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

Del capitulo correspondiente a la Ingenieria del proyecto, se conoce
que es la Tecnologia que define la manera y la proporcidn con que se com-
binan los factores en el proceso de produccién para la obtencién de una
cierta cantidad de bienes y servicios.

Por otro lado en los capitulos correspondientes se vid que la evalua-
cifn (privada o econdmica) de proyectos consistente en analizar los resul-
tados de la produccidn en relacidn a los costos exigidos por los factores.

As{ el empresario busca una tecnologia que le permita el m@ximo de ren-
dimiento a su capital utilizando en lo posible los factores que le son mis
baratos para pcder ahorrar los que le son mas caros.

De la misma manera, en la evaluacibn econdmica se busca dar mAs mérito
a los proyectos que utilicen los recursos abundantes en el pais ahorrando
los recursos escasos.

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

Eso significa que en el caso de una economia en donde haya abundancia
de mano de obra y por tanto desempleo, un proyecto que utilice una tecunolo-
gfa con capital intensivo y poco empleo de mano de obra, presentari una baja
tasa de rendimiento econémico.

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 tecnologfa a ser empleada serl la mads apropiada posible a la economfa.

Entre tanto este sistema encuentra una gran dificultad por cuanto se
considera la tecnologia como una variable secundaria en funcién de la dis-
ponibilidad y de los precios sombra de los recursos, y se le trata como un
dato f8cil de ser arreglado y adaptado gracias simplemente a las modifica-
ciones en las variables consideradas principales.

En realidad esto no ocurre. La tecnologfa es hoy dia una variable de-
terninante capaz de imponer soluciones propias al nivel particular de dispo-
nibilidad de recursos de una cierta economia.



En otras palabras, en 1la realizacifn de un pProyecto, los preparadoresg
muy comunmente, se ven en la obligacifn de utilizar una cierta tecnologfa

nes de esta tecnologfa particular.
Las principales razones para tal situacidn, son las siguientes:

a. Inexistencia de oferta de tecnologfas sin utilizacién de capital
intensivo. (lna grande relacidn capital + trabajo).

La razén que hace practicanente inexistente la oferta de tecnologfas
sin gran intensidad de capital reside principalmente en el hecho de
que los centros productores de tecnologfe estdn casi todos situados
en los paises ricos donde hay exceso de capital en relacidn a la ma-
no de obra disponible.

Esos paises son llevados a desarrcllar tecnologias con gran uso de
capital, a través de equipos sofisticados y de gran automacidn. Log
proyectistas y los empresarios en los paises pobres se ven de esa
manera forzacdos a escoger entre diferentes tecnologias todas de orji-
gen extranjero principalmente Estados Unidos, Europa y Japén.

b. Falta de Informacidn de la parte de los empre.srios y consultores,

La falta de informacidn hace que aun cuando fuera posible obtener
tecnologias apropiadas en el mercado internacional, diffcilmente
los proyectistas tendrian acceso a ellos por el desconocimiento de
la oferta total de tecnologias. Ese desconocimiento ocurre en par-
te por las dificultades y Por la inversidn que exige la manutencidn H
de un Banco de Datos scbre Tecnologias, y por la falta de preparo y
de seriedad con que son obligados a trabajar, por razones financieras,
la mayor parte de las consultorias en los pafges subdesarrollados.
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€. Otros factores de distorsign de la seleccidn de tecnologfas.

Otros tres aspectos se adicionan para hacer la estructura tecnol8gi-
ca de los proyectos diferente de la ideal, que se realizarfa en con-
diciones perfectas de mercado. Estos aspectos son los siguientes:

= Los propios incentivos al fomento industrial que ofrecen capital
a tasas de interés muy convenientes; en algunos casos, de econo-
mfas en proceso de inflacibn, estas tasas llegan a niveles reales
negativos,

- La libre competeicia que impone la reduccidn de log costos, lo que

se hace casi siempre por el uso de la tecnologia mfs moderna dispo-
nible,
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- La obligacién de fuertes pagos de beneficios sociales sobre las
cuentas de personal en vez de sobre las utilidades.

A. El proceso usual de seleccidn de tecnologia

Todas estas dificultades llevan a que los empresarios y sus consulto-
res utilicen un proceso de seleccidn de tecnologia que consiste simplemen-
te en hacer contacto con un proveedor ya conocido (el caso muy comin de am-
pliacibn 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 podrfa ser aceptable si se consulta un nfimero razonable de
proveedores, se analizan las tecnologias y se las adaptan a la economia del
pais.

