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ACLARACION

La Division de Proyectos del Instituto Latinoamericano de Planificacion
Econdmica y Social esti realizando una serie de investigaciones, en el
campo de la formulacidn y anilisis de proyectos, como parte de un
programa cuyo objetivo es estudiar las caracteristicas de los diferentes
tipos de proyectos de inversion.

Para dar a conocer el progreso de este tipo de investigaciones, asi
como para recoger criticas y comentarios que ayuden a perfeccionar
estas tareas, el Instituto publica algunas de ellas entre los ““Anticipos de
Investigacion’ que forman una serie de sus Cuadernos. Asi a fines de
1970 publicd la primera edicion de las Notas sobre Formulacion de
Proyectos. El presente documento no es sino la continuacion de dicho
cuaderno. Su contenido se relaciona estrechamente con los plantea-
mientos de aquél, La complementaridad de los dos es tan estrecha que
el conocimiento de las ideas expuestas entonces es necesario para la
comprension y analisis de los planteamientos de este documento..

No es posible resumir en pocas lineas, sin peligro de perder claridad,
la idea de las Notas sobre formulacion de proyectos, centradas en el
tratamiento de la formulacién de un proyecto en tres etapas basicas: la
identificacion de la idea, el anteproyecto preliminar (anilogo aunque no
idéntico a lo que también se conoce como estudio de prefactibilidad), y
el anteproyecto definitivo (también anilogo al estudio de prefactibi-
lidad). !

Al comenzar a estudiar la formulacion de proyectos, fueron
expuestos los aspectos mas generales de su preparacion. En este sentido,
se describieron los problemas centrales en esta materia: definicién y
analisis de las etapas del proyecto y estudio sistematizado y explicito de
alternativas. Aquella investigacion partia de la hipdtesis de que los
aspectos generales de la formulacion y anélisis de proyectos son
aplicables a todos los estudios de inversion, cualquiera que sea el sector
econdmico o social en que se realicen. Debe reconocerse que dicha
hipbtesis tiene ciertas limitaciones, dimanadas de las importantes
diferencias que existen entre los distintos tipos de proyectos. Ello no
obstante, las investigaciones han llevado a concluir que el analisis de
estas diferencias debe hacerse dentro de un marco comiin, constituido
por el desarrollo logico de los estudios que conforman todo proyecto.

Las paginas del presente estudio, que pueden considerarse como una
segunda parte de las Notas sobre formulacion de proyectos, obedecen al
proposito de sefialar la estructura formal de distintos tipos de
proyectos, dentro del marco comiln ya sefialado. Ambos resumen las
principales conclusiones de una continuada serie de discusiones, fruto

1 4 ” ’ - .
Véase Hernan Calderdn y Benito Roitman, Notas sobre formulaciéon de proyec-
tos (Cuadernos del ILPES, Serie I1, N© 12; Santiago de Chile, 1973; 2daeq,).



tanto del trabajo de campo realizado por el ILPES como de los analisis
de la literatura economica disponible sobre el tema,

En los capitulos que siguen se presenta el anilisis correspondiente a
las diferentes etapas de preparacibn de proyectos agropecuatrios,
proyectos extractivos, proyectos de infraestructura de transportes,
proyectos energéticos y proyectos de infraestructura de comunica-
ciones.

E} ILPES continuara trabajando en esta materia y espera publicar
mas adelante analisis analogos sobre proyectos.de aprovechamiento
hidraulico (exceptuados los energéticos), proyectos de educacion, salud
y vivienda, asi como sobre proyectos de investigacion. Para ello
requeriria en ciertos casos la colaboracibn con otros organismos
especializados.



Capitulo I

CLASIFICACION DE PROYECTOS

Se tiende a clasificar los proyectos de acuerdo con el sector en el cual se
realiza la inversidn: proyectos industriales, agricolas, mineros, viales,
sanitarios, etc. Cabria buscar otros criterios de clasificacion como el
tamaiio, el alcance geografico (locales, regionales, nacionales, multina-
cionales), el grado de complejidad o la finalidad del proyecto. La
clasificacidon aqui adoptada obedece al propdsito de lograr el menor
niimero posible de conjuntos de proyectos que sean homogéneos
respecto a su formulacion y anélisis. Al mismo tiempo se ha tratado de
respetar en lo posible las clasificaciones usadas en la practica por las
personas o entidades encargadas de la formulacién de proyectos, que
generalmente trabajan en areas diferenciadas del quehacer econdmico o
social.

Adviértase, sin embargo, que esta tipologia de proyectos es
provisional y podria sufrir modificaciones al profundizar el anéalisis de
cada uno de los grupos de proyectos considerados.

El cuadro 1 resume dicha tipologia. Comprende dos categorias no
bien definidas atin: los llamados proyectos de infraestructura fisica y la
distincion corriente entre proyectos econdmicos y proyectos sociales.

A continuacién se exponen algunos argumentos que han servido
para la mejor definicion de ambas categorias.

1. Proyectos de infraestructura fisica

El concepto de infraestructura podria quedar condicionado por la
existencia simultanea de todas o la mayoria de las siguientes
caracteristicas:

i/ La infraestructura es uno de los prerrequisitos principales del
desarrollo econdomico y social.

ii] Su operacion eficaz no requiere forzosamente la existencia anterior

de acciones u otras obras previas de la misma naturaleza, que puede
calificarse como infraestructura de esta misma actividad.
iii) La infraestructura tiene caracter permanente (en el sentido de muy
largo plazo o sujeta sblo a obsolescencia técnico-econdmica y por lo
tanto no previsible), cualquiera que sea el plazo de duracién de las
multiples actividades que la utilizan.

iv) Todas las personas o actividades deben tener libre acceso al uso y
beneficios de la infraestructura, sin otra limitacién que la impuesta por
los recursos naturales 0 por su capacidad instalada. Esta libertad implica
que todos los que satisfagan las mismas condiciones pueden acceder sin
discriminacion.

v} Tiene el caracter de *“‘servicio pablico”,

vi) Produce un bien o servicio —que se vende o se entrega
gratuitamente—, o habilita para la prestacién de un servicio.



1. Produccion de
bienes

2. Produccion de
servicios

3. Investigacion

<

Cuadro 1

1.1
Primaria
(extraccion)

1.2
Secundaria
| (transformacion)

[ 2.1

Infraestruc-
tura fisica

2.2
Infraestruc-
tura social

2.3
Otros
servicios

3.1
Investigacion
en ciencias

3.2
Investigacion
aplicada
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agricola
pecuaria

minera
pesquera
forestal

bienes de consumo final
bienes intermedios
bienes de capital

transportes
comunicaciones
riego y recuperacion de tierras
energia eléctrica
saneamiento
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[ salud
educacion

vivienda
organizacion social admu'ustraaop publica
seguridad nacional

[ distribucion
financiamiento

informacion

esparcimiento
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profesionales materiales
técnicos
exactas

naturales

sociales

recursos naturales
de transformacion (tecnologia)
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vii} El bien o servicio que produce es insustituible de modo econdémico
a través del comercio internacional.

Este concepto de infraestructura comprende tanto las inversiones
fisicas como aquellas actividades complementarias que hacen posible la
correcta operacion de cada tipo de infraestructura, Tanto esta
diferenciacion como la proporcion entre inversiones fisicas, y activi-
dades complementarias, varian en las distintas clases de infraestructura.
Asi, por ejemplo, en la infraestructura fisica predominan las inversiones
por encima de la organizacion, mientras que en la infraestructura social
se da la situacion inversa. De esta manera la infraestructura de salud es
fundamentalmente la organizacion para la actividad de salud, mas bien
que las inversiones en edificios para hospitales. En el caso de los
transportes, la construccibn de una carretera representa principalmente
una inversidon, aunque también debe haber un aparato técnico-
econdmico responsable para programar, formular, construir y mantener
el sistema de carreteras. Este aparato constituye también una
infraestructura, que no involucra necesariamente inversiones.

El examen de esta definicion ha permitido establecer con mayor
claridad cual es el conjunto de infraestructuras que serian consideradas
en un manual del proyectista. En un manual semejante sOlo se
estudiarian las infraestructuras fisicas, entendiendo por tales aquelias en
las que predomina la inversion. La organizacion no se considera sino
cuando esti ligada en forma muy intima a la inversion. En este sentido
debe quedar claro el papel de la empresa en los proyectos de
infraestructura. En general, se presentan dos tipos de empresas en
relacion con estos proyectos: las que organizan la construccion y
explotacion directa del proyecto y aquellas otras que lo utilizan,
complementindolo y dandole razdon de ser. Ejemplo tipico de las
primeras son las empresas administradoras de puertos y aeropuertos.
Entre las segundas se encuentran las empresas de movilizacibn de
pasajeros y carga por carretera, las flotas mercantes y las empresas de
aviacion. Un caso mixto y més complejo es el de la empresa asociada a
la explotacion de un sistema ferroviario, que generalmente organiza la
construccion, explotacidon y mantenimiento de la via férrea y
simultaneamente la utiliza como transportista.

Dentro de los proyectos de infraestructura fisica, se analizari la
empresa del primer tipo, es decir, la vinculada a la organizacion de la
explotacion directa del proyecto.

Los proyectos de infraestructura, que por lo general involucran
empresas que los utilizan, seran analizados al estudiar los proyectos de
produccion de otros servicios (punto 2.3 del cuadro 1). Por su parte, la

Caracteristicas precisadas por Raul Saez, Criterios para definir, identificar y
evaluar proyectos multinacionales de infraestructura fisica de integracion (BID,
mayo de 1969),



empresa de ferrocarriles serd analizada dentro de los proyectos de
infraestructura, por las caracteristicas arriba anotadas.

Los tipos de proyectos clasificados como de infraestructura fisica
son: a/ transportes; b/ comunicaciones; ¢/ riego y recuperacion de .
tierra; d) energia eléctrica; e/ saneamiento y f) urbanizaciéon. En cada
uno de estos tipos de proyectos se han seguido criterios diferentes. Asi,
en el caso de los transportes la clasificaciobn se basa en el medio que
facilita el servicio, como se indica a continuacion:

carretero

ferroviario2

maritimo

Transporte § navegacion interior

por ductos

aéreo

L(por lineas, transporte de energia)3

Las comunicaciones se clasifican atendiendo a los sistemas actual-
mente en uso (no al medio utilizado, como sucede en el caso anterior).

Teléfono
Telégrafo
L. % Télex
Comunicaciones .., 4
b Telev1§10n
Radio
Correos

Los proyectos de riego y recuperacion de tierras se clasifican
momentineamente por categorias mas amplias, atendiendo a sus fines
especificos.

Riego
Drenaje
Defensas y canalizaciones

Riego y recuperacion
de tierras

2 . . . . .

Para los ferrocarriles se consideran en conjunto tanto las vias como el material
rodante, 1o que no sucede tratindose de puertos o aeropuertos, puesto que éstos
no estin directamente ligados a las empresas maritimas o aéreas que operan en
ellos.

El transporte de energia por lineas, dada su intima vinculacion con los proyec-
tos de energia, ha sido excluido de este grupo analizindolo junto a los proyectos
de generacion de energia.

4 . . . <2 p
Estos sistemas corresponden con mayor exactitud a formas de informacion mas
que a sistemas propiamente de comunicaciones. )

6



, A . 5 . . .
La energia eléctrica” se clasifica atendiendo al origen de su fuente
principal (ya que no le son aplicables los criterios anteriores):

Hidroeléctrica
Combustibles fosiles
Energia atobmica

Energia eléctrica <

mareas
edlica
geotérmica
solar
quimica
ete.

Varios
~

El saneamiento fue clasificado atendiendo a sus fines:

Suministro de agua potable
Saneamiento Eliminacién y tratamiento de aguas servidas
Descontaminacion ambiental

La separacibn de este tipo de proyectos del conjunto mas amplio
constituido por los proyectos de salud no ha quedado definitivamente
establecida, ya que podria resultar mas coherente clasificar lo relativo a
saneamiento como actividades de salud y éstas a su vez dividirlas en
infraestructura fisica para salud (que incluiria todas las inversiones y
obras fisicas) e infraestructura social de salud, que comprenderia la
organizacibn. De momento se prefiri6 mantener el saneamiento en la
categoria de la infraestructura fisica, hasta completar el analisis de los
proyectos de salud.

Se ha tomado en cuenta sOlo la energia eléctrica, aunque seria posible consi-
derar, como proyectos de energia, una red de distribucion de combustibles liqui-
dos, por ejemplo.



Para los proyectos de urbanizacidon se propone la siguiente
clasificacion:

Parcelamiento de tipo urbano
Sistema de vias definidas
Lugares de esparcimiento
Abastecimiento colectivo de agua
/Sistema contra incendios
¢~ ____Alcantarillado
Sistema de aguas lluvias
Sistema de comunicacion
Sistema de transporte colectivo
Sistema de alumbrado publico
Recolecciéon de basuras
Servicios varios (teléfonos, gas de cafieria, etc.)

Urbanizacion

A primera vista parece que los tipos de esta clasificacibn ya estarian
comprendidos en las agrupaciones examinadas anteriormente. Sin
embargo, un analisis més detenido permite observar que no se trata de
proyectos aislados, sino de un sistema o conjunto de obras cuya
coherencia se manifiesta justamente a través del proyecto de
urbanizacidén. Se trata de un caso especial en el que se combinan
estrechamente la organizacion y la inversidn, lo cual hace aconsejable
analizar ambos aspectos en forma conjunta.

2. Proyectos econdomicos y proyectos sociales

La dicotomia entre lo social y lo econbmico es sblo aparente o
convencional, ya que ambas categorias representan dos aspectos de un
mismo problema —el del desarrollo— no so6lo interrelacionados sino
interpenetrados, por lo que su separacion podria implicar la necesidad
de construir artificialmente elementos diferenciales. Aun aceptando la
validez de este razonamiento, se ha tenido en cuenta que el lenguaje
corriente tiende a considerar dos categorias distintas, situacidn que
también se refleja en la literatura especializada. Sea como sea, es dificil
encontrar un anéalisis conceptual de esta diferenciacion.

Estas consideraciones llevan al estudio de elementos que permitan
separar, en forma mds o menos convencional, las caracteristicas de lo
econdbmico frente a lo social. De esos elementos, los primeros que se
han manejado corresponden a aquellos aspectos que parecen caracte-
risticos de los proyectos sociales a saber: a) producen servicios; b}
tratan de alcanzar niveles generales de bienestar fijados por la sociedad,
y ¢] su evaluacidon no estaria basada en la obtencion de beneficios
econOmicos inmediatos.

