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I DIFICULTADES EN LA EVALUACIÓN DE LA ETAPA" DE 
INGENIERIA DE LOS PROYECTOS 

Del capítulo correspondiente a la Ingeniería del proyecto, se conoce 
que es la Tecnologìa que define la manera y la proporción con que se com- 
binan los factores en el proceso de producción para la obtención de una 
cierta cantidad de bienes y servicios. 

Por otro lado en los capítulos correspondientes se vio que la evalua- 
ción (privada o económica) de proyectos consistente en analizar los resul- 
tados de la producción en relación a los costos exigidos por los factores. 

Así el empresario busca una tecnología que le permita el máximo de ren- 
dimiento a su capital utilizando en lo posible los factores que le son más 
baratos para peder ahorrar los que le son más caros. 

De la misma manera, en la evaluación económica se busca dar más merito 
a los proyectos que utilicen los recursos abundantes en el país ahorrando 
los recursos escasos. 

Para eso se valoran los productos y factores a través    de sus precios 
sombra de manera a tornar más meritorios los preyectos que utilicen los fac- 
tores abundantes y produzcan los bienes y/o servicios escasos. 

Eso significa que en el caso de una economía en donde haya abundancia 
de mano de obra y por tanto desempleo, un proyecto que utilice una tecnolo- 
gía con capital intensivo y poco empleo de mano de obra, presentará una baja 
tasa de rendimiento económico. 

Se asume que sobre valorando el costo del capital y de la divisa, y 
subvalorando de la mano de obra y de los recursos naturales domésticos, 
la tecnología a ser empleada será la más apropiada posible a la economía. 

Entre tanto este sistema encuentra una gran dificultad por cuanto se 
considera la tecnología como una variable secundaria en función de la dis- 
ponibilidad y de los precios sombra de los recursos,  y se le trata como un 
dato fácil de ser arreglado y adaptado gracias simplemente a las modifica- 
ciones en las variables consideradas principales. 

En realidad esto no ocurre.    La tecnología es hoy día una variable de- 
terminante capaz de imponer soluciones propias al nivel particular de dispo- 
nibilidad de recursos de una cierta economía. 



Proceso y equipos)  d^^ndo adapL \î res    le"" Z£ï* f•1*«* 
nés de esta tecnología particular. proyecto a las condicio- 

Las principales razones para  tal situación,   son las siguientes: 

a.     Inexistencia de oferta de  tecnologías sin utilización de capital 
intensivo.     (Una grande  relación capital + trabajo). P 

La razón que hace prácticamente inexistente la oferta de  tecnoW«. 
•m gran intensidad de capital reside principale*en eï ïïchi'ï 

gen extranjero prrndpalnente Estados Unidos, Europa y Japon, 

b.    Falta da Informen da 1« parte de los «pr..,ario. , consultor... 

te nor i!. Ï f      ? tecnologías.    Ese desconocimiento ocurre en oar- 

: r^o^tTsAArfPr,:is^•L 
de seriedad con que son oblieado« l lllZ• e DreParo Y 
U »ayor parte de' las ¿£^¿t?^ ££«££?'>. 

Otros factores de distorsion de 1. selección d. tecnologi... 

2*2 z:\7z11 liftez r?rr u Mtruttur*t«°°1«»'- 
«ciones P^L^ä^^X ::rs^r 

nible. V      P U8° de la fenología oís modern« dispo- 

c. 



-    La obligación de fuertes pagos de beneficios sociales sobre las 
cuentas de personal en vez de sobre las utilidades. 

A.    El proceso usual de  selección de tecnología 

Todas estas dificultades llevan a que los empresarios y sus consulto- 
res utilicen un proceso de selección de tecnología que consiste simplemen- 
te en hacer contacto con un proveedor ya conocido (el caso muy común de am- 
pliación de empresas ya existentes)  o bien buscar un representante comercial 
de un proveedor cualquiera a través de un agregado de una embajada extranje- 
ra y solicitarle el proceso y los equipos necesarios. 

Este proceso podría ser aceptable si se consulta un número razonable de 
proveedores,  se analizan las tecnologías y se las adaptan a la economía del 
país. 

En realidad esto no ocurre.    En parte por falta de interés debido a 
los factores que ya vimos,  y en parte por causa de la dificultad en poder 
obtener un razonable grado de información,   los empresarios se limitan a ha- 
cer contacto con uno o dos proveedores y determinar sus equipos en función 
de la rapides de respuesta a las consultas, de las condiciones financieras 
ofrecidas y de la agresividad comercial de los proveedores. 