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 informacidn, los empresarios se limitan a ha-
cer contacto con uno o dos proveedores y determinar sus equipos en funcidn
de la rapidez de respuesta a las consultas, de las condiciones financieras
ofrecidas y de la agresividad comercial de los proveedores.

A este proceso podemos llamarle "Seleccidn a travds del Directorio Te-
lef8nico”, pues este Directorio t8rnase el principal instrumento del proce-
so de seleccifn de tecnologfa, puesto ¢e por su intermedio se determinan los
futuros proveedores. El resultado de este tipo de "Seleccidn" tecnoldgica
no puede ser otro que la compra de tecnologias absolutamente no viables des-
de el punto de vista social y aun muchas veces no conducentes desde el pro-
pio punto de vista privado. )

Lae tecnologfas asf "seleccionadas" presentan alta tasa capital/trabajo,
son forzadas a trabajar con gran capacidad ociosa y presentan altos costos
fijos, ademfs de estar casi siempre sometidas a decisiones del exterior en
cuanto a reposicidn, disposiciones legales limitando el mercado, etc, De
¢sa manera proyectadas y diseiiadas fuera del pafs, las tecnologfas seleccio-
nadas nada tienen en comln con una tecnologia propia ¢ adaptada para los paf-
ses subdesarrollados.

Con mls razn el evaluador se ve obligado a un anflisis restringido de
la estructura bajo la cual se presenta el proyecto, y su rechazo o clagifi-




cacion de acuerdo a la tasa de rendimiento (econdmico o financiero) determi-
nada. Sin embargo la tarea del srupo evaluador no debe ser solamente esta,
De la misma forma que los proyectistas, el grupo evaluador debe ger capaz
de, al mismo tiempo que determinar una baja rentabilidad econdmica, Proponer
cambios en la estructura del proyecto, de forma a aumentar la rentabilidad.

Lamentablement: esta tarea no eg facil por las diferentes razones que es-
tudiaremos mas abajo y que son consecuencia de dos hechos principales.

Primero la rapidez con que se han perfeccionado lag tecnologias en lag
iltimas décadas y segundo la divisidn del mundo entre dos grupos de naciones,
uwo de los cuales, concentra la totalidad de 1a produccion de tecnologia.

No creemcs necesario repetir aqui las causas posibles de la citada an-
teriormenie bipolaridad, Mientras tanto es muy {til observar las consecuen~
cias de este hecho en lo que se refiere a las tecnologias utilizadas en log
Paises subdesarrollados,

Ln que observan los que preparan y evalian los Proyectos (principalmen~
te industriales) en los paises subdesarrollados es la absoluta necesidad que
hay ce recurrir a los datos y las informaciones del extranjero, siempre que
8e quiera preparar o evaluar la etapa de ingenierfa.

El resultado es que los proyectos vienen con una tecnologia disefiada en
el extranjero de acuerdo con la disponibilidad de recursos en estos pafses.
Los pafises subdesarrollados se ven asi obligados a importar tecnologias no
adaptadas a la digponibilidad real de sus recursos, lo que va a crear distor~
ciones como subempleo, déficit crdnico en la balanza de pagos etc.

Adem@is de esto, la permanente importacidn de tecnologias disefiadas y de-
sarrolladas en los paises desarrollados, llevan a que estos paises desarrolla-
dos, se mantengan en el frente del proceso de innovacidn, Esto tiene el efec-~
to de un circulo vicioso donde unos pafges mantienen la delantera y forzan a
otros a mantenerse atrasados Yy en dependencia.
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Lag consecuencias puede ser fécilmente observada en los acuerdos de com-
pra de tecnologfa, donde las condiciones casi todas son pricticamente impues~
tas por parte del vendedor.

Por el "libre" juego del comercio entre pafises desarrollados y subdesa-
rrollados la tendencia serd, de una creciente dependencia tecnolSgica con to-
das sug consecuencias.




Por otro lado la intervencidn plblica tradicional de control, de las
importaciones POT cuotas o tarifas no puede ser aplicado en el caso del
mercado de tecnologia. Esto porque una economia puede, por ejemplo, pro-
hibir las importaciomes de carros como una forma de desarrollar una indug-
tria propia del sector. Asf, de un lado esta prohibicién tiene un efecto
inmediato negativo sobre el consumo, con efectos positivos sobre todo el
- 8ector productivo. Sin embargo, en el caso de la tecnologia, el efecto
puede ser absolutamente negativo sobre el sector productivo, durante un lar-

-

Por esto, en este caso de desarrollo de tecnologia propia el proceso
tiene que ser cuidadosamente planeado y conducido en tal forma a pasar pau-
latinamente de una situacién de pura importacidn hasta una situacidén de im~
portacibn con adaptacign y finalmente a una €tapa de casi auto-suficiencia
tecnolédgica,

desarrollados para los pafses subdesarrollados se verifica a través de 1o
que se llama unag "pseudo-transferencia” 1/. Esta expresidn significa que
el proceso de transferencia se verifica en una forma absolutamente sin vin-
culo con la realidad econdmica del pafs.