8



De esas condiciones se deduce que podrian considerarse proyectos
sociales aquellas unidades de accién cuyas actividades productoras de
servicios, segun las normas de la sociedad actual, contribuyen a mejorar
la situacion de la persona humana y que no son analizadas
principalmente en funcion de los beneficios econéomicos inmediatos que
puedan producir.

Esta definicibn no delimita con exactitud el concepto de proyecto
social, pues se reduce a situarlo dentro de un marco mas amplio, el
constituido por un conjunto calificado de actividades productoras de
servicios. Dentro de ese marco pueden incluirse asimismo inversiones
—muchas veces en forma absolutamente necesaria— para lograr
objetivos sociales, sin que constituyan estrictamente proyectos sociales.
Asi, por ejemplo, la vacunacibn masiva contra cierto tipo de
enfermedad implica un proyecto social, pero el cumplimiento de esta
actividad puede también incluir una faceta de caricter econdbmico: la
fabricacibn de la vacuna. Habria, por consiguiente, dos separaciones
netas para cumplir esta actividad: la fabricacion (o importacion) de la
vacuna —respecto a la cual la decision a tomar corresponderia a un
criterio econOmico— y el proyecto de vacunacidon en si mismo, que
estaria condicionado y definido por el ‘“nivel minimo” de salubridad
aceptable. De ello se deduce que para realizar una actividad social
pueden efectuarse inversiones —y por ende formularse proyectos— sin
que esa inversion (proyecto) sea necesariamente social. Debe advertirse
también que los elevados proyectos sociales excluirian en principio la
produccion de bienes, englobando solo la de servicios.

Es posible afirmar, por ultimo, la existencia de un nivel minimo de
satisfaccion de las necesidades de los miembros de una comunidad
organizada, nivel que ayudaria a definir con mayor precision el campo
de las actividades sociales. No es facil, sin embargo, ponerse de acuerdo
sobre el valor cuantitativo de ese nivel con respecto a un momento y
lugar determinados.

Del conjunto de elementos discutidos se desprende la posibilidad de
definir como sociales aquellos proyectos que produzcan servicios y que,
a través de esta oferta de servicios, cubran un nivel minimo de
necesidades del hombre considerado en sociedad. De esa forma se sefiala
la responsabilidad institucional que corresponde a la ejecucién de los
proyectos sociales. Este concepto implica una definicion previa
—generalmente una definicidon politica— sobre los niveles minimos de
necesidades que deben ser satisfechas en el marco de determinada
sociedad. Con independencia del tipo de servicio, seria considerado
social el que cubre las necesidades que estin bajo ese limite. Si ese
servicio estuviera por encima de los minimos establecidos dejaria de ser
social.

El grafico 1 ejemplifica este concepto.

A juzgar por él, a una inversibn en un sector (o actividad) aceptado
como social (por ejemplo, salud) podria imputarsele una parte social
que corresponderia a la contribucion de esta inversibn para alcanzar el
nivel minimo aceptado. El resto de la inversion, por encima de ese
minimo, seria considerada como proyecto de tipo econdmico.
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Cuadro 2

ALGUNOS RASGOS DIFERENCIALES ENTRE PROYECTOS SOCIALES Y ECONOMICOS

(A quién va dirigida la
accion?

(Como se financia?

(Cuél es la motivacion?

¢ Exige respaldo colectivo?

;Cual es el producto?
(Como se genera la idea del

proyecto?

¢Cual es la zona geogrifica
donde actia el proyecto?

Proyectos sociales

Proyectos econémicos

A los individuos directamente por su condi-
cién de miembros de la comunidad.

Se financia independientemente de la capa-
cidad de pago del usuario.

Producir beneficios al individuo por formar
parte de la comunidad (niveles minimos de
consumo social).

Exige alguna forma de respaldo colectivo
(consenso social).

Servicios o conocimientos.2
Analizando una necesidad colectiva y la
existencia de presion o consensa para satis-

facerla.

La misma donde se consume el sexvicio; no
es importable.

A los individuos.

Estd relacionado con el mercado en térmi-
nos de la capacidad de pago de los deman-
dantes,

No busca necesariamente el beneficio del in-
dividuo como integrante de la comunidad.
No necesariamente (consenso de la comuni-
dad o iniciativa individual).

Bienes, servicios o conocimientos.2
Detectando necesidades (no necesariamente
colectivas) o partiendo de insumos disponi-

bles.

Puede producirse fuera del area de demanda.

a Los “conocimientos” setian el producto de gran parte de las investigaciones (véase el cuadro 1) cuyo resultado no podrfa clasificarse

como bienes ni como servicios.



El analisis anterior es atin insuficiente para caracterizar los proyectos
sociales y sus diferencias respecto a los proyectos econdmicos, lo que ha
llevado a buscar otros elementos de caracterizaciodn, tales como: i) los
servicios correspondientes a proyectos de tipo social se prestan
directamente a individuos en su caracter de miembros de la comunidad;
ii) el costo de prestacidon de estos servicios suele ser mayor que el costo
pagado por el usuario; iii) los servicios producidos por proyectos
sociales no serian importables.

El primero de estos elementos adicionales estd directamente
vinculado con la caracteristica referente a los niveles minimos de
necesidades que deben satisfacerse en una comunidad, pero no debe
confundirse con ella, y es paralelo a uno de los elementos definitorios
de la infraestructura fisica. La segunda caracteristica mencionada
—diferencias entre costos reales y costos pagados—, lejos de parecer un
elemento intrinseco a los proyectos sociales, estd mis bien relacionada
con normas que fija la sociedad.

Se sostiene como regla general, por Oltimo, que los servicios no son
importables. Puesto que los proyectos sociales s6lo producen servicios,
se les aplicaria dicha regla en su conjunto. Pueden darse casos
marginales contrarios, tales como la situacion de los becados —que
estarfan importando educacidon—, los tratamientos médicos especiali-
zados y la importacidon de profesores o médicos, aunque este ultimo
caso podria considerarse como una etapa de transicion. También cabe
pensar en la utilizacidbn de la television educativa supranacional, en
campaiias de vacunacion regionales, etc.

El cuadro 2 resume los elementos que --tomados en conjunto--
servirian para diferenciar los proyectos econdbmicos y los sociales. En €l
se ha querido seiialar algunas de las dificultades que plantea la
distinciébn entre ambas categorias de proyectos. Asimismo se reconoce
en él, la necesidad de ciertos indicadores empiricos, que serian
especialmente iitiles en el momento de proceder a la evaluacién.

3. Clasificacion cruzada de proyectos

Los proyectos se pueden clasificar de diversas maneras, entre las cuales
es interesante destacar la que se basa en el producto final obtenido. Sus
categorias son:

— Proyectos de producci6én de bienes

— Proyectos de produccidon de servicios

— Proyectos de investigacion

Esta clasificacion no se contradice con la de proyectos economicos o
sociales examinada anteriormente, sino que constituye otra manera de
dividir el mismo universo de proyectos. Su superposicion en forma de
clasificacibn cruzada complementa la anterior y contribuye a perfeccio-
narla.

Los proyectos de produccion de bienes, aunque se trate de bienes
cuya aplicacion estd orientada hacia actividades sociales, caen en el
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campo econdmico, en cuanto proyectos, al ser sometidos a la prueba
del conjunto de elementos contenidos en el cuadro 2.

Los proyectos de investigacidon podran relacionarse con proyectos
sociales o ser englobados dentro de las clasificaciones econémicas. En
este caso se hallarfan, por ejemplo, todos aquellos proyectos que
conducen directamente a la produccion de nuevos bienes o al
mejoramiento de su técnica de produccidbn y cuyo calendario y
necesidad de recursos que no conducen directamente ni a bienes ni a
servicios llevan a aumentar el conocimiento, aunque éste se oriente
luego a uno de los dos campos, econémico o social.
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Capitulo I

PROYECTOS AGROPECUARIOS

Es oportuno recordar los propositos generales perseguidos en la
formulacibn de proyectos al abordar los del sector agropecuario,
notoriamente distintos de los industriales. Ya se ha considerado la
posibilidad de establecer para todo tipo de proyectos un patron de
formulaciéon Gnico que se construiria tomando como base la formu-
lacidon de proyectos industriales. Ahora se trata de probar este patron
adecuindolo a otros tipos de proyectos, representativos de diferentes
sectores de la economia. ’

No se piense que esta adaptacibn del patron general pretenda
establecer una pauta separada para la formulacidn y anilisis de los
proyectos correspondientes a cada uno de los sectores considerados.
Ello seria dejar de lado la tesis, suficientemente probada a nuestro
entender, de que es posible y conveniente trabajar a base de un patron
tnico. Tampoco implica forzar las caracteristicas peculiares de ciertos
proyectos dentro de un patron rigido. E] anilisis de proyectos distintos
a los industriales pretende probar la validez de este patrén a la vez que
analizarlo y ampliarlo para dar cabida en él a las peculiaridades de otros
tipos de proyectos.

En el sector agropecuario se ha elegido como proyectos representa-
tivos y de caracteristicas mas alejadas del proyecto industrial los que se
relacionan con cultivos y con la cria de ganado. Los demas proyectos de
este sector —proyectos de riego, agroindustriales, de drenaje, de
asistencia técnica, de crédito, transporte etc.— se tratarin con patrones
adaptados a los proyectos industriales, proyectos de servicios u otras
modalidades que parezcan adecuadas.

(Podria llegarse a una reagrupacion de todos los proyectos en unas
pocas categorias que serian tratadas en forma similar? Estos grupos no
tendrian necesariamente que coincidir con la divisién tradicional de la
economia en sectores. Asi, un proyecto de cultivo de ostras tiene
caracteristicas industriales, mientras que la explotacion de un bosque
natural cabe dentro de la categoria extractiva, donde también se ubican
los proyectos mineros, e incluso se podria llegar a unir algunos
proyectos del sector salud con educacion, etc. Estas categorias ni
siquiera tendrian que identificarse nominalmente con determinados
sectores en evitacion de confusiones. Podrian ser denominadas
simplemente categorias A, B, C, etc., de tal forma que el patron de
analisis de la categoria A sirviera indistintamente a técnicos que
trabajan en el sector industrial, en el agropecuario, en minerfa, etc.

A. CARACTERISTICAS DE LOS PROYECTOS AGROPECUARIOS

Dentro del alcance de estas notas es dificil intentar una definicidn
amplia de los proyectos agropecuarios. Esta denominacién se aplica a
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un conjunto heterogéneo de proyectos que concurren en fltimo
término a la conservacién e incremento de la produccidén agropecuaria y
a la obtencién de determinados objetivos sociales en el 4rea rural.

Para probar el patrébn de anilisis construido alrededor de los
proyectos industriales!, nos concentraremos en los proyectos de
cultivos y de cria de ganado, usando el término agropecuario en este
sentido restringido. De ahi que no corresponda aplicar las mismas
pautas a otros proyectos que también se suele clasificar como agricolas
y que se relacionan con el sector a través del objetivo buscado, no por
razones de contenido y modalidades especiales de preparacién.?

En otras palabras, en este trabajo se consideran como casos
especiales de proyectos agricolas sdlo el estudio de aquellas inversiones
directamente destinadas a producir o incrementar la produccion de
bienes vinculados tradicionalmente a la tierra. Dentro de este grupo, el
tipo de explotacidbn que mas se asemeja a una produccion industrial
—desde el punto de vista de las técnicas de formulacion de proyectos—
seria el de monocultivos permanentes (frutales, café, cacao, palma
africana, etc.). Algunas modalidades de explotacién ganadera podrian
también ser asimiladas a esta categoria. Como lo que aqui interesa es
examinar los proyectos que mais se alejan del patron- industrial, este
capitulo no se refiere a esos tipos de proyecto.

El objeto de estudio se circunscribe asi a las unidades de produccion
que, no siendo monocultivos permanentes y explotaciones similares,
pueden tratarse por fincas o formando conjuntos mayores. Tales
conjuntos tendrian en comiin algunas caracteristicas especificas, como
la forma de explotacidn, elementos de localizacidn geografica,
principales productos, irea de influencia de mercados consumidores,
aprovechamiento conjunto de recursos adicionales al factor tierra, etc.

De este grupo de proyectos se considerarin dos tipos especificos:
a) proyectos prediales y b) proyectos agricolas de desarrollo.

1. Proyectos prediales

Este tipo de proyectos tiene un paralelo formal con los proyectos
industriales corrientes —la produccion de un bien industrial mediante la
instalacion de una unica planta— pero difiere de ellos por su
importancia. En efecto, mientras que los proyectos industriales que
comprenden una fabrica representan el grueso de los proyectos del
sector, la situacion de los proyectos agricolas es inversa: los més
significativos desde el punto de vista de 1a formulacidn de proyectos son
los de desarrollo productivo que abarcan simultaneamente varias

! Véase Calderdn y Roitman, op.cit., especialmente el capitulo IL

2 En otras palabras, un proyecto de viviendas rurales se formularia segiin las
técnicas de los proyectos de vivienda, un proyecto de investigaciones de recursos
siguiendo las normas para este tipo de proyectos, etc.
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unidades de- explotacibn, no los que sblo corresponden a un predio o
finca.

La necesidad de tratarlos en detalle obedece a que los proyectos
agricolas de desarrollo deben culminar necesariamente con la formu-
lacibn de actividades productivas y de inversion por predios.

2. Proyectos agricolas de desarrollo

Los elementos caracteristicos de los proyectos de desarrollo agricola
son dos: en primer lugar —a diferencia de los proyectos prediales—, se
trata aqui de un nimero mas o menos elevado de empresas agricolas; en
segundo lugar —y este aspecto merece subrayarse—, un proyecto de
desarrollo agricola es funciéon de dos factores que se interrelacionan: el
recurso natural disponible y las medidas que lo movilizan despertando
su potencialidad, mejorando su utilizacion u optimizando su aprovecha-
miento. .

Este ultimo elemento —la conjuncion del recursc natural con
medidas externas a él— esti presente a lo largo de todo el proceso de
formulacion de este tipo de proyectos. Su tratamiento no sigue
exactamente el modelo de analisis de los proyectos unitarios (proyectos
.prediales). Por otra parte, se hace necesario deslindar estos grupos o
complejos de proyectos para diferenciarlos de los planes y programas,
tema que excede a los alcances de este trabajo.