A e,te Proceso podemos llamarle "Selección a travos del Directorio Te- 
lefónico  , pues este Directorio tórnase el principal instrumento del proce- 
so de selección de tecnología, puesto epe por su intermedio se determinan los 
futuros proveedores.    El resultado de este tipo de "Selección" tecnológica 
no puede ser otro que la compra de tecnologías absolutamente no viables des- 
de el punto de vista social y aun muchas veces no conducentes desde el oro- 
pio punto de vista privado. 

Las tecnologías así "seleccionadas" presentan alta tasa capital/trabajo, 
son forzadas a trabajar con gran capacidad ociosa y presentan altos costos 
fijos, además de estar casi siempre sometidas a decisiones del exterior en 
cuanto a reposición, diaposiciones legales limitando el mercado, etc.    De 
asa asnera proyectadas y diseñadas fuera del país, las tecnologías seleccio- 
nadas nada tienen en común con una tecnología propia o adaptada para los paí- 
ses subdesarrollados. 

Con nfs razón el evaluador se ve obligado a un análisis restringido de 
la estructura bajo la cual se presenta el proyecto, y su rechazo o clnaifi- 



«Je,   al mismo tiempo que determinar una baja rentabilidad ero«*»,-! 
cambios en la estructura del orovprt-«    A» r "ncaD1-Uc!ad economica,  proponer 

ruccuia ael proyecto,  de forma a aumentar la rentabilidad. 

Lamentablementj esta tarea no PR fán-M  •,-  i       j-r 
t»dlare.os ... abajo y que .„„MelneS lÍ\l?£ll•l¡l— *" - 

«inj: *SILí: y
raLl:„do°L\uL^o„vrfccf onad°u* «-»»^t» • i» «o de... cuales, r

d„tr. ír^^irí: SÄ^r- 

eia. de «te hacho e„ lo que se'efie» .^""ï ""î 'ì*""" ls" «""»cuen- 
países eubdeearrollado" tecnología, utili,«!«, en loa 

t. ind^Jïïaïe^Tlorpa^LZr ' "Z*?' 1<>8 Pt°y<,"°s <P*«lp*— 
hay <-e recurri* a L. L?« v 1«      ? M la absolu" «ceaidad ou. 
..Quiera •«^^^l.^TSlïïLSi.-'^«. aia»>" i 

e: Jl^rlT^To £ CïSî^SLTUM tecn°l08ladiaaBada - 
Loa paíae. aubdesarrolLdos .    ven así oílí^l "°° " "t0" paIse8- 
adaptada, a la disponibilidad rlVt *!    °bll8Jdos a ""Portar tecnología, no 

cienes como subempLo^tÍt^nt^ iTb^nL^^ .• ^t- 

sarromSs8 en" L^iÜLTS^ÜT^S^ ^ '^S^ dÍ8eñad" * d- 
dos,  se mantengan en effréné íeí níool     7• * ^ î*t0S países desarrólla- 
te de un círculo vicioso doîîe uno/•? * "?novaciSn'    Esto tiene el efec- 
tos a mantenerse at^Ldofy Zlg^T• '* ^^ * fw"» * 

pra dí^jssríiní: z¿£¡zr obsTada en los acu«d°8 *<«- 
tas por parte del vendeoor?   C°ndlClone8 casi tod« »n prácticamente impuee- 

rroluL^Íe^ncir^rf'de"!""0 T" PaÌS68 *•"»<'"•*>. y .ubdesa- 
das sus consecuencias? '        "" C"CÍente deP^encia tecnologica con ío- 



i-portíciot: î^cïtï'TSÏÏS nPo0blÍCHa tradicional - -trol,  de las 
»ercado de tecnología     Esto Ini ?Wàe "e5 aPlic^° en el caso del 
hibir las importaciones dcabros  LT* '"T^ PUGde' por ^^lo' Pa- 
tria propia Li sector     Li    de  unZT*    í• í desarro11« una'indus- 
inmediato negativo sobre e! consumo   ci ,f     * P^hibición tiene un efecto 
sector productivo.     Sin e    a^ L'e     a    ^    ? Polvos sobre todo el 
puede ser absolutamente negado sobre TllJt       te'n°l08Ía' el efect0 

