollo de nuevos productos y servicios, las empre-
sas buscaran los menores costos de transformacion y las operaciones mas beneficiosas,
y a todo ello contribuira la actitud creativa de los Ingenieros Financieros.

12 Ibidem, nota 5. ! ‘ ]
** La primera facultad de Ingenieria Financiera inicia labores en Agosto de 1.993 en la Universidad Auténoma de Bucaramanga

" UNAB".