No es facil establecer los limites dentro de los cuales cabe incluir los
proyectos agricolas de desarrollo, correspondan éstos a ciertos tipos de
bienes o a regiones especificas®. El enfoque mas apropiado parece ser el
que considera la existencia (real o potencial) de un conjunto de
unidades de explotacion agricolas —explotaciones prediales— y toma el
conjunto de unidades como un proyecto en si, con ciertas caracteris-
ticas que constituyen el elemento de cohesion.

Este conjunto de proyecto consti-
tuye un ‘‘proyecto en si”’ que debe
. ser resuelto antes que los proyectos
tcoosm::;gﬂiz proyec < individuales que lo integran. Es, en
P otras palabras, la determinacion del
l/ marco para desarrollar los proyec-

tos individuales.

fijacion de especificaciones o
términos de referencia para
proyectos individuales

17
Proyectos distintos, o unidades

de explotacion que serin
analizadas posteriormente.
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La posibilidad de establecer reglas claras que permitan definir
genéricamente proyectos complejos para diversos sectores economicos y
que puedan ser tratadas dentro de una metodologia comun no ha sido
suficientemente explorada. En el caso industrial se ha tomado ya una
posicion. En efecto, al definir proyectos constituidos por varias
‘““actividades™® se trataron realmente conjuntos de proyectos, pues cada
una de tales actividades podia llegar a constituir un proyecto en si. Tal
es el caso de la industria siderGrgica, donde el proyecto parte de la
definicibn de si conviene o no producir acero, aceptando éste como
producto final; luego aparecen los “subproductos”, que corresponden a
cada una de las actividades dentro de la planta. Es decir, primero se
define el marco y luego se fijan los proyectos subordinados.

Debido a que en el campo industrial un proyecto estd definido por
su producto final y que el conjunto de actividades subordinadas (o
integracion hacia atras) corresponde a problemas de indole técnico-
econdmica (técnica en cuanto a la necesidad de controlar calidad,
asegurar suministros, programar la produccion, etc. y econodmica en la
medida en que se analicen las ventajas y desventajas de la autosufi-
ciencia en el abastecimiento de insumos), no se presenta el problema de
la delimitacidon de los grupos de proyectos. La posicion adoptada en el
campo industrial ha sido dejar de lado el estudio de aquellos conjuntos
de proyectos que no concurren a un producto final comin. De ahi que
no se haya considerado, por ejemplo, el desarrollo de polos industriales,
al cual se atribuye cada vez mayor importancia en la politica econdébmica
de los paises latinoamericanos. Sin embargo, en el campo agricola existe
un gran nimero de proyectos que no se definen a partir del producto
final, sino a partir del recurso natural y de ciertas medidas que deben
tomarse, con rigideces o restricciones distintas al campo industrial. Esto
obliga a meditar sobre la metodologia del tratamiento de grupos de
proyectos.

En el caso de los proyectos agropecuarios, ante la dificultad de
establecer una delimitacion genérica que permita identificar los grupos
de proyectos que serian tratados dentro de un patron comun de
formulacion, se ha optado por identificar determinadas categorias:
desarrollo de cultivos especificos, factibilidad de nuevos rubros
productivos, ampliacibn y mejora del recurso (donde se incluyen la
asistencia técnica, la investigacion y el relevamiento de recursos
naturales), y proyectos especialmente vinculados a la comercializacion.
Parece @til precisar dentro de estas categorias ciertos casos que podrian
considerarse como ‘“‘ejemplos tipicos” de los proyectos que interesa
analizar. Asi, entre otros, hay que tratar como proyectos de desarrollo
agricola los siguientes:

3 :
Nfs es raro encontrar en los pafses proyectos o programas de desarrollo de un
determinado cultivo, o de una zona integrada por un elevado niimero de fincas.

4 Véase Calderon y Roitman, op.cit., especialmente el capitulo III.
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— Proyectos de crédito agricola diferenciados, cuyo proposito es
financiar la creacion, el aumento o la modificacibn de una o varias
producciones agricolas diferenciadas en una zona determinada. Como
ejemplos pueden citarse:

— Programa de crédito para fomento ganadero de carne y/o leche; y
— Programa de crédito para produccion de maiz.

— Desarrollo o creacion de las condiciones para incorporar dentro de
ciertas regiones nuevos tipos de bienes agricolas que se utilizardn como
materia prima para una planta industrial instalada o por instalar. Entre
los casos més comunes pueden citarse:

— Desarrollo de la caiia de azlicar como insumo de ingenios
azucareros;

— Desarrollo de la remolacha o betarraga con el mismo fin;

— Cultivos oleaginosos, como lino, mani, girasol (maravilla), etc.,
para abastecer plantas aceiteras.

— Proyectos de ampliacibn, mejoramiento, intensificacion y optimi-
zacidbn del uso de recursos naturales y de comercializaciobn de la
produccion, relacionados con la puesta en marcha de alguna otra
iniciativa, corresponda o no a una inversibn fisica. Las iniciativas més
corrientes parecen agruparse en las siguientes clases:

— Mejoramiento en el volumen y la seguridad del abastecimiento de
agua, especialmente a través del riego, asi como del correcto
drenaje de las aguas (canalizacibn, desecacidn, etc.);

— Mejoras en las condiciones de conservacion -y por ende de
comercializacidbn- de los productos a través de la oferta de
almacenamiento en forma de silos, elevadores de granos, cAmaras
frigorificas, etc.;

— Mejoras en las condiciones de produccion a través de programas
localizados de sanidad animal, oferta permanente de semillas
mejoradas, etc., o de formas de propiedad y/o administracién y/o
comercializacidon. Asistencia técnica, investigacion, relevamiento
de recursos naturales, suministro de maquinaria agricola, etc.

3. Algunas diferencias importantes entre los proyectos
agricolas y el patron de anilisis industrial

Antes de analizar en detalle la formulacion de cada uno de los grupos
definidos en las paginas anteriores conviene hacer algunas reflexiones de
aplicacibn general.

Como es sabido, la formulacion de cualquier proyecto se centra en
el anilisis y seleccibn de alternativas (de procesos técnicos, de
localizacion, de tamatfio, etc.). Para el caso agricola, se ha explorado la
posibilidad de redefinir estas alternativas dandoles un contenido mas
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especifico. Tomense como ejemplo los procesos técnicos. Estos se
expresan, con respecto a cada actividad, por las funciones de
produccion que los caracterizan.

Los proyectos de produccidn agricola, pese a su. diversidad,
constituyen una materia mas homogénea que los industriales. De ahi la
posibilidad de plantear una clasificacibn de procesos, aplicable a todos
ellos, que surge al analizar el tipo de alteraciones que podrian dar lugar
a procesos diferentes. Asf, se puede hablar de tres tipos de alteraciones,
a saber: a) en la técnica del cultivo (sin alteracibn en los insumos
principales); b) en el medio fisico, y ¢) en la utilizacidn de insumos.
Estos tipos darian lugar a su vez a tres categorias de procesos, gue no
son necesariamente alternativas y bien podrian complementarse: la
utilizacion del agua, como alteracion del medio fisico; el grado de
tecnificacion, como forma de alteracibn en el uso de insumos
(introduccidn o acentuacion del uso de fertilizantes, pesticidas, etc.) o
en la técnica agricola (podas, distribucion racional de los cultivos en el
tiempo y en el espacio); el grado de mecanizacion, como forma de
modificar la funcidon productiva en cuanto a la ponderacion que en la
misma tienen los diferentes factores (cambios en la proporcién en que
se utilicen trabajo y maquinaria, por ejemplo).

Otras caracteristicas particulares parecen tener validez general para
los proyectos agricolas. Una de ellas es la rigidez temporal que el
proceso biologico de produccibn agricola impone a la asimilacién mis o
menos rapida de ensefianzas derivadas de la experiencia y de los
resultados de la produccidon. En efecto, en los procesos industriales la
frecuencia de los ciclos repetitivos de cada operaciéon y la forma
inmediata en que se producen los resultados permiten modificar las
acciones para corregir y mejorar los resultados futuros. El calendario
agricola, en cambio, aunque no elimina esta accibdn, dilata en el tiempo
la posibilidad de repetir, mejorado, el proceso. Otra caracteristica
especial de los proyectos agricolas es la importancia que tienen las
inversiones en asistencia técnica, las inversiones sociales en el area rural
(vivienda, saneamiento y educacibn), la infraestructura del transporte,
etc., cuya incidencia se extiende mdis alli de lo que normalmente
comprenden las llamadas instalaciones e inversiones adicionales en el
caso de los proyectos industriales.

B. ETAPAS EN LA FORMULACION DE LOS
PROYECTOS AGRICOLAS

En las paginas siguientes se seguird el esquema de formulacién por
etapas presentado en las Notas sobre formulacion de proyectos. Estas
etapas seran tratadas no sefialando sino las diferencias sustantivas que
presenten respecto al modelo industrial. Se presentarin en forma
separada las etapas correspondientes a proyectos prediales y las etapas
del proyecto agricola de desarrollo.
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1. Proyectos prediales
1. La identificacion de la idea’

La identificacion de la idea en un proyecto predial difiere del proyecto
industrial, puesto que este ultimo comienza definiendo el o los
productos finales que se trata de producir, mientras que el primero
arranca de la existencia del recurso tierra.® Dicho de otra manera,
mientras que en el proyecto industrial las preguntas que se plantearin
son c¢cdmo, con qué tamafio de empresa y para quién producir tal cosa,
en el caso del proyecto agricola y especialmente en el proyecto predial,
la interrogante inicial es ;qué se puede hacer con el recurso disponible y
qué mercado tiene su produccidn? 7 La contestacion a esta pregunta
estd directamente relacionada con la produccidn que se trata de
obtener. De ahi que esa interrogante conduzca a la definicibn de un
cierto nimero de productos para los cuales el recurso natural tiene
aptitudes especiales. Sblo desde ese punto hay cierto paralelismo entre
la identificacidn de la idea en un proyecto predial y en un proyecto
industrial.

En el cuadro 3 se muestra un resumen muy apretado del proceso
paralelo de la identificaci6n de la idea en un proyecto industrial y en un
proyecto predial. Los puntos de diferencia mas salientes son: a) el
proyecto agricola surge del recurso natural y sblo a partir de éste se
determina un conjunto de productos que ofrecer; &) el proceso de
identificacibn de la idea —salvo casos especiales— no esti sujeto a
rechazos en el caso de los proyectos agricolas, ya que por su propia
naturaleza se trata de optimizar la utilizacioén de un recurso natural. Los
productos que se obtendrin son un resultado de esa optimizacion y no

5 Recuérdese que la etapa de identificacion de la idea es una prueba de
viabilidad y no una metodologia para generar ideas de proyectos. Estas ideas
pueden provenir de diversas fuentes, tanto de la planificacion como de la iniciativa
empresarial. Los métodos de traduccién de metas globales o de necesidades no
especificas en listas de ideas escapa a las técnicas propias de formulacidén de
proyectos.

6 E1 término “producto final” no significa aquf un producto de consumo final,
sino que se refiere al producto que es en ultima instancia el objetivo del proyecto,
tanto si se destina directamente al consumo como si representa un insumo
intermedio.

7 Hay proyectos industriales en los cuales la interrogante inicial es también
qué hacer con el recurso disponible. Sin embargo, por lo general se trata de
formular un proyecto alrededor de un recurso preexistente (un bien de capital,
por ejemplo) que por algin motivo —por ejemplo, la falta de mercado
sobreviniente— ha de utilizarse o adaptarse para otra produccion. El ejemplo mds
tipico de esta situacion es el de la reconversion industrial.
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Cuadro 3

IDENTIFICACION DE LA IDEA: COMPARACION ENTRE PROYECTOS
INDUSTRIALES Y PROYECTOS PREDIALES

1. Definiciéon de
la idea

2. Elementos de
aceptacion o0
rechazo

3. Decisibn

Proyectos
industriales

Proyectos prediales

Partiendo del producto
final

Partiendo del recurso natural; pro-
ceso de blisqueda de posibilidades
de produccion, llegando hasta:

Productos finales (gama de alter-
nativas de productos técnica-
mente factibles, incluyendo en el
analisis elementos minimos de
célculo economico)

Tamaiio vs. demanda

Tecnologia

Disponibilidad de
insumos

Monto de inversion

Factores institucionales

La aceptacion o rechazo no rige
con respecto al proyecto —como
en el caso de los industriales—
sino con relacion a un subcon-
junto de las alternativas de pro-
ductos técnicamente factibles.
Para este subconjunto de alterna-
tivas, tienen vigencia los mismos
elementos que en el proyecto
industrial, aunque con jerarqui-
zaciones distintas: por ejemplo, la
disponiblidad de insumos es una
condicidon menos rigida; asimismo
el monto de la inversion tiene una
importancia relativa, por la flexi-
bilidad del proyecto agricola para
acceder en forma paulatina a
nuevos niveles de inversion (me-
nor incidencia de las indivisibili-
dades de escala)

Aceptar o rechazar la
idea; en el primer caso
sefialar las tendencias
del o de los antepro
yectos preliminares

Plantear, para el anteproyecto
preliminar, una primera seleccion
de productos; esto implica justi-
ficar los rechazos
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su condicionante;® ¢) como corolario de lo anterior, una vez
identificada una idea (es decir, una vez definido lo que puede hacerse
con el recurso natural), es automditico el paso a la etapa del
anteproyecto preliminar.

2. El anteproyecto preliminar

En los proyectos agricolas de alcance predial, el anteproyecto
preliminar es una etapa para afirmar, a la luz de un célculo econébmico
mas refinado que las estimaciones elementales hechas en la identifi-
cacion de la idea, la factibilidad de cierto programa de produccion
predial, lo cual se mostrara principalmente a través de su rentabilidad.

La factibilidad reflejada a través de la rentabilidad marca una de las
dos diferencias més importantes respecto al proyecto industrial. Para el
proyecto industrial, el anteproyecto preliminar representa la oportu-
nidad de estudiar —con grado de profundidad variable— elementos tales
como el mercado y la disponibilidad de insumos, que son cruciales para
definir su continuidad. El proyecto predial, en cambio, no requiere
anilisis de mercado afinados, puesto que en general su oferta serd
marginal frente a la demanda. También puede aceptarse como norma
general que la disponibilidad de insumos serd decisiva para aceptar o
rechazar un programa de produccion dado. De ahi que haya aceptado el
cilculo de rentabilidad como elemento principal de decisién en estos
anteproyectos preliminares.