So período y quisas con ^Z^£<^^^ ~ - ^ 

ti~Fi «^SdSL^^^J1^; terl08ía propia el p— 
latinamente de una situación £""¿ÔScS^.V* ^ * P^3r paU" 

sssSeTadaptaci6n y ^«.rííirjraiír 
-eÄ XVÄ^f de J!**"0110 
nolßgicas que permitan un control     *      -dM Polîtico-^on6micas y tec- 

d.r qur.8
cruarwe

e:rt-ptde
VetLfÌCarSe <***'««*•.  es necesario recor- 

de..rrollados para los es s^l^Xd^f6 teCn0^ía de l0S paises 

que ae llama una "pseudo-transLrenci" U      Lit Wlfl?5 a travgs de lo 

«1 proceso de transferencia se veïïf ÌL 7« ? expre8l6n significa que 
culo con la realidad ecoZilt Tel pais.      ""* absolut^nte sin vín- 

-. £ a «îïLiris^^ * ^^ r° « *«. - — 
cusionea en la economía. * COnsunido. 8« ¿«J« rasgos ni reper- 

F ïrsaïtïïîip'ïî.'0^ d
prT igr?sach8'de ia **• p«-iqUe 

diosos de los probLS 'd^îran^^S ET^Î'V C°n0CÍd°8 68tU" 
do)   en su trabajo:  Transfer Ó? ifrhTî tecnología en todo el nun- 
tic» - Economic and PoHticaíweííÍwí08? «JJft.gy of Industriali.a- 



Un ejemplo de este tipo de transferencia ocurre con las plantas produc- 
toras de automóviles. Proyectadas y diseñadas fuera del país, las plantas 
de automóviles nada tienen en común con una tecnología propia o adaptada 
para los países en donde se producen. El resultado desde el punto de vis- 
ta tecnológico, es la incapacidad que tiene la economía de adaptar estas 
innovaciones a otros sectores propios. Los ingenieros y técnicos que ahí 
trabajan son transformados en simples administradores, porque hablan en 
idioma nativo, o son aborbidos enteramente por esta nueva tecnología y se 
ven en incapacidad de hacer un esfuerzo creador que les permita adaptar 
sus conocimientos a la realidad de sus economías. 

La solución viable es un sistema de control de importación de tecnolo- 
gía, que permita una adaptación de las tecnologías diseñadas para la econo- 
mías externas, en forma tal que puedan adaptarse a las realidades de las 
economías donde van a funcionar. 

Para esto los países deben disponer de una fuerte Infraestructura Tec- 
nológica y Científica que permita planear las etapas del proceso de inde- 
pendizaron y dafinir las posibilidades en el tiempo y las etapas de apli- 
cación de una política definida a largo plazo. 

Gráficamente se puede representar esta intervención, de acuerdo a las 
figuras que se muestran a continuación: 

Figura 1 

Selección Natural con Adapta- 
ción Posterior 
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Producción 

3 

ITC 
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Figura 2 
Selección Controlada con 
Adaptación Posterior 
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logia  (T,.  T,    T.      r.\   *      _,nte de «aleccionar en el mercado de t*cno- 
0 îea,  la'tlnoïogia fueZfc'r\lZtl **' ^^ 5 SUS Piones Te! 
de la „pre.. y lo

8
8 <£%£ iallZ* ^rEE^1*1 r l0S °bJeti"°S 

»as,  reducción de costos,  etc...   se^un sea e" caso      e^,ple0• ahorr0 de divi" 

. lasDc3fc8ioe:La "Uai^lr^onLi1: '^V?"*^ —*«- <U 
la implantación de la tecnología aleccionad- i*.fl«ura ~l>  la "C permite 
ta« adaptaciones sean realzas V?0 U condiciSn de que cier- 
de la empresa.    Por ejemplcfsultiLcIL £ ^ dUrante la vida ötil 

1«..  cambios en el procedo ¿roducti^ e?c       qU1P°S dePreciados P°* naciona- 

partir del inicio ¿°£ 802     n   auna'uTlíV^Í'T68 de adaP^'ion a 
•Ícente como importada! CX°n' aunque la tecnología sea implantada bá- 

1. plit. a las condiciones wfÜ'dTS economL      ^ *? in»lantac^ de tei p opiaa ae la economía como en la Figura 3 siguien- 

i •   h 
Año a« 

producción 
2 
3 

n 

ta. •«ton^enteVi:   ^^ Tr1 de dÍ8eñar una Po- 
tación...    Por ejemplo la expioUciôn de ïï lit ? Pr°yeCt° ciertaa adaP" 
pri-* puede utilizai mas «í"o Je ob« £ cîlîfî   Ï        tra?sPorte d« atería 
mecanizada.. ra no «lineada que mÉtodos enteramente 

tecnoîo^Îopî.'^^: i^JL^**,' ^^ * <-a"'* de 
de..rroll.rPun°: tecno^l. S^SS"? Slc^S? VÍCÍ°'° y P°C° » P°C° 



II. 