Lo que ocurre es una importacién de tecnologia como un bien, de consu-
mo, que sgerd utilizado, depreciado Y consumido, sin dejar rasgos ni reper-
cusiones en la economfa,

l7 Terminologfa utilizada por el Prof. Ignacy Sachs, de la Ecole Practique
des Hautes Etudes-Paris, (uno de los m8s importantesg Yy conocidos esgtu-
diosos de los problemas de transferencia de tecnologfa en todo el mun-
do) en su trabajo: Transfer of Technology and Strategy of Industrializa-
tion - Economic and Political Weekly/Bombay 1971, de donde se sacl las
figuras ilustrativas referentes al asunto (Figuras 1, 2, 3),




Un ejemplo de este tipo de transferemcia ocurre con las plantas produc-~
toras de automdviles. Proyectadas y disefiadas fuera del pais, las plantas
de automdviles nada tienen en comiin con una tecnologia propia o adaptada
para los paises en donde se producen. El resultado desde el punto de vis-
ta tecnolégico, es la incapacidad que tiene la economia de adaptar estas
innovaciones a otros sectores propios. Los ingenieros y técnicos que ahf
trabajan son transformados en simples administradores, porque hablan en
idioma nativo, o son aborbidos enteramente por esta nueva tecnologia y se
ven en incapacidad de hacer un esfuerzo creador que les permita adaptar
sus conocimientos a la realidad de sus economias.

La solucidn viable es un sistema de control de importacidn de tecnolo-
gfa, que permita una adaptacidn de las tecnologfas disefiadas para la econc-
mias externas, en forma tal que puedan adaptarse a las realidades de las
economias donde van a funcionar.

Para esto los paises deben disponer de una fuerte Infraestructura Tec~
nolégica y Cientifica que permita planear lac etapas del proceso de inde-
pendizacidn y definir las posibilidades en el tiempo y las etapas de apli-
cacidn de una polftica definida a largo plazo.,

Grificamente se puede representar esta intervencifn, de acuerdo a las
figuras que se muestran a continuacidn:
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En ambas figuras se observa que esta Infraestru
tffica - ITC ge encarga inicialmente de seleccionar
10‘1& (Tl, T2, T3...Ti
0 sea, la tecnologia q

de la empresa y los del Plan Nacional: ge
sas, reduccidn de cost

ctura Tecnoldgica y Cien-
en el mercado de tecno-

- ., [ I
a aproximacién entre los objetivos

neracidn de empleo, ahorro de divi-
08, etc... seglin sea el caso.

Después esta IT( sigue adaptando la Propia tecnologfa seleccionada (Te)
& las condiciones propias de la economfa. En la figura -1, la ITC permite
la implantacidn de 1a tecnologia seleccionada bajo la condicidn de que cier-
tas adaptaciones sean realizadas en los afios futuros, durante la vida Gtil

de la empresa. Por ejemplo, sustitucidn ‘de equipos depreciados pPor naciona-
les, cambios en el Proceso productivo etc,

La figura -2, nos muestra una eta
seleccionar una tecnologfa
partir del inicio de 1a pro
sicamente como importada,

pa superior en que la ITC después de
impone una serie de condiciones de adaptacidn a

duccidn, aunque la tecnologia sea implantada b&-

Una tercera y mis desarrollada situacién es el caso en que la ITC no se
limita a seleccionar un

2 tecnologia, pero 1la adapta desde 1la implantacidn de
la planta a 1las condiciones propias de la economfa como en la Figura 3 siguien-
te:
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En el caso por ejemplo de una planta de cemento, en que se tiene que com-
Prar una tecnologfa extranjera por la incapacidad actual de digefiar una plan-
ta, autonomamente, la ITC condiciona la aprobacisn del proyecto ciertas adap-
taciones. Por ejemplo la explotacidn de la mina y el transporte de materia

prima puede utilizar m§s mano de obra no calificada que métodos enteramente
necanizadas,

Solamente as! con una
tecnologfa propia se puede
desarrollar una tecnologta

politica de seleccidn, adaptacién ¥y creaci8n de
esperar quebrar el cfrculo vicioso Y poco a poco
independiente y eficiente.