La segunda diferencia es que en los proyectos prediales no existen
distintas “‘soluciones”, tal como fueron definidas en el modelo
industrial.® El agrupamiento de las alternativas en distintos conjuntos
que tengan un elemento comin de identidad no es posible en este tipo
de proyectos. Por eso es necesario examinar en esta etapa cada
alternativa y no un conjunto homogéneo, como en el caso industrial.

Este primer analisis de alternativas comprende un estudio simul-
taneo de los elementos de localizacién, tamafio y proceso.

a) La localizacién, ligada como estd a un recurso natural fijo, es en
los proyectos prediales un dato, salvo el problema locacional del o de
los probables mercados de la produccion.

8 Los casos especiales a los que se hace referencia en el texto podrian ser, por
ejemplo, el rechazo de rodos los productos —complementarios o alternativos—
para los cuales el recurso natural especifico es apto, debido a la falta de demanda,
al costo de explotaciobn muy por encima del promedio nacional o internacional,
etc. Parece muy remota la posibilidad de que asi ocurra.

) % Véase Calderon y Roitman, op.cit., pp. 37 ss. Conviene asimismo tener en
cuenta las observaciones en torno al concepto de “soluciones” que se hacen mis
adelante en los -capftulos relativos a proyectos de energia y proyectos de
transporte.
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b} El tamafio es también un dato al que deberin acomodarse y
definirse como factibles los programas de produccibén del predio que se
proyecten. A diferencia de los proyectos industriales, el predio
preexiste al proyecto y le impone un maximo de tamafio a la
explotacion. No es el caso, por consiguiente, de encontrar un tamafio
optimo, sino de optimizar la produccidn (o la rentabilidad de la misma)
partiendo del tamafio dado de un recurso determinado. Esto no implica
desconocer los problemas inherentes al tamafio de cada explotacion,
problemas que tienen una dimensidon tanto econdomica como social y
politica. Se piensa mais bien en la integracion del analisis de estos tipos
de proyectos (de alcance predial) dentro de programas mis amplios,
donde efectivamente esas dimensiones han de ser tenidas en cuenta.

Con respecto al anilisis del mercado, ciertas conclusiones son de
validez general para los proyectos prediales. Mas que el analisis del
mercado desde el punto de vista de la demanda —elasticidades,
extrapolacidon histérica del consumo, etc.—, interesa analizar las formas
de comercializacibn, porque cada uno de estos proyectos afecta

Cuadro 4

PROYECTOS PREDIALES: CLASIFICACION DE LOS PRODUCTOS
AGRICOLAS PARA EL ESTUDIO DE MERCADO

Destino
Caractertsticas Z’; o d:w Consumo interno
u Exportacién
Zonal  Nacional
~ Humano X X X
Perecibles Animal xa
Industrial X X xb
Semilla X X X
Productos 2
agricolas
Humano X X
. Animal X X
KNO perecibles Industrial X "
Semilla X X

2 En general este tipo de producto no se estudiaria, pues es dificil que se transe
normalmente en el mercado. Suelen aparecer como produccién marginal o
utilizacion de subproductos agricolas (hojas de remolacha, etc.) dentro del
mismo predio.

b Se trata de estudiar aquellos productos agricolas que se utilizan como insumos
en la elaboracidn industrial y que se sabe que iran al exterior.
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marginalmente el volumen total de oferta y porque sus escollos
principales serdn no la posible escasez o saturacién de la demanda, sino
la posibilidad de llegar a ella. La existencia de demanda es un requisito
previo indispensable para formular y aceptar un cierto programa de
produccibn predial; pero la misma condicibn de ofertante marginal hace
que para el estudio de esta demanda -diferenciado del de
comercializacion— no haya que recurrir a instrumentos y datos
econdmicos demasiado afinados,

El cuadro 4 muestra un resumen del tipo de anélisis de mercado
(analisis de demanda), que cubre en forma agregada los posibles
productos que deben tenerse en cuenta.

Noétese que gran parte de este analisis, si bien aparece incluido en la
etapa del anteproyecto preliminar, debe haberse hecho ya en la
identificaciobn de la idea, al definir globalmente el grupo de productos
que seran producidos con el recurso natural disponible. Por eso puede
afirmarse que en el anteproyecto preliminar se reducira al minimo el
analisis de mercado y deberd concentrarse en la btisqueda de un
programa de produccibn predial econdmicamente justificable. Los
aspectos especificos de comercializacidn y los inherentes a la afinacion
del calendario de produccion corresponden a la etapa siguiente.

¢) Finalmente, con referencia a los procesos de produccion, cabe
recordar lo expuesto en paginas anteriores sobre la desagregacion de
procesos dentro de los proyectos agricolas en general.

3. El anteproyecto definitivo

El anteproyecto definitivo tiene por objeto optimizar la alternativa
rentable desarrollada en el anteproyecto preliminar, lo que requiere un
proceso continuo de perfeccionamiento de la informacion, ademés del
analisis de aquellos puntos que se dieran por sobrentendidos en la etapa
anterior (problemas de comercializacién y de calendario, flexibilidad de
los programas con respecto a la capacidad financiera del predio, etc.).

a) Mercado

Una relacion de los puntos que deberan tenerse en cuenta al estudiar
la parte de mercado en el anteproyecto definitivo (fundamentalmente
comercializacion'®) es la siguiente (el orden establecido en dichos
puntos no significa jerarquizacion de los mismos):

— Calidad del o de los productos y sus precios en funcién de la

demanda (en mercados definidos), o politica oficial de precios.

— Presentacion diferencial del producto (grado de elaboracion y

empaque).

19 1a comercializacién comprenderia todas las actividades que se desarroilan
entre la puerta del predio y la puerta del consumidor para permitir el flujo normal
de la produccion predial.
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— Caracteristicas del primer comprador

— Formas tradicionales de comercializacibn

— Posibilidad de cambiar las formas de comercializaciébn

— Formas de almacenamiento

— Modalidades de fijacion de precios

— Calendario de demanda y variaciones de precios frente a
estacionalidad o calendario de produccidon; proyecciones de la
demanda en el tiempo (aumento de exigencias en materias de
nivel de calidad) y formas de acomodarse frente a esta evolucion.

— Problemas de los cultivos nuevos cuando existe mercado!?!

— Posibilidades de colocacibn (para usos inmediatos y distintos) de
calidades diferentes, con sus precios, asi como de subproductos y
productos secundarios

— Transporte

— Factores institucionales y politicos

b) Procesos

También debe indicarse hasta qué punto y con qué profundidad
estudiar los procesos técnicos en el anteproyecto definitivo. Es util
ejemplificar, mediante cuadros resumidos, el alcance que habria de
tener ese analisis. Los cuadros 5 y 6 corresponden a perfiles de cultivos
anuales y permanentes. Solo se anotan en ellos algunas de las
operaciones tipo y en forma agregada, puesto que no se trata méis que
de ejemplificar el anilisis de alternativas de proceso.

Se denominan “operaciones’ al conjunto de acciones que conducen
a un cambio (sea de naturaleza, de ubicacibn, para mejorar la.
manipulacibn, etc.) del elemento que se estd tratando. Toda “‘actividad”
estarfa constituida por una o m4s operaciones.

Debe indicarse en el cuadro la combinacién de procesos (intensidad
y tipo de utilizacidn del agua, grado de mecanizacidn, etc.) con que se
llevard a cabo cada operacibn, dando por supuesto que algunas
operaciones requeriran la utilizacion de varios procesos.

La eleccion de los procesos estari fuertemente condicionada por la
mayor o menor rentabilidad que arrojan. De ahi la conveniencia de que
los cuadros incluyan estimaciones cuantitativas del costo y resultado de
cada operacidn con respecto a los distintos procesos.

¢) Tamaiio

El tamafio es un dato en los proyectos agricolas de alcance predial.
Por lo tanto, la disponibilidad de insumos en la generalidad de los casos

1 (En qué medida una innovacidn tecnoldgica (la introduccidn de abonos,
pesticidas, etc.) que aumente una produccion ya existente, mejore su calidad, etc.,
constituye realmente un proyecto? Parece que, sin constituir un proyecto en el
sentido aqui tratado, deberfa darsele el tratamiento propio de un proyecto, a fin
de acoplar a la decision técnica el anélisis econdmico correspondiente.

25



Cuadro §

CULTIVOS ANUALES

Combinaciones de alternativas

Operaciones

Grado de utili- Grado de Grado de

zacion del agua mecanizacion tecnificacion
Suelos y preparacién
Abonamiento
Siembra
Labores culturales
Aplicacién de

pesticidas
Cosecha
Cuadro 6
CULTIVOS PERMANENTES
Combinacién de alternativas

Operaciones Grado de utili- Grado de Grado de

zacion del agua mecanizacion tecnificacion

Eleccion de semilla
Germinacion y viveros
Trasplante

Mantenimiento y podas
— abonos y pesticidas

Cosecha
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Cuadro 7

COSTO TOTAL POR HECTAREA EN LA PRODUCCION DE SEMILLA CERTIFICADA DE ARROZ

Valores en unidades monetarias

1. Categorias de proceso

A. Grado de tecnificacion

Semillas
Fertilizantes
Herbicidas
Pesticidas
Personal técnico@

Subtotal

B. Grado de mecanizacion

Mano de obra

Depreciacion de la maquinaria
agricola y de los edificios para
el resguardo de la maquinaria
Reparacion y mantenimiento
Combustibles y lubricantes
Seguros

Subtotal

C. Grado de utilizacion del agua

Mano de obra

Depreciacion

Reparacion y mantenimiento
Combustibles y lubricantes
Seguros

Subtotal

2. Costos de comercializacion

Tratamiento de semillas
Sacos, transportes y varios

Subtotal

3. Costos de administracion

Sueldos de los empleados
Depreciacion

Reparacion y mantenimiento
Seguros

Subtotal

Total

. Costos de
Labores de cultivo comercializacién
0 Costos
tros
Prepa- : Trata- de ad- Total
racion Siembra Co‘riletrol ?;;Z;Zfl Fertili- Rl;feo_ Paja- C " miento 2‘” ’o'f minis-
del te- 1 o zacion yar reo osecha de se- € co tracion
rreno malezas nitario naje millas mercig-
lizacion
484.00 484.00
551.20 551.20
300.00 300.00
32.70 32.70 32.70 32.70 32.70 65.40 32.70 65.40 327.00
32.70 516.70 32.70 332.70 583.90 65.40 - 32.70 65.40 - - 1662.20
1.50 10.00 240.00 80.00 34.00 60.00 42.50 474.00
80.00 28.60 92.10 200.70
34.00 6.70 36.30 77.00
21.75 10.80 17.10 49.65
13.55 2.10 11.30 26.95
156.80 58.20  240.00 80.00 34.00 - 60.00  199.30 - - - 828.30
73.80 73.80
304.30 304.30
77.90 77.90
116.20 116.20
8.35 8.35
- - - - - 580.55 - - - - - 580.55
1088.00 1 088.00
786.50 - 786.50
1088.00 786.50 1874.50
79.00 79.00
87.10 87.10
18.40 18.40
8.70 8.70
- - - - - - - - - - 19320 193.20
189.50 574.90 272.70 412.70 617.90 645.95 60.00 232.00 1153.40 786.50 193.20 5138.75

3 La distribucidn de los costos del personal técnico por labores de cultivos es arbitraria.



COSTOS DE PRODUCCION EN LA GANADERIA

Valores monetari

Cuadro 8

s correspondientes a un afio

PE CARNE POR CATEGORIAS DE PROCESO Y LABORES

Labores y manejo e Control Riego R X Manejo
' Siembra F er{{h fito- oy Ahrr.:?n- San.ldad general del Total
Categorias de proceso zacion sanitario drenaje tacion animal ganado
A. Grado de tecnificacion !
1. Alimentos concentrados 255 240 255 240
2. Subproductos industriales (melaza) 12710 12710
3. Sales minerales 15930 15930
4. Depreciacion de la inversion
en pastizales:
a) Semillas 70 800 70 800
b) Fertilizantes 106 2 106 200
¢) Pesticidas 1 70 800 70 800
d) Otros rubros 284 200 284 200
5. Mantenimiento de pastizales:
a) Fertilizantes 486 0 486 000
b) Pesticidas 324 000 324 000
6. Vacunas y medicinas 38 740 38 740
7. Parasiticidas g 5 800 5 800
8. Depreciacion de cercas, corrales, . '
establos, bafios garrapaticidas : 233700 233 700
9. Mantenimiento de cercas, corrales, |
establos, bafios garrapaticidas [ 116 850 116 850
10. Depreciacion de la inversiobn ‘
en ganado !
11. Sueldos de veterinarios | 97 200 97 200
Subtotal 70 800 592 2 394 800 283 880 44 540 731 950 2118170
B. Grado de mecanizacion
12. Mano de obra (vaqueros) 23100 8 200 291 500 322 800
13. Mantenimiento de pastizales: '
a) Mano de obra . : 454 000 454 000
Subtotal ‘ 23100 8 200 745 500 776 800
C. Grado de utilizacion del agua i
14. Mano de obra | 314 000 314 000
15. Depreciacion de las inversiones: |
a) Canales de riego f 288 600 288 600
b) Equipo de riego 194 700 194 700
16. Mantenimiento de las inversiones:
a} Canales de tiego 141 600 141 600
b) Equipo de riego 53 100 53100
17. Otros costos asociados al |
uso del agua X - 70 000 70 000
Subtotal 1062 000 : 1062 000
Total 70 800 394 800 1062000 306980 52740 1477 450 3956 980
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no aparece como elemento condicionante. Lo mismo ocurre con el
mercado. El Ginico requisito, que parece obvio, es que el tamafio de la
explotacidbn alcance a producir excedentes significativos para el
mercado.

d) Localizacion

Como ocurre con el tamaiio, las alternativas de localizacion son por
o general inexistentes, salvo en los contados casos en que es posible
elegir libremente el terreno. En esos casos, el analisis seria similar al de
los proyectos industriales, agregando especificaciones de las condiciones
productivas (tipos de suelo, clima, régimen fluvial, topografia, etc.)
necesarias para el bien o conjunto de bienes de que se trata. Estas
especificaciones constituirian una rigidez mas.