YECTO.      """MICA DE LA INGENIERÍA DEL PRO- 

. < «iODai de la economía. 

A. 
U Infraestructura Científica y Tecnològica 

« »—. «it« „«„ otros las sieulen;es institucioiiM; 

~ Las empresas 
- Los organismos de financiamiento 

Las diversidades y centro! îî  • 
- Us consultorías  y ternît investigaci6n 
- El Ministerio dflpí"oT f f "^ 
- Los Proveedores de Îecnolo»?      ^ Planifi"ción 
* » «Misterio de Indu^T ' naCÍ°nales ° -tranjero«. 
- El Ministerio del Desarrollo etc. 

a 



Oferta de 
Tecnología 

Figura A 

Esquema de funcionamiento en el interior 
de la Infraestructura Tecnologica y Cien- 

i       tífica 
Demanda de 

Tecnología' 

Departamento de 
Politica Cient. y Tec. 

4 Proveedores 
Nacionales 

—*—,    , L_ 
Univcrsi-L        Centros 
 dad     r^Tm, 

t    I    » 
Con3ultorías 

r——   * 

Empresas 

2ZJ n 
B.    El funcionamiento del DPCT. 

^irtVÄ ÎL5SES. -ÍA - —* - —- 
^A?pS^^r^\r^i^1^í~ r 1OB

 
deofie parti- 

1«. fenologías mí. apropiadas y así orSLïî      Xnicial•nt* seleccionar 
Ada*, puede posibilitar jun" con las ÍSÍÍ«ÍÍ%-pr*íM J 1&* consu^orías. 
?Cì£ l taBbÍfa Con laa «"Presísy cons;u"L8    r * ^í««*•" d« I»vati- 
t-ifc de tecnologías extrajeras ?    "«^^.-S^^^SlS *dap- 

-i^Ä^^ « una central de infor- 
CION TECNOLOGICA. '      comunmente se llama,  un BANCO DE DATOS E INFORMA- 

La función de eat« Banco de dato« — „._.,.. j 
t« da tecnología en .1 «undo , „ ^ ¡.S. conocimiento de la ofer- 

Bato conduce a: 

ÄÄr¥- * *>*« ** - punto de vista 

b. 

««."Äf. SüSS: îrsssL*1 eiitde co"pet"=ia —'•* 
«•uncieras.    A.1 «i» p„!d. id^^í-        : ""? °5ten" ""I•"" ventajas 
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El^DPCT debe disponer además del Banco de Datos de una División de Pro- 
gramación que defina la política tecnológica a ser  seguida.    Esta Division 
deberá impartir normas y orientaciones que permitan a las universidades y 
centros de investigación salir del estancamiento en el proceso de innovación 
y volverse participantes activos de este proceso. 

En cuanto a las consultoras y a las empresas que demandan tecnologías, 
el Banco de Datos es una contraposición de la selección de tecnologías por 
medio de la guía telefónica, vista anteriormente. 

C.  Relaciones del DPCT con las Divisiones de Eva- 
luación de Proyectos de los Organismos Finan- 
ciadores y de Fomento. 

Como ya vinos, los métodos desarrollados de evaluación de proyectos, creen 
que el uso de parámetros y precios sombra pueden llevar a la selección de tec- 
nologías más apropiadas desde el punto de vista del interés nacional. Nos pa- 
rece que^estos criterios pueden realmente ser eficientes, pero sólamente en la 
proporción en que los evaluadores de proyectos tengan conocimiento de tecnolo- 
gías alternativas que puedan ser utilizadas en los proyectos. 

Pero, ein embargo,   la realidad es,  que los evaluadores no pueden tener 
cada uno por si mismo el conocimiento de la oferta general de tecnologías para 
todos los proyectos que evalúan. 

Para esto necesitan de una asesoría especializada, que sólamente un Cen- 
tro de Información, el Banco de Datos,  puede proveer. 

Así en el proceso de evaluación de la tecnología, los evaluadores deben 
recurrir al Banco de Datos que les informe de las disponibilidad«, de tecno- 
logía para producir el bien considerado, con loe datos básicos de cada tecno- 
logía,  posibilidades de. adaptación,  etc. 