II. POSIBILIDADES ESTRUCTURALES PARA uUNa EFICIENTE
EVALUACION ECONOMICA DE LA INGENIERIA DEL PRO~
YECTO.

Las dificultades Para la seleccign ¥ evaluacién de 14 ingenierfa econg-
micamente eficiente siendo un problema macroecondmico, 1a solucidn definjti-
va tendrd que ser también buscada en e} marco global de 15 economfa,

Asf es conveniente de inmediato estudiar 1a organizacién y papel de la
infraestructurg cientifica y tecnolSgica en el Proceso de definicidn de tec-
nologfas propias a1 Pais, para asi estudiar 8us relaciones con 1g Divisidn
de Evaluacién del Organismo de Fomento,

- Las empresas

= Los organismog de financiamiento

= Las Universidades Y centros de investigucign

- Las consultorias y técnicos en general

= El Ministerio del Plan o Junta de Planificacign

~ Los Proveedores de tecnologia, nacionales o extranjerosg,
El Ministerio de Industriag

El Ministerio del Desarrollo etc,

Ademfis de egtog Participantes eg fundamental 14 existencia ¥y funcionamien-

to de un organismo especial que vamos g llamar: Departamento de Polftica Cien-
tifico y Tecnolsgico-pperT,

A eate organismo corresponde el trabajo de:

a. Definir 14 Polftica a seguir en 1a blsqueda del desarrollo de una tec-
nologfa propia,

b. Orientar el funcionamiento de cada uno de los otros organismos que par-
ticipan de 1a ITC de forma que ge Pueda llegar a este objetivo,
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B.' El funcionamiento del DPCT,

La “unciin del DPCT €8 primeramente posibilitar una seleccifn de tecno-
logfa en todo el mundo Y particularmente en el pais,

Mediante este control y a8 través de sug relaciones con los demds parti-
cipantes del proceso de innovacidn, el DPCT puede inicialmente seleccionar
las tecnologfas mfs apropiadas y as{ orientar lag émpresas y las consultorias,
AdemSs puede posibilitar junto con las Universidades y los centros de Investi-
8acibn y también con las empresas y consultorias, desarrollar procesos de adap-
tacifn de tecnologfas extranjeras Yy la creacidn de tecnologias nacionales,

La ﬁrimera tarea del DPCT debe ser la realizecidn de una central de infor-

macidn tecnoldgica o 1o que comunmente se llama, un BANCO DE DATOS E INFORMA-
CION TECNOLOGICA,

La funcibn de eate Banco de datos ea Permitir el conocimiento de la ofer-
ta de tecnologfa en el mundo y en el pafs.

Esto conduce a:

a. Localizar, gi hay, tecnologfas mfs propias desde el punto de vista
econbmico nacional;

b. Determinar tecnologfas mfs convenientes desde el punto de vista finan-
clero, condiciones de Pago, precio etc,

Un Banco de Datos puede beneficiarse del clima de competencia conercial
entre los pafses productores de tecnologfa, para obtener mayores ventajas
financieras., Ast mismo puede identificar tecnologfas mds apropiadas a las con-
dicionea del pafs o que sean mls ffciles de ser acdaptadas,
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El DPCT debe disponer ademds del Banco de Datos de una Divieidn de Pro-
gramacidn que defina la polftica tecnoldgica a ser seguida. Esta Divisién
deberd impartir normas y orientaciones que permitan a las universidades y
centros de investigacidn salir del estancamiento en el proceso de innovacibn
y volverse participantes activos de este proceso.

En cuanto a las consultoras y a las empresas que demandan tecnologfas,
el Banco de Datos es una contraposicidn de la seleccidn de tecnologias por
medio de la gufa telefénica, vista anteriormente.

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

Como ya vinos, los métodos desarrollados de evaluacifn de proyectos, creen
que el uso de pardmetros y precios sombra pueden llevar a la seleccidn de tec-
nologfas mis apropiadas desde el punto de vista del interés nacional. Nos pa-
rece que estos criterios pueden realmente ser eficientes, pero sSlamente en la
proporcidn en que los evaluadores de proyectos tengan conocimiento de tecnolo-
gias alternativas que puedan ser utilizadas en los proyectos.

Pero, cin e¢mbargo, la realidad es, que los evaluadores no pueden tener
cada uno por s mismo el conocimiento de la oferta general de tecnologfas para
todos los proyectus que evalfan.

Para esto necesitan de una asesorfa especializada, que sSlamente un Cen~
tro de Informacidn, el Banco de Datos, puede proveer.

Asf en el proceso de evaluacifn de la tecnologfa, los evaluadores deben
recurrir al Banco de Datos que les informe de las disponibilidades de tecno-
logia para producir el bien considerado, con los datos bfsicos de cada tecno-
logfa, posibilidades de adaptacidn, etc.