II. Proyectos de desarrollo
1. La identificacion de la idea

En esta etapa el proceso de los proyectos agricolas de desarrollo es
formalmente similar al de los proyectos industriales. La idea corres-
ponde en este caso a un complejo de factores que engloba la
disponibilidad de un recurso natural y una determinada demanda que se
satisfara con la existencia “simultianea” de una accion.!? Esta accion
puede ser el riego, la produccidén industrial de cierto tipo de bienes, el
fomento de ciertas producciones, etc.

Los puntos que deberin ser analizados en esta etapa se detallan a
continuacién.

a) Tamaiio y demanda

Se llegara sblo hasta la fijacidn de ordenes de magnitud, pero hay
qQue tener en cuenta, en relacibn a este punto, que los proyectos
agricolas de desarrollo se sit(ian en una posicidon intermedia entre los
proyectos industriales y los proyectos prediales. En estos ultimos casi
no existe el problema de tamafio frente a la demanda, mientras que en
los primeros es fundamental. Mas alin, en los casos de desarrollo
agricola pueden darse condiciones que determinen el rechazo de un
proyecto a causa del tamafio; un ejemplo de ello seria concluir que
determinada zona es inadecuada para abastecer de remolacha a una
planta azucarera debido al tamafio de ésta.!3

12 . . . .
La simultaneidad puede no ser tal, aunque mientras no se manifiesten
ambos elementos no habra proyecto.

13 Deben tenerse presente las limitaciones de este ejemplo; puede notarse
ficilmente que se trata de una idea subordinada al recurso natural (tierra)
localizado. Si ese no fuera el caso —y asi puede suceder con otros ejemplos de
desarrollo agricola—, la idea en si no tendria por qué ser rechazada
necesariamente.
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b) Tecnologia

Es dificil que la tecnologia pueda constituirse en una condicién de
rechazo en este caso, pues, tratindose de proyectos agricolas podria
sostenerse que en general es perfectamente asimilable. Deben recordarse
a este propbsito las observaciones hechas al comenzar este capitulo
acerca de la limitacidbn que el proceso de produccidon —como proceso
biolbgico— impone a la asimilacidon rapida de ensefianza. A veces,
ademés, vienen a agregarse factores de tipo sociologico que pueden
hacer més lento el proceso de asimilacidn tecnoldgica.

¢) Monto de la inversion

El monto de la inversion puede constituir un factor limitativo para
el proyecto, pero debe recordarse que en la agricultura las rigideces de
este tipo son menores que en el campo industrial, pues la produccién
agricola tiene mayor flexibilidad y la que podria denominarse
““maquinaria productiva mayor capacidad de subdivision. Aun as{, hay
limites minimos que deben ser respetados.

d) Insumos

El problema de los insumos no es en general factor de rechazo.
Deben tenerse en cuenta, sin embargo, eventuales problemas de mano
de obra, si es que se fuerza la definicion de insumos hasta incluir en ella
uno de los factores de la produccion.

e) Factores institucionales

Las limitaciones que impone el marco institucional pueden
convertirse en factores de rechazo; tal seria el caso si hubiera problemas
de tenencia de la tierra que afectasen los latifundios, los minifundios, o
politicas oficiales sobre el uso de la tierra.

En la enumeracion de estos puntos y en su mayor o menor
importancia para la aceptacion o rechazo de la idea identificada, se han
incluido sblo los primeros dos factores de la combinacion: recurso
natural-demanda-accion. La concepcidon implicita en esta posicion es
que en los proyectos de desarrollo agricola, 1a accién interviene como
un factor catalizador, orientando la utilizacidbn del uso del recurso.
Aunque esta posicidn no sea siempre la més correcta —especialmente en
la evaluacibn no se deben tomar por separado ambos factores, sino que
conviene analizarlos en conjunto—, parece indudable su valor practico
durante la formulacion del proyecto. Esta observacion no sélo es valida
para la etapa de identificacidn de la idea, sino también para las etapas
posteriores.

2. El anteproyecto preliminar

En el anteproyecto preliminar debe tratarse el anélisis de las posibles
“soluciones” y alternativas. Si existen soluciones distintas, deberia
haber més de un anteproyecto preliminar, El primer punto que debe ser
aclarado, por lo tanto, es si en este tipo de proyectos pueden
efectivamente existir “soluciones” distintas,
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Pareceria que la combinacidn recurso naturalaccibn permite la
existencia de “soluciones” distintas, siempre que se considere fijo uno
de los elementos de binomio y se haga variar el otro. Asf, por ejemplo,
si el recurso natural (el recurso tierra localizado) es un dato del
problema y su potencial productivo es apropiado para la cria de ganado,
cabe pensar en diversas acciones posibles que ayuden a movilizar ese
recurso (por ejemplo: establecimiento de una planta procesadora y
frigorifica en la zona; mejora de las condiciones del suelo; programa
crediticio especial, etc.). Cada una de las combinaciones resultantes
daria como resultado una “solucién”.

Si se parte de una accibn determinada (instalacién de un ingenio
azucarero a base de remolacha, por ejemplo) el estudio de las diversas
calidades de suelo regionales daria lugar a varias soluciones y por ende a
anteproyectos preliminares separados.

El proceso de anélisis se muesira en el grafico 2.

El anteproyecto preliminar debe llegar a la combinacibn rentable
(que en este caso podria ser un optimo probable) de las variables (por
ejemplo: recurso 3 + accidn: vy conduce a la obtenciéon de A + C).
Puede suceder que el recurso natural sea el elemento fijo (por ejemplo,
1), en cuyo caso habra que decidir entre las diferentes combinaciones
de 1 con las diferentes posibilidades de accion (o, f, <y, 0). Se supone,
para simplificar, que las posibilidades de accion (a, 8, 7y, §) son
excluyentes, aunque también cabria plantear combinaciones entre ellas.

Con respecto a las alternativas a estudiar, las posibilidades son
dobles: si la idea admite soluciones distintas, habria que buscar una
alternativa —dentro de la solucion aceptada— que conduzca a un
optimo relativo; si no cabe mas de una solucién, la alternativa no tendra
porqué ser necesariamente la Optima. En cualquiera de ambos casos se
trata de alcanzar una alternativa factible, para lo cual los elementos en
estudio son: tamafio, localizacibn, proceso y calendario.

a) Tamario

En cuanto al tamafio, debe tenerse en cuenta que las opciones que se
presentan son varias, pero se ven limitadas parcialmente por condicio-
nantes derivadas de la accibn (tratese de instalar una fibrica, de una
obra de riego, de un:programa de crédito regionalizado, etc.). La
limitacion es parcial porque la accibn asi considerada solo fija topes
méximos y minimos, dentro de los cuales permite un elevado margen de
flexibilidad.

b} Localizacion

En punto a localizacion, el estudio de alternativas tendri lugar
cuando la situacidon del recurso natural sea independiente frente a la
accion, es decir, cuando la idea de la accibn, prexistente, conduzca a
analizar distintas posibilidades de localizacibn geografica del proyecto
agricola de desarrollo. Un ejemplo de ello seria la existencia de fondos
disponibles —y la voluntad de utilizarlos— para mejorar los sistemas de
riego, en cuyo caso el analisis de las alternativas del proyecto agricola
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en materia de localizacion equivaldria al estudio de aquellos suelos que
permitieran usar mas eficazmente el agua.

c) Procesos

Los problemas de procesos en los proyectos agricolas de desarrollo
son similares a los que fueron discutidos al tratar los proyectos
prediales, porque este punto corresponde a la implementaciéon directa
de la explotacion.

d) Calendario

Como alternativa, el calendario corresponde especialmente al ritmo
de desarrollo en el tiempo del proyecto, dadas las caracteristicas de la
accion, la disponibilidad financiera, etc.

Todos estos elementos, homogeneizados a través de una cuantifi-
cacion en costos e ingresos estimativos, permitiran legar a una
alternativa factible, que se habria de desarrollar en el anteproyecto
definitivo.

3. El anteproyecto definitivo

a) Alternativas técnicas

Las alternativas de produccidn agricola correspondientes al proceso
productivo se resolverin con respecto a cada predio. Sin embargo,
deben considerarse las alternativas técnicas posibles en el contexto
global del proyecto que comprende el conjunto de predios y la accion
orientada a materializar los objetivos del proyecto.

La parte correspondiente a la “accibn” en el proyecto agricola de
desarrollo da una pauta global para el desarrollo predial pero sin definir
directamente la participacidon de cada predio. Esta orientacion se puede
traducir en la fijacion de precios, créditos, asistencia, etc. (si la acciéon
consiste, por ejemplo, en una instalacibn industrial que procese los
productos), para alcanzar un determinado tamafio prestablecido del
proyecto agricola. Una vez alcanzado el objetivo de compromiso
productivo o de participacion predial en un nivel que asegure el
volumen y la variedad de productos perseguidos por el proyecto, puede
considerarse superada la etapa de ejecucion en la parte correspondiente
a la accion predial.

En el grafico 3 se muestran las distintas formas como la accidon
puede influir en el proyecto agricola de desarrollo y en los predios
incluidos en dicho proyecto. Los instrumentos que se proponen en el
grafico se presentan sblo a titulo ilustrativo.

Es importante destacar que este tipo de proyectos se limita
solamente a los aspectos productivos. Quedan fuera de su alcance todos
los aspectos sociales, asi como los que se relacionan con servicios u
otras actividades situadas fisicamente en la regién. En ello radica la
diferencia entre los proyectos agricolas de desarrollo y los programas
zonales.
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Grifico 3

INFLUENCIA DE LA ACCION2 SOBRE EL PROYECTO AGRICOLA DE DESARROLLO
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a Segiin el tipo de accidn de que se trate, ésta podria representar la demanda
total del proyecto o por 1o menos de sus productos més importantes. Tal serfa el caso
de una planta aceitera, azucarera, procesadora de citricos, etc.
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En este tipo de proyectos, existen en general dos procesos

perfectamente diferenciados:

a) La accién sobre un drea determinada (area de influencia). Implica
la puesta en marcha o implantacion de diversas obras o
actividades, cuya oferta e influencia queda limitada a un area
determinada, bajo ciertas ‘“‘reglas del juego que persiguen
materializar el objetivo del proyecto.

b) Actividad individual de las unidades prediales para acogerse a las
nuevas condiciones (area comprometida). La actividad individual
estard inducida por instrumentos indifectos o serd llevada a
concurrir a los objetivos mas globales del proyecto a través de
medidas directas de politica econdmica. Este aspecto del proceso
esta ligado a la situacidn general del pais o region de que se trata.

El grafico 4 muestra ambos procesos.

Grafico 4

LOS PROCESOS A NIVEL DE AREA Y DE PREDIO
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(Pueden surgit posibilidades de produccidon mas
favorables que las perseguidas por la accién. En
otras palabras las condiciones particulares de un
predio (no estudiadas globalmente) permiten
producir -acogiéndose a los incentivos que
oftece el proyecto— no sdlo la gama de productos
promovidos por el proyecto sino una gama
adicional de “productos secundarios”, que pue-
den ser de gran importancia en el balance final
del proyecto. Asf ocurriria con un proyecto de
produccidn azucarera a base de remolacha, que
podria originar en ciertos predios una importante

produccion ganadera y lechera, utilizando los
\ desechos de la remolacha.
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El producto predial puede considerarse funcion de tres tipos de
elementos:

i) Variables exobgenas, entre las que cabe sefialar el marco
institucional, el mercado y las economfas externas. Estas
variables podrian ser modificadas de alguna forma por la accidon
del proyecto.

ii) Factores climiticos y en algunos casos la calidad de los suelos,
que constituyen la parte no controlable ni modificable.

Grifico 5

ELEMENTOS QUE ACTUAN SOBRE EL PROYECTO PREDIAL
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iii) Factores endbgenos de la empresa predial, entre los que se
pueden contar la utilizacion del riego, ciertos condicionamientos
de suelos, el equipamiento predial, la capacidad empresarial, la
mano de obra, el conocimiento técnico, la capacidad financieray
el tamajfio predial. Estos factores serfan modificables por
decisidbn del empresario si existieran los estimulos necesarios, o a
través de la accion directa del proyecto agricola de desarrollo.

El proyecto estari bien resuelto en la medida en que el aumento del
producto perseguido sea 6ptimo en relacibn al esfyerzo necesario.!4
Esto dependera de decisiones correlacionadas con los dos procesos antes
mencionados:

i) Optima determinacion del 4rea y del producto, es decir, aquella zona
donde las condiciones naturales y el equipamiento existente se acerquen
mas a las condiciones necesarias para alcanzar los objetivos del
proyecto.

ii) Disefio de la accidn para que sea 6ptimo su rendimiento (materiali-
zado en las unidades de explotacion), es decir, para que sea maximo el
aumento de produccion inducido o impuesto por la accion.

Observese que el concepto restringido de ‘““actividad™, aceptado para
los proyectos industriales, es aplicable aqui. En efecto, hay que
considerar el proyecto global de desarrollo agricola como constituido
por una red de actividades. Tal consideracibn es interesante para la
evaluacibn del proyecto, ya que su rentabilidad no implica necesaria-
mente rentabilidad de cada una de sus actividades. Tal es el caso de la
produccibn azucarera en zona remolachera, donde la produccién de
azlicar puede no ser rentable pero si la actividad agricola y pecuaria en
conjunto.

b) Tamario

El tamafio depende sobre todo del mercado y de la capacidad
financiera. En estos proyectos, sin embargo, debe prestarse atencion al
‘“calendario de tamafio” que tiene que ver con -la ‘‘velocidad de
desarrollo™, es decir, a un ritmo de crecimiento hasta alcanzar el
tamafio previsto.!5 Aun dindose todas las condiciones necesarias, este
ritmo de ejecucion del proyecto no seria absolutamente controlable por
el proyectista, porque intervienen en él, ademas de -elementos
economicos e institucionales, factores biologicos.

14 ge presenta aqui un problema que deberd dilucidarse en la parte
correspondiente a evaluacidn, ya que el aumento del producto es funcion, tanto
del costo de la accibn como del esfuerzo econdémico de los empresarios que han
decidido participar en el proyecto (o que han sido inducidos a ello).