El Banco de Datos debe tener para su funcionamiento un cierto número, no 
necesariamente grande,  de ingenieros y documentistas que permitan el recibir 
y documentar información,  consultar los posibles proveedores de csSs datos 
(proveedores de tecnología y otros organismos de la Infraestructura Tecnoló- 
gica y Científica), e informar a las consultoras, en el momento de la prepara- 
ción de proyectos, o a los evaluadores en el momento del anàlisi«. 



a 

Con «ato se puede ofrecer a los evaluadores, proyectos ya adaotados 
ÍÍacloí T110 "V^ tecnol68ico y ^s datos suficieutes £T7£¿1 

cíeÍM^d CÍf° d« Pr0yeCt0S y POr laS <*"«Afïe. J tiempo íuetoiaÍa 
yS Fotnto'L::8 ^'n*8 «veniente que los Orgaiismos'pinanci aderes 
«EïSÎ V^ ?< °8 pr°yect°8 ten«an «« Propio departamento de So- 
££   ÎÎ ?    te<nolfifca«    De •« r°•a al llegar un proccio para la evalúa- 

«acW. vnHbenidL irT P?fe COntar COn Una 8"nd« cant?dad d« in?o" MCiones y posibilidades tecnológicas alternativas, con más posibilidades 

Z •We.•    a defÍnÍCÍ6n d8 Una teCn0l°8Ía •"• apr°piada a Íosdiíee8re- 

Itt     CONCLUSION - RESUMKN 

-t.* L°" "ÎÎ?*10- conocido* d« clasificación de proyectos desde el punto de 
2£ SLSidS0""*"; la t?Cn?1°«ía c-° '-variable dependie^ de 
OÍ« y ilì ¿l'itìl. Pr0yeCt0' PrinciPaloente de los precios de la mano de 

1* MatídA'?"10 l0! Pr!CÍ0S de nerCad0 a precios 8onbr* 1ue reflejan 
^»lYÍ^ÍaJ     "fi" de ODortunidad de i«« "cursos desde el punto de 
vista económico se podría obtener la selección y uso de tecnología óptima 
desde el punto de vista económico. »puma 

¿. -Jí",*^"80' la realidad eB ot« Y lo que observa es la importación 

£l«T2^£i,4mMBJ"rM n0 ada5tadM * la realidad de la ecoLmíí y que 
fíe" J! ttSZ?¿£¿ 7"°* di-t0"i0n" tala« — desempleoVde- 

«,„ .E!t0 OCU!" en 8ran parte poro-ue lo8 »«todos de evaluación social de 
IITZZ i: J*""?11*?08, to• 1« tecnología como una variable depeídíen- 
Ío. ?el "?"• aLnlVal de l0S P"P««d°"8 y evaluadores de'proyec- 
U ««.«SSi°í    i  * "Íd0 Un" VarÍable determinante.    Eso significa que en 
áL 1 !*ïîî *? prTCt°8 BUCha" vecM l0> Proyectistas se ven obliga- 
do, a utiliaar una d.t.nainad. fenología extranjera o no realizar el proyîc- 
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Desde  el punto de vista de  la evaluación social ocurre  lo mismo.  La 
determinación de  una Tasa Interna Economice de Retorno,  con uso de pre- 
cios sombra,  puede llevar a la aprobación o al rechazo de un proyecto; 
pero no es  esta la función de la evaluación. 

La evaluación social debe proponer  soluciones en forma   tr.l  de dar 
rentabilidad económica al  proyecto adaptándole a los objetivos naciona- 
les. 

En lo  que se refiere a la etapa de  ingeniería,  la evaluación correc- 
ta y el plantear alternativas y adaptaciones  os imposible al  grado  de in- 
formaciones  sobre  la oferta global de tecnología en el mundo ae que dispo- 
ne cada evaluador. 

Un ingeniero evaluador de proyectos no puede conocer en detalle to- 
das las tecnologías existentes  para la fabricación de todos  lo« proyecten 
que le llegan para evaluar,  y menos todavía,  puedo conocer los detalles y 
adaptaciones que se pueden realizar en cada tecnología. 

Para evitar el caso imposible de contratar ingenieros super especia 
listas en cada proyecto sólo resta a los organismes de. financiamiento y 
planificación que evalúan los proyectes,  la posibilidad de crear una ase- 
soría especializada en la recolección ce datos e informaciones tecnológi- 
cas que puedan servir de guía al  trabajo de preparadores y evaluadores. 

Esta asesoría debe constituirse de pelo menos un Banco de Dater,  que 
pudiese recoger informaciones,  catalogarlas y así informar los  que prepa- 
ran y a los  que evalúan los aspectos tecnológicos de 3a ingeniería. 

Además,  para que esto pueda funcionar bien, el Banco de Datos debe 
estar involucrado en un sistema más vasto de organismos de investigación 
tecnológica y disponer de una política a largo plazo,  de desarrolle de 
tecnología. 
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