El Banco de Datos debe tener para su funcionamiento un cierto nimero, no
necesariamente grande, de ingenieros y documentistas que permitan el recibir
y documentar informacién, consultar los posibles proveedores de mis datos
(proveedores de tecnolcgia y otros organismos de la Infraestructura Tecnol§-
gica y Cientffica), e informar a las consultoras, en el momento de la prepara-
cifn de proyectos, o a los evaluadores en el momento del anflisis.
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Con esto se puede ofrecer a los evaluadores, proyactos ya adaptados
desde el punto de vista tecnolégico y los datos suficieutes para una eva-
luacidn wks apropiada de 1la ingenierfa en el proceso de. anilisis desde el
punto de vista de la colectividad.

En principio, para su buen funcionamiento debe haber un Banco Central
de Datos dependiente directo del DPCT. Sin embargo, para mejor eficiencia
en la evaluacidn de proyectos y por las dificultades y tiempo que toma la
creacidn de estos Bancos, es conveniente que los Organismos Financiadores
y de Fomento que evalfian los proyectos tengan su propio departamento de do-
cumentacibn tecnol8gica. De esa forma al llegar un proyecto para la evalua-
cin, el ingeniero del &rupo puede contar con una grande cantidad de infor-
maciones y posibilidades tecnolbgicas alternativas, con mas posibilidades
por tanto lograr la definicidn de una tecnologfa mfs apropiada a los intere-
ses nacionales.

IO, CONCLUSION - RESUMEN

Los métodos conocidos de clasificacidn de proyectos desde el punto de
vista econfmico, consideran la tecnologfa cono una variable dependiente de
otras variables del proyecto, principalmente de los precios de la mano de
obra y del capital. -

Ast, ajustando los precios de mercado a precios sombra que reflejan

" 1a raalidad de los costos de oportunidad de los recursos desde el punto de

vista econbmico se podrfa obtener la seleccidn y uso de tecnologfa Sptima
desde el punto de vista econfmico.

8in embargo, la realidad es otra y lo que observa es 1la importacién
de tecnologfas extranjeras no adaptadas a la realidad de la economfa y que
lajos de solucionar, crean y amplfan distorsiones tales como desempleo, d&-
ficit da la balanza de pagos etc.

Esto ocurre en gran parte porque los métodos de evaluacidn social de
proyectos ya desarrcllados toman la tecnologfa como una variable dependien-
ta cuando en general, al nivel de los preparadores y evaluadores de proyec-
tos, la tecnologfa ha sido una variable determinante. Eso significa que en
1a praparacién de los pProyectos muchas veces los proyectistas se ven obliga-
dos a utilizar una determinads tecnologfa extranjera o no realizar el proyec-
to.
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Desde el punto de vista de la evaluacidn social ocurré lo mismo. La
determinacidn de una Tasa Interna Eccudmice de Retorno, con uso de pre-
cios sombra, puede llevar a la aprobacidn o al rechazo de un proyecto;
pero no es esta la funcidn de la evaluacidn.

La evaluacidn social debe proponer solucicnes en forms tal de dar
rentabilidad econdmica al proyecto adzptédndole a los objetivcs nacione-
les.

En lo que se refiere a la etapa de ingenierfa, la evaluacidn ccrrec-
ta y el plantear alternativas y adaptaciones ¢s impesible 21 grado de in-
formaciones sobre la oferta global de tecnologiz en el mundo ce que dispo-
ne cada evaluador., .

Un ingeniero evaluador de proyectos no puede conocer en detalic to-
das las tecnologlas existentes para la fabrica~ion de todos los proyectos
que le llegan para evaluar, y menos todavia, puede conocer los detalles v
adaptaciones que se pueden realizar en cada tecnologia.

Para evitar el caso imposible de contratar inwenieros super espccia
listas en cada proyecto sdlc resta a los orpanismcs de financiamiento v
planificacidn que evalfan los proyectcs, la posibilidad de crear una ase-
soria especializada en la recoleccidn ce datos e informacionesz tecnolégi-
cas que puedan servir de guia al trabajo de preparadores y evaluadores.

Esta asesoria debe constituirse de pelo menos un Banco de Datos que
pudiese recoger informaciones, catalogarlas y asi informar los que prepa-
ran y a los que evalfian los aspectos tecnolégicos de la ingenieria.

Ademfis, para que esto pueda funcionar biem, el Banco de Datos debe
estar involucrado en un sistema mds vasto de organismes de inrvestigacibn
tecnolégica y disponer de una politica a largo plazo, de desarroilc de
tecnologia.
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