15 podria tratarse de extender con el tiempo el drea geografica del proyecto o
de aumentar el rendimiento por unidad de tierra de una extension dada.
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¢) Localizacion

Este punto se refiere a la ubicacion de la zona donde el proyecto
serd ejecutado y ya se tratb de &l a proposito del anteproyecto
preliminar. Los problemas de localizacion con respecto a los predios son
un afinamiento en el anilisis de la localizacion global. De este
afinamiento forma parte también el “calendario de localizacion™, hasta
cubrir toda el &rea necesaria para alcanzar los objetivos del proyecto
dentro de su zona de influencia. Los efectos ambientales negativos,
sefialados en el patron general del anélisis, se relacionan fundamental-
mente con problemas ecologicos.

d) Obra fisica

Las alternativas de obra fisica serin tratadas al desarrollar los
proyectos prediales o bien al analizarse los proyectos de tipo industrial
que se incorporen al proyecto de desarrollo agricola en forma de
“actividades”.

e) Organizacion

Existe un doble problema de organizacion segun se trate de la
ejecucion o de la operacidon. En la ejecucion se plantea el problema de
coordinar las diversas organizaciones que normalmente intervienen en
este tipo de proyectos. Este primer aspecto del problema se refiere 2 la
accion, que se presenta como el cuello de botella del proyecto y de la
cual depende su éxito o su fracaso.

Con respecto a la organizacibn para la operacibn, es aplicable lo que
se dijo a proposito de los proyectos industriales, aunque con mayor
énfasis. Hay que tratar también otras modalidades de organizaciébn que
pasan a ser muy importantes, por las caracteristicas del sector:
tratamiento de minifundios, organizacion de cooperativas, etc.

1) Andlisis del riesgo, errores y omisiones

Al examinar la aplicabilidad del anilisis del riesgo hecho en el
planteamiento general, deben considerarse algunas de las diferencias
sustantivas que existen entre un proyecto industrial y un proyecto de
desarrollo agropecuario. Estas diferencias son sobre todo las siguientes:

a) La produccion agropecuaria depende de condiciones naturales:
clima, snelo y factores biologicos, que crean un conjunto que no
obedece la voluntad del empresario. Entre estas condiciones, puede que
¢l suelo sea el factor més facilmente controlable. Los ciclos de gestacion
biologica y las condiciones climéiticas escapan a la manipulacion
empresarial.

b) Las rigideces inherentes al factor humano en el campo. Estas
rigideces pueden ser las siguientes:

i/ Rigidez de movilidad de la mano de obra. La concentracién
urbana ofrece a la actividad industrial una oferta elastica en
cantidad y calidad, lo que en general tiende a ser més rigido
en el campo, donde se debe contar en el corto plazo con un
contingente relativamente fijo de mano de obra.
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ii) Posibilidad o practica de autoproduccién de alimentos del
grupo familiar, que limita o diferencia sustantivamente las
relaciones y negociaciones laborales (o tipo de unidad
productiva).

iii) Limitacion de la preparacion técnica en el empresario
agricola.

¢) En general, dentro del area del proyecto se pueden considerar
como inexistentes las economias externas, que en un niicleo urbano se
ofrecen normalmente a la actividad industrial; esta situacion obliga a
considerar, en la formulacibn del proyecto agricola una serie de
servicios que son brindados normalmente como economias externas en
los proyectos industriales.

La simple aplicacion del esquema de anilisis de riesgos planteado
para la actividad industrial subestimaria los factores indicados.

Con respecto a los factores naturales independientes de la voluntad
del empresario es necesario conocer su rango de variacion y su
periodicidad. No es posible considerarlos simplemente como “impre-
vistos”, sino que deben tratarse como holguras. Las posibilidades de
error en el tratamiento de este problema se ven acentuadas por la
insuficiencia de informacion o por carecer de ella.

El riego merece también una atencidn especial, que podria
estudiarse a través de la “seguridad de riego”. Se trata de conocer el
nimero de afios —en términos probabilisticos— durante los cuales se
puede contar con riego seguro en relacion con el total de afios
considerados. Aumentar la seguridad de riego requiere inversiones por
hectirea, que pueden no guardar proporcion con el incremento de
seguridad conseguido.

En cuanto a las rigideces en la oferta de mano de obra, el riesgo que
este elemento implica en funcidn de las metas estd en relacion directa
con el sistema de organizacion social de la produccion. Si éste se basa en
la utilizacion de mano de obra asalariada, por ejemplo, la posibilidad de
recurrit a la huelga —considerada como un imprevisto en el caso
industrial— significaria una situacion critica para el proyecto agricola,
ya que la dependencia de la produccion de un proceso biologico y
_climitico hace irrecuperable cualquier dafio, al menos en ciertos
perfodos (época de siembra, de cosecha, riegos artificiales, desinfec-
ciones, etc.). Esta vulnerabilidad sera variable segiin el tipo de cultivos,
pero se acentia por la condicidbn de posible autoabastecimiento de
alimentos de parte de los trabajadores y de la dificultad para conseguir
un contingente de reemplazo. Todo ello da a la huelga una
caracteristica muy diferente del caso industrial.

En relaciébn con posibles omisiones en la formulacién del proyecto,
hay que lamar la atencion sobre la actividad de asistencia técnica
(ensefianza de nuevas técnicas o introduccién de nuevos cultivos), la
cual es un costo imputable a la ““puesta en marcha”.

Con respecto al grado de autosuficiencia del proyecto agricola de
desarrollo, es frecuente descuidar la inclusidn de obras auxiliares, de
infraestructura predial y sus gastos de mantenimiento (por ejemplo:
talleres para el mantenimiento de tractores y otros equipos mecani-
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zados, mantenimiento invernal de caminos vecinales, puentes, limpieza
de canales, etc.). Es también importante contabilizar correctamente los
insumos producidos dentro del predio, para no incurrir en duplicaciones
u omisiones.

Otro problema que debe ser previsto son las posibles sobreproduc-
ciones, analizadas conforme al tipo de producto, segin sea perecible o
almacenable.

g) Utilizacion de los conceptos de proceso en los estudios de costo

Parece posible utilizar el concepto de proceso técnico —y las
alternativas que permite dicho proceso— en el caso de los proyectos
agricolas.

El analisis de alternativas, sobre todo en el anteproyecto definitivo,
debe conducir a conclusiones operativas que reflejen cuantitativamente
sus ventajas relativas. Para este analisis, el uso de las categorias de
proceso puede ser especialmente itil. En efecto, el analisis de costos de
la actividad agropecuaria se ordena en funcidon de esas categorias y el
mayor o menor énfasis en el uso de los elementos que las conforman? 6
se reflejard en variaciones en los costos, asi como en probables
variaciones de la produccion.

Los cuadros 7 y 8, basados en proyectos reales y preparados
conforme a las ideas sefialadas, muestran el resultado posible de este
anilisis.! 7 Asf, en el proyecto de producciéon de semilla certificada de
arroz, por ejemplo, el grado de mecanizacion influye en el volumen y el
tipo de la produccion.

Con un anélisis de este tipo puede llegarse a definir los volimenes de
produccion deseados, en funcibn de los tipos de procesos a utilizar y de
sus costos.

16 Grado de tecnificacidn, grado de mecanizacién y grado de utilizacién del
agua.

17 Estos cuadros fueron preparados por los participantes en el Seminario de
Entrenamiento en Servicio -para la Formulacién y Andlisis de Proyectos, que
realizd ei ILPES en 1976. '
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Capitulo III
PROYECTOS EXTRACTIVOS

A, DEFINICION Y CLASIFICACION

Entre los diferentes tipos de proyectos hay un grupo cuya caracteristica
comin es que su origen se encuentra en la explotacién de un recurso
natural en su estado original. Tal circunstancia hace recomendable su
analisis como un conjunto separado, bajo la denominaciébn de proyectos
extractivos.

1. Clasificacion de los proyectos extractivos

Como criterio de clasificacion de los proyectos extractivos se ha
adoptado el grado de conservacién del recurso natural. En este sentido
se pueden distinguir tres categorias distintas:

a) No renovables, donde se agrupan aquellos que agotan el recurso
natural; proyectos mineros, explotacion indiscriminada de bosques
naturales, etc.

b) Renovables sin participacion activa del hombre (conservacion):
manejo silvicola en bosques naturales, conservacion del recurso marino,
conservacion del suelo, etc.

¢) Renovables con participaciéon activa del hombre (multiplicacion):
tierra agricola, bosque artificial, piscicultura, ostricultura. La explota-
cién de un recurso no renovable da origen a un proyecto con periodo
de vida determinado que utiliza el recurso en el estado en que se
encuentra en la naturaleza hasta su total agotamiento. La explotacién
de un recurso renovable, por el contrario, permite toda una serie de
proyectos, en encadenamiento continuo. Esta es una diferencia
sustantiva que introduce alteraciones en la formulacion de proyectos.
Es importante sobre todo en el disefio de las instalaciones auxiliares y el
requerimiento de economias externas, que en el caso de los recursos no
renovables ha de amortizarse dentro del periodo de vida 1til del
proyecto. Al tratarse de recursos renovables, este tipo de inversiones
auxiliares podria ser considerado dentro de la cadena de proyectos que
se generaria alrededor del recurso natural renovable y que tendrian una
vida Gtil y una difusidbn en su aprovechamiento bastante mayor,
pudiendo alcanzar el caracter de infraestructuras.

El caracter de renovable en el segundo grupo esta dado por la
conservacion del ciclo vital. Este debe traducirse en el equilibrio entre la
cantidad de recurso extraido y el aumento de volumen vegetativo del
mismo. Tal caracteristica exige una clara politica de conservacibn, ya
que el simple criterio econdémico de réntabilidad en ¢l corto plazo
podria forzar una explotacion acelerada del recurso que condujera a su
agotamiento. Ello es notorio en el caso de maderas duras o nobles que
requieren de muchos afios para llegar a la madurez.

39



Obsérvese que en esta clasificacion los bosques naturales,
considerados generalmente como no renovables, se incluyen dentro de
la categoria de “renovables sin participacion activa del hombre”. A ellos
se agregan la conservacidn de suelos y los recursos marinos. En todos
estos casos hay una capacidad de autorrenovacion independiente dela
accion del hombre, siempre que la explotacion se limite, a fin de
conservar la riqueza basica del recurso. Mas alli de ese limite, la
explotacibn produce el agotamiento o la detencion del ciclo reproduc-
tivo. En esta categoria definimos la accibn humana como de caricter
pasivo, puesto que se autolimita el ritmo de la explotacion para
mantener la riqueza basica intacta.

Los proyectos renovables con participacion activa del hombre no
son propiamente extractivos, ya que no utilizan el recurso natural en su
forma original sino como factor de produccion. Este tipo de proyectos
se aproxima mas a los proyectos agricolas e industriales que a los
extractivos.

2. Alcance de los proyectos extractivos

No es facil determinar el alcance de los proyectos que deben incluirse
en el grupo de exiractivos. En efecto solo se especifica el punto inicial
del proceso de transformacion, no existiendo consenso sobre el grado
de transformacion a que se someteri el recurso natural dentro de los
llamados procesos extractivos.

El punto inicial de un proyecto extractivo es el recurso natural en su
estado original, a lo cual siguen una serie de etapas de transformacion
encadenadas hasta llegar al producto de consumo final. Es necesario
delimitar ademads, el nlimero y el tipo de las etapas de transformacibn
posteriores que pueden incluirse como parte de estos proyectos.

El concepto de “actividad”!, considerada como el conjunto de
accioness necesarias para producir un bien de caracteristicas
comerciales, puede servir como criterio para establecer esta
delimitacion. De acuerdo con él, serian proyectos extractivos aquellos
que, partiendo del recurso natural en su estado original, comprenden
todo el conjunto de acciones que permiten transformarlo hasta alcanzar
las caracteristicas de un primer bien comerciable. Se trata, por lo tanto,
de aquellos proyectos que completan la primera “‘actividad™.

3. Concepto de “bien comerciable” y separacion entre ““actividades”
El “bien comerciable” estaria definido por dos caracteristicas:

a) La naturaleza intrinseca del bien, que se traduce en sus
especificaciones técnicas y que lo hace potencialmente transable en el




mercado. Estas especificaciones tienen validez con independencia de las
condiciones locales donde el bien se obtiene.

b) Las condiciones propias del medio donde se va a producir el bien,
especialmente la existencia de un mercado en el tiempo y el espacio
para este tipo de bienes.

Ambas caracteristicas son complementarias y ninguna de ellas basta
por si sola para definir los limites de una actividad extractiva. Los
limites que determinan estas caracteristicas no siempre coinciden. En
efecto, se puede dar el caso de un bien con caracteristicas comerciales
(a) que no tenga mercado inmediato (b) en el medio donde se localiza el
proyecto. Para ilustrar el manejo de estos conceptos es (itil examinar un
ejemplo.

Considérese un bien que pasa por varias etapas de transformacion
(1,2,3,. . .etc), desde el recurso natural A hasta llegar a su forma final B.

A——1 -2 -3 ——4 — - —n—3B

Los bienes que aparecen al final de cada una de esas etapas de
transformacion tienen cualidades propias definidas, independientes de
las condiciones del medio. Asi, la produccion de laminados planos en
frio partiendo del mineral de hierro (recurso natural) deberd pasar las
siguientes etapas:

@ Sinter
@——»@——0@—-»@/ ——\;@'—’@"m

Mineral Mineral Mineral Mineral Arrabio  Acero en Laminado
de hierro extraido lavado concen- lingote plano en
enla mina  sin lavar ni trado frio
concentrar

En este ejemplo los productos de las etapas 1 6 2 ya podrian ser bienes
comerciales (lo que depende de la ley propia del mineral), si sélo se
considera la primera de las caracteristicas mencionadas anteriormente.
Sin embargo, para definir los limites del proyecto habrid que examinar
también la segunda caracteristica, es decir, en cuél de estas etapas de
transformacidbn se materializa un mercado. Si ambas caracteristicas no
coinciden para el producto de las primeras etapas de transformacion, tal
vez sea necesario agregar a la etapa puramente extractiva una actividad
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industrial para poder contar con un ‘“bien comerciable”. En ese caso
seria el conjunto resultante el que deberia ser estudiado en el
proyecto.z.

4. Punto de partida del proyecto

Es conveniente abordar un problema que suele presentarse en la
practica y puede llevar a confusiones. Se trata de la forma de establecer

. el punto de partida del proyecto y de los efectos que tal determinacién
puede tener sobre aspectos como el tamafio, la localizacion, los costos
de produccion, etc.

El razonamiento lineal, en el caso de un proyecto extractivo, seria
del siguiente tipo: la existencia de un recurso natural dado, cuyo
volumen es conocido, da origen a un proyecto de extraccion definido
hasta obtener un ““bien comerciable”. Este ““bien comerciable”, en la
gran mayoria de los casos, corresponde a un insumo intermedio, por lo
cual es preciso seguir con una actividad manufacturera hasta lograr un
bien final de tipo industrial. Es logico pensar que en el proyecto
extractivo se ha estudiado la existencia de capacidad industrial
suficiente para procesar el bien que se trata de ofrecer o que, si no
existe o es insuficiente la capacidad instalada, se ha previsto la
instalacibn o ampliacibn de plantas procesadoras. En este caso cabe
pensar que el tamafio de la nueva planta o la ampliacidon de las plantas
existentes dependerian del tamafio de produccidon del proyecto
extractivo o al menos estarian relacionadas con él.

También es posible concebir como punto de partida del proyecto
extractivo la necesidad de utilizar el recurso natural como insumo de
una planta industrial. En este caso, en vez de considerar la etapa
industrial como parte del proyecto extractivo, se partiria del proyecto
industrial, para el cual el producto de la etapa extractiva no es més que
una de las posibilidades de obtencidon de su insumo principal. Dentro de
este enfoque es lfcito preguntarse si dicha posibilidad de insumo es
realmente la mejor para la actividad industrial. ;Por qué no buscar otras
fuentes de abastecimiento, ya que la creacion de esta actividad
industrial podrfa dar caracter comercial a productos extractivos
similares de otras fuentes? Mas aln, acaso fuera posible que el
condicionamiento del tamafio del proyecto industrial se independizara
del tamafio explotable del yacimiento.

El grafico 6 plantea las alternativas a que conduce esta otra linea de
razonamiento e ilustra la situacion en que la etapa industrial podria ser

2 Cuando el proyecto extractivo tenga mas de una actividad, muchas veces sera
necesario mantener la divisidon por actividades para algunos estudios parciales. Asi,
por ejemplo, en el caso de los proyectos mineros los costos del mineral extraido
son siempre estudiados, aun cuando el proyecto contenga las etapas siguientes de
concentracion.
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Griéfico 6 LIMITES DE LA ETAPA EXTRACTIVA Y DE LA INDUSTRIAL
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mayor que el tamafio del proyecto extractivo. El razonamiento para el
caso en que la planta industrial se quisiera o se debiera disefiar por
debajo del tamaiio de la etapa extractiva seria similar.

Este analisis sobre el punto de partida del proyecto sdlo se presenta
para evitar confusiones en el tratamiento de los proyectos extractivos.
En el presente capitulo se trata de analizar el caso en el cual la
existencia de un recurso natural —y la intencidn de llevar ese recurso
hasta el estado de “bien comerciable”— es el elemento basico e inicial
del proyecto.

5. Ejemplos relativos a la definicion de proyectos extractivos
Para examinar los problemas de definicion que suelen presentarse en los

proyectos extractivos, ofrecen interés los proyectos mineros, que son
los que presentan mayor niimero de etapas.
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Una explotacion minera se compone en general de las siguientes
operaciones hasta completar la primera “actividad”:>

— Prospecciobn (reconocimiento geologico con diversos grados de
profundidad);

— Muestreo (perforaciones, tGneles de cateo, etc., para tomar
muestras en el cuerpo mineralizado);

— Desarrollo de la mina (obras fisicas de infraestructura,
instalaciones auxiliares, etc.);

— Acceso al mineral (remocion superficial de material o preparacion
de galerias hasta llegar al deposito minero);

— Instalaciones auxiliares para el drenaje, ventilacion, iluminacion y
seguridad en la mina;

— Operaciéon de ruptura (ruptura del cuerpo mineralizado, ya sea
por corte, excavacibn o por explosivos);

— Remocibn y transporte (remocion y extraccion del mineral y
transporte interno hasta la “boca de la mina”)4

Al término de esta Gltima operacion el mineral podria alcanzar las
caracteristicas que permitieran completar en este punto el proyecto
extractivo. Sin embargo, aln quedan otras fases de transformacion
como son la clasificacion y la concentracién de los minerales extraidos.
Si se examina el caso de las grandes minas de cobre donde normalmente
—al termino de la remocibn— se tiene un mineral en la “boca de la
mina” con un 2 por ciento maximo en contenido de cobre (que no es
comerciable), se puede observar la necesidad de agregar otra etapa de
concentracidbn mas para llegar a un primer producto (que pueda ser
econdmicamente transportable para servir de insumo a otras actividades
de transformacion, que no estin ligadas necesariamente a la misma
einpresa extractiva). En este caso, el proyecto extractivo seria el
conjunto de las operaciones descritas anteriormente mds la concen-
tracion. Si existe en la zona o a distancia econdmica una planta de
concentracion del mineral, éste podria adquirir sus caracteristicas de
bien comerciable con la sola extraccion.

En el caso de la mineria del hierro, en la mayoria de las minas la
extraccibn proporciona ya un mineral de alta ley, que podria alcanzar
caracteristicas comerciales sin necesitar una etapa de concentracion.

Caso distinto es el de la explotacion del salitre, donde el producto
de la extraccibn (caliche) no suele ser comerciable Adquiere esta
caracteristica después de una etapa de transformacidon que es propia de
la industria quimica.

3 Una buena descripcion de estas operaciones es la de George I. Young,
Elements of Mining, Nueva York, Mc-Graw-Hill.

4 La expresion “boca de la mina” se usa en sentido amplio para indicar la
situacion del mineral removido, colocado en un lugar inmediato a la faena
extractiva. Por extensidon se usa también en minas o depositos abiertos donde el
concepto de “‘boca” no tiene significado real.
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El caso de la pesca presenta también algunos ejemplos interesantes.
Si la primera transaccidn mercantil se realiza al llegar la pesca a tierra
(pescado fresco), el proyecto extractivo termina alli. Si no sucede asi y
es necesario agregar una etapa de transformacion (por ejemplo,
conservacion, fileteado, etc.), deberia considerarse todo el conjunto
como una sola unidad-proyecto.

Para enfrentar este tipo de indefiniciones se pueden usar dos
criterios diferentes:

a) Considerar la actividad extractiva como un conjunto de
operaciones de caracteristicas fisicas definidas que llegarian hasta la
colocaciobn del mineral en la “boca de la mina” (o su equivalente en
pozos petroleros, minas abiertas, etc.)

b) Considerar el concepto de ““actividad”, o sea el conjunto de
operaciones que permite un primer bien comerciable.

El primer criterio es el mas aceptado por los tratados de minas y
facilita la comparacibn entre proyectos mineros distintos al incluir
explicitamente la determinacion del costo del mineral en la boca de la
mina. Es insuficiente, sin embargo, para definir la unidad-proyecto.
Aunque se acepte la necesidad de llevar a cabo un anélisis independiente
del costo del mineral una vez situado éste en la boca de la mina, hay
que agregar ¢l concepto de “actividad” —ligado al de bien comerciable—
para definir totalmente el proyecto extractivo. De esa manera se podria
considerar, por un lado, como actividad extractiva el conjunto de las
operaciones correspondientes a la explotacion minera cuando den por
resultado un bien comerciable, y por otro, como etapa industrial las
subsiguientes operaciones de transformacion. Si la explotacidon minera
en s{ misma ofrece como resultado un bien no transportable (y por lo
tanto no comerciable como tal), la etapa de concentracién u otras
similares entrarfan a formar parte de la actividad extractiva.

B. CARACTERISTICAS DE LOS PROYECTOS EXTRACTIVOS
1. Caracteristicas generales

Aunque a la definicion y clasificacion anteriores se han incorporado las
caracterfsticas generales de este tipo de proyectos, es importante
destacar ciertas particularidades de ellas.

El producto final de la mayor parte de los proyectos extractivos
consiste en bienes intermedios que son insumidos por otras actividades
de transformaciéon.’ Esta caracteristica define el tipo de estudio de
mercado necesario.

5 o - .

Pueden constituir excepciones aquellos proyectos extractivos que producen
bienes finales. Tales serian, por ejemplo, la pesca artesanal, la extraccién de sal,
ciertos carbones, el marmol y la caliza utilizada como abono.
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Antes de iniciar un proyecto extractivo debe existir un campo de
actividades correspondiente a la investigacion y reconocimiento de la
existencia de recursos naturales. Este campo debe ser cubierto por
proyectos de investigacion, cuyo resultado es basicamente
conocimiento. El proyecto extractivo, por consiguiente, debe iniciarse
al término de un proyecto de investigacion y concluir en la explotacion
material del recurso.

Lo dicho presupone la existencia de una actividad —que podria
incluirse dentro del concepto general de preinversion— cuyo objetivo
seria la identificacion de recursos naturales o la aphcacwn de politicas
de incentivos para producir esta identificacién.® Tal seria el caso de las
instituciones dedicadas al estudio de recursos pesqueros, hidraulicos,
minerales de distinto tipo, etc.

2. Relacion entre el recurso natural, su forma de explotacion
y el producto final

No siempre un recurso natural determinado dara origen a un solo
producto final: es posible que permita obtener varios productos
distintos. Asi, por ejemplo, la explotacion de un bosque podria originar
un. aserradero para madera de construccion, la simple explotacion de
lefia, fabricacién de cajones, fabricacion de celulosa, fabricacion de
planchas aglomeradas, etc. Dentro de este abanico, lo Gnico fijo para el
proyectista serfa la existencia del bosque. La determinaci6n del
producto debera examinarse como posibilidades diferentes, de las cuales
derivarian tantos proyectos distintos como productos principales se
desee obtener.

En muchos casos las caracteristicas del producto final condicionan
la actividad extractiva. Asi se ve claramente en el caso de las canteras de
carbonato de calcio. Si el destino final de la cantera de caliza (de buena
calidad) es la obtencibn de méarmol, el proceso extractivo debe seguir
una técnica bien definida, cortindose los bloques en determinada
forma, a fin de obtener un producto de calidad uniforme. Pero si esta
misma cantera no tiene mercado para el marmol, la caliza se podria
utilizar como materia pnma para una planta de cemento, en cuyo caso
el sistema de extraccion serfa diferente,

Otro ejemplo es el de ciertas minas de carbon, destinadas a la
produccion final de coque. En ese caso es preciso hacer separar los
carbones con bajo contenido de azufre, lo que seria innecesario si el
carbon no fuera destinado a la coquificacibn. Aunque este ejemplo no

6 Véase Rail Prebisch, La funcion de preinversion del PNUD en la
programacion por paises, informe presentado a la Junta Consultiva del PNUD

s s Y SN m
(ILPES, octubre de 1971; mim Lafl“dc), cap‘ tulos Ly IL
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muestra un cambio sustantivo en el proceso extractivo mismo, sino un
encarecimiento debido al proceso de seleccidn, sefiala una alteracion del
proyecto extractivo en su conjunto.

La obtencidbn de varios productos distintos a partir de un mismo
recurso natural puede darse en dos formas genéricas diferentes; la
actividad extractiva comin y las actividades extractivas especiales.
Ambas situaciones se ilustran en el grafico 7.

Grifico 7

PROYECTOS EXTRACTIVOS: POSIBILIDADES DE OBTENCION
DE PRODUCTOS A PARTIR DE UN RECURSO NATURAL
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misma cantera no tiene mercado para el marmol, la caliza se podria
utilizar como materia prima para una planta de cemento, en cuyo caso
el sistema de extraccibn seria diferente.

Otro ejemplo es el de ciertas minas de carbon, destinadas a la
produccion final de coque. En ese caso es preciso hacer separar los
carbones con bajo contenido de azufre, lo que seria innecesario si el
carbon no fuera destinado a la coquificacién. Aunque este ejemplo no

Grifico 8
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A las dos situaciones tipicas A y B se puede agregar la tercera, C,
que resulta de la combinacion de las dos primeras.

En el caso A se parte de un recurso natural X y mediante una
“actividad” extractiva Unica se llega a un determinado producto
(comercial) W, a partir del cual se pueden producir una serie de bienes o
productos diferenciales, a, b, ¢, d, etc., sin que éstos tengan influencia
determinante en el proceso de extraccion. Como ejemplo de este caso se
puede mencionar la extraccibn del petroleo. En un determinado
yacimiento, la etapa de extraccion produce petroleo crudo cuyos usos
diversos no afectan la actividad extractiva.

En el caso B la operacion extractiva se ve condicionada fuertemente
por el tipo de bien de uso final, puesto que éste necesita como insumo
el producto de la actividad extractiva obtenida en forma diferenciada.
El caso de la cantera de caliza —ya mencionado— ilustra perfectamente
esta situacion. Las posibilidades en este caso podrian ser las que
muestra el grafico 8.

Algunos yacimientos de carbon sirven para ilustrar el caso C, que
reline las caracteristicas combinadas de las dos clases anteriores. En
estas minas se puede presentar la alternativa de hacer su destilacion
directamente en el yacimiento sin extraer el carbon solido, para
recuperar el gas, o bien extraer el carbdn solido, el cual puede servir,
entre -otros usos, para la produccibn de gas.

C. ETAPAS EN LA FORMULACION DE PROYECTOS
EXTRACTIVOS

1. 1dentificacion de la idea
a) Origen de la idea

La idea puede originarse tanto en el conocimiento de la existencia
del recurso natural como en la existencia de mercados para los
productos que se obtendrian al término de la primera etapa de
transformacién. La primera de esas fuentes es bastante obvia, pero el
origen de la idea basado en la existencia de demanda no es tan claro
cuando se trata de proyectos extractivos. Algunos ejemplos ilustrarian
esta segunda situacion.

Un caso podria ser el de la industria siderirgica que ve agotarse sus
fuentes habituales de suministro de mineral de hierro. Ante esta
circunstancia y frente a un mercado estable, hay que estudiar nuevas
alternativas de suministro, las cuales podrian dar origen a uno o més
proyectos extractivos.

Otro ejemplo es la explotacion de la anchoveta en el norte de Chile.
La idea se habria generado, al observar el éxito de esta actividad en el
Peri, conociendo la magnitud del mercado y suponiendo que las
condiciones del mar chileno —en la zona contigua al Perd— podrian
proporcionar el mismo recurso natural. En la misma situacién estin
todos aquellos proyectos basados en recursos naturales sin valor
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econdbmico actual —es decir, que son de libre acceso y no relativamente
escasos—, tales como el aire, las piedras, el agua de mar, etc. Asi, por
ejemplo, la fabricacion de oxigeno o de nitrato sintético a partir del aire
estan evidentemente basados en una demanda perfectamente identifi-
cada y no en la existencia del recurso.

b) Elementos de andlisis de la etapa

Para esta etapa se utilizan los mismos elementos del patron general
de analisis indicado en Notas sobre formulacion de proyectos,
considerando en primer término la disponibilidad de insumos, dado su
caracter definitorio en este tipo de proyectos. Los elementos que
deberian analizarse son los siguientes: disponibilidad de insumos,
tamafio y mercado, tecnologia, monto de la inversion y marco
institucional.

i) Disponibilidad de insumos. El grado de conocimiento del recurso
natural —correspondiente en este caso al insumo principal— debe ser
mucho méas profundo que el conocimiento de los insumos necesarios
que suele requerirse para la misma etapa en los proyectos industriales.

La disponibilidad del recurso’ se caracteriza por la cantidad, la
calidad y las técnicas conocidas y aplicables para su obtencion. Los
conceptos de cantidad y calidad tienen el mismo significado que en los
proyectos industriales, pero las técnicas de obtencidon aparecen aqui
como una nueva restriccion.

Es normal que la naturaleza no presente los elementos o materiales
requeridos por la industria en su forma final, sino que se encuentren en
forma de combinaciones quimicas o bioldgicas complejas. Asi ocurre
con la mayoria de los metales, la celulosa, los compuestos quimicos
organicos, etc. Por ejemplo, un metal comiin como el magnesio abunda
en forma de sulfato de magnesio, pero no se conocen técnicas
industriales econdmicas para separar el magnesio en este compuesto. De
ello resulta que la condicién de recurso natural del sulfato de magnesio
—como fuente de magnesio puro— se encuentra limitada por su
tecnologia de extraccidon. Lo mismo se puede decir del cobre que
contiene el agua de mar. Otro ejemplo de este mismo problema es la
dificultad para utilizar el bosque tropical (natural) como fuente de
celulosa, aun siendo cuantiosas las reservas en dichos bosques.

En la mayoria de los casos esta limitacion tecnolodgica no representa
una restriccion absoluta. Sefiala mais bien la existencia de otros tipos de
recursos cuyas caracteristicas permitirian una extraccibn mas
econbmica del bien que se desea obtener. En el momento en que dichas

7 P . . L2
Los recursos naturales no estan exclusivamente destinados a la produccion
de bienes. Parte considerable de ellos se destinan al entretenimiento, dentro de
una amplia politica de conservacion ambiental (por ejempio, parques nacionales).
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fuentes alternativas se hicieran dificiles de aprovechar, aumentaria la
necesidad de nuevos procedimientos para el aprovechamiento
economico de recursos cuya explotacidon no es actualmente posible por
falta de tecnologia adecuada. Esta situacién es facilmente explicable si
se piensa que la escasez de un determinado recurso llevaria a modificar
sus precios, circunstancia que podria convertir en rentables otras
técnicas hasta ahora no utilizadas o llevaria a incrementar las
investigaciones para obtener nuevos sistemas de extraccion.

ii) Tamafio, mercado y tecnologia. El tamafio estid condicionado
por el tipo y la disponibilidad de recursos, por el mercado y por el
proceso de explotacion. Este condicionamiento es diferente segin se
trate de proyectos extractivos no renovables o de proyectos extractivos
renovables sin participacion activa del hombre.?

En aquellos proyectos que actian sobre recursos no renovables, la
disponibilidad del recurso fija la relaciOn entre tamafo y plazo total de
explotacion, hasta llegar al agotamiento total. En el segundo grupo de
proyectos, en los cuales el caracter renovable del recurso requiere de
una accion pasiva del hombre,sla disponibilidad del recurso fija también
el tamafio al determinar el ritmo de explotacidn anual compatible con
la conservacidon del recurso. El tamaiio condicionado por la disponi-
bilidad del recurso corresponde a una primera aproximacion del
volumen de produccién, el cual debe ser comparado con las
restricciones de mercado y con las restricciones del proceso de
explotacion.

Las restricciones de mercado tienen el mismo caracter que las
indicadas en el patron general de anélisis. Las restricciones del proceso
son algo mas complejas ya que deben considerar la escala técnica de
produccidn y la vida atil de las instalaciones. .

Tratandose de la etapa de identificacibn de la idea, estos dos
elementos no juegan un papel determinante sobre el tamafio en otros
tipos de proyectos. Sin embargo, en los extractivos y especialmente en
los proyectos que explotan recursos no renovables adquieren una
relevancia especial. Supongase un yacimiento cuya disponibilidad es de
10 millones de toneladas del mineral A y que para explotarlo son
necesarias instalaciones permanentes no recuperables que tendrian 10
afios de vida 0til. Semejante situaciobn no haria recomendable un
volumen tebrico de extraccion superior a un millén de toneladas por
aflo, pues cualquier ritmo de extraccidbn mayor agotaria el deposito
antes de aprovechar la vida Gtil de las instalaciones.

8 Recuérdese que los proyectos que actlian sobre recursos renovables con
participacion activa del hombre escapan a la clasificacion de proyectos extractivos
utilizada en este capitulo.
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Grifico 9
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El tamafio maximo tedrico dado por la disponibilidad del recurso
debe confrontarse posteriormente con €l mercado. En el ejemplo
anterior, si el mercado sefialara una demanda de solo medio millén de
toneladas anuales, el tamafio del proyecto extractivo disminuiria a la
mitad y su perfodo de agotamiento se retardaria a 20 afios.

Siguiendo con el ejemplo, éste no seria aGn el tamafio definitivo.
Habria que compararlo con la escala tecnolbgica. Si la escala minima
productiva fuera de 200 000 toneladas, el proyecto de medio millon
seria perfectamente adecuado, pero no si la escala minima econdémica
fuera de un millén de toneladas.® En el grafico 9 se resume el posible
ciclo de este anélisis.

iii) Monto de lg inversion. Tendria la misma connotacion que en los
proyectos industriales.

iv) Marco institucional. El tratamiento seria similar al de los
proyectos industriales. Sin embargo, tratindose de proyectos
extractivos debe tenerse en cuenta que una politica de conservacidn de
recursos naturales es un componente importante del grado cultural de
una nacion. Para seguir adelante con su proyecto, el “proyectista” debe
considerar algin tipo de politica de conservacion de recursos naturales,
aunque este tipos de restricciones no aparezca en forma explicita en el
marco institucional.

2. Anteproyecto preliminar
a) Concepto de “solucion” en los proyectos extractivos

El anélisis del anteproyecto preliminar esti dirigido, en general, a
estudiar y elegir “soluciones”. En este tipo de proyectos el insumo
principal (recurso natural) —que en otras clases de proyectos define el
concepto de “solucién”— es un dato del problema y no tiene el mismo
caracter electivo que en los proyectos industriales. Esta situacion
impide aplicar este concepto de “solucidn’ a los proyectos extractivos.

El aludido concepto de “solucion”, basado en la diferenciacion de
insumos, no es mas que un caso particular del analisis de conjuntos,
mediante el cual se trata de reunir en grupos diferenciados algunas
alternativas que tengan en comun ciertos rasgos distintivos. Agrupan-
dolas se simplifica el analisis y la informacion necesaria en esta etapa del
proyecto, por no tener que manejar sino un nimero reducido de
conjuntos en vez de una amplia gama de alternativas.

% Al menos dentro del marco de analisis econdmico del proyecto considerado
aisladamente. También podria ocurrir que razones institucionales o el hecho de su
incorporacion a un complejo de proyectos permitieran continuar la formulacién
del proyecto.
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En la mayoria de los proyectos, las condiciones iniciales o los
insumos principales cumplen el papel de caracterizadores, definiendo
conjuntos o “soluciones” distintas. Sin embargo, ésta no es una regla
general, como se vera en los proyectos de energia y transporte, en los
cuales ¢l elemento caracteristico es la forma de producir el servicio.

En el caso de los proyectos extractivos se ha buscado algiin
elemento que permita utilizar también esta herramienta de anAlisis.
Descartada la posibilidad de recurrir a las condiciones iniciales y a las
formas de produccion como elementos caracterizadores, quedan como
tales sb6lo las condiciones finales, es decir, las correspondientes al
producto final del proyecto extractivo.

Un determinado recurso natural puede dar origen a una serie de
productos distintos. La variedad de productos podria cumplir el papel
de los insumos diferentes en la definicibn del concepto de “‘solucion”.
No obstante, se ha considerado que para los proyectos extractivos el
principal elemento definitorio es el producto. De esa forma, al tratar
productos distintos se estaria tratando proyectos distintos y no
soluciones dentro de un mismo proyecto.

b) Complementacion de los estudios iniciados en la etapa de identi-
ficacion de la idea

i) Caso de recursos no renovables. Los estudios necesarios en esta
etapa son los siguientes:

- Estudios de prospeccion hasta llegar a probar la disponibilidad
minima, en cantidad y calidad, del recurso natural, que en la
etapa anterior solo habia sido definida seghn los estudios
generales previos.

— Afinamiento del estudio de mercado.

— Tamafio y proceso.

Como no es aplicable a estos proyectos el concepto industrial de
“solucidén™ y como no existen alternativas de producto, el objetivo del
anteproyecto preliminar queda limitado a encontrar una alternativa,
con sus caracteristicas de tamafio y proceso, que sea factible técnica y
econdmicamente. En el estudio de estas alternativas es necesario
establecer una diferencia, segin sea necesario analizar un solo
anteproyecto preliminar o varios anteproyectos paralelamente. En el
primer caso, al no ser necesario elegir entre varios anteproyectos,
tampoco hay que buscar un “Optimo probable”. La optimizaciéon de
esta alternativa sera realizada mis adelante en el anteproyecto
definitivo. En cambio, en el segundo caso debe profundizarse el anélisis
hasta determinar una alternativa que represente un “6ptimo probable”
para comparar con razonable seguridad entre varios anteproyectos.

Disponibilidad de recursos naturales: El costo de los estudios
necesarios para asegurar la cantidad y calidad del recurso natural suele
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ser muy elevado, sobre todo si se trata de ciertas prospecciones mineras,
De ahi que los estudios de reconocimiento solo deben avanzar en esta
etapa hasta alcanzar el minimo necesario para asegurar los objetivos del
anteproyecto preliminar. Parte de este costo de prospeccion o nivel
mfinimo de informacién debe cargarse a la etapa de proyecto de
investigaciébn (relevamiento de recursos naturales), estudio que
corresponde al paso inmediatamente anterior al proyecto extractivo
propiamente tal.'®

En el grafico 10 se presenta un esquema con las etapas principales de
una exploracibn minera.

ii) Caso de recursos renovables sin participcion activa del
hombre.' ! Los ejemplos mas representativos de este tipo de proyectos
son la pesca y el bosque natural.

Tamafio: En estos proyectos es necesario determinar previamente,
una de las caracteristicas principales del recurso natural de que se trata:
la productividad, natural o inducida, que permita la conservaciébn del
recurso. En otras palabras, es preciso conocer el volumen maximo de
recurso que se puede extraer por unidad de tiempo de una determinada
dotacidon natural sin que ésta disminuya en el largo plazo, tanto en
tamafio absoluto como en productividad. Asi, de un bosque natural se
puede retirar una cantidad de madera que corresponda a su crecimiento
natural. La extraccidon debe hacerse en forma tal que mantenga al
bosque en forma vigorosa, evitando el riesgo de transformarlo en un
bosque envejecido.

La productividad del recurso —con la condicidn de asegurar su
conservacion— no siempre se puede fijar a priori con exactitud. El unico
medio exacto para ello seria la determinacidon en la practica, una vez
comenzada su explotacion. Sin embargo, como es necesario determinar
por lo menos un entorno para el disefio del tamatfio del proyecto, habria
dos caminos a seguir:

— Trabajar con margenes de seguridad sobre valores de producti-

vidad determinados en la operacion de otros proyectos;

— Disefiar el tamaiio como miultiplos agregables, de manera que se

10 e puede encontrar un buen ejemplo de las etapas de conocimiento del
recurso natural y sus costos en Amilcar Herrera, Los recursos minerales de Améria
Latina (EUDEBA), p. 34. *En un ejemplo citado en esa obra se identifican 14
etapas sucesivas de estudio de un mineral de hierro, con costos que van desde
aproximadamente $ 1/km? como promedio, hasta $3 000/km? en el 4rea de
mineralizacidn seleccionada., Dicho libro da también una definicibn de las
clasificaciones de reservas positivas, probables y posibles (pp. 16-17).

1 En esta categoria sblo caben los recursos naturales que no se explotan
voluntariamente hasta su agotamiento. Aunque sean de la misma naturaleza que
los proyectos que caen dentro de los renovables sin participacion activa, deben
tratarse como proyectos de recursos no renovables.
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PROYECTO EXTRACTIVO: CUATRO ETAPAS PRINCIPALES DE UNA EXPLORACION
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comenzara la operacibn con una parte del tamaifio total, el cual
podria ser ajustado después segin los valores que se determinarian
en la operacion.!

Se aprecia, pues, una diferencia importante en la fijacidn del limite
méximo del tamafio entre este tipo de proyectos y aquellos otros que
explotan recursos agotables. Mientras que en los no renovables esta
determinacidn serA mdis o menos exacta segun sea el grado de
profundidad de los estudios iniciales (y el monto invertido en ellos), en
los renovables sin participacibn activa los estudios previos, hablando en
general, no permiten reproducir con precision las limitaciones biologicas
y ecologicas que se presentarin posteriormente en la practica.

Restricciones institucionales: Las limitaciones en el ritmo de
explotacidbn pueden presentarse como un dato inicial ajeno al
proyectista, en forma de restricciones institucionales. Ya se dijo antes
que cuando tales restricciones no existan en forma de reglamentos o
leyes, el proyectista debe tener en cuenta la realidad de esas
limitaciones, asi como la posibilidad de que tarde o temprano se
conviertan en restricciones institucionales. De ahi que deban ser
previstas en el proyecto.

Es importante sefialar que las restricciones institucionales que
regulan la explotacibn de estos recursos son dificiles de aplicar,
especialmente cuando el recurso —como unidad natural o ecolbgica— se
encuentra dividido entre varios paises o no sometido a ninguna
soberania nacional (riquezas oceanicas). Asi, por ejemplo, se reconoce
que una explotacion de la mancha atunera existente frente a las costas
del Pacifico sudamericano que sea superior a cierto tonelaje anual, hace
bajar el rendimiento del recurso; sin embargo, el hecho de que sea
explotada por flotas pesqueras de mas de un pais hace dificil la
imposicion de l{mites. Cosas parecidas ocurren en aguas europeas con
otras especies marinas.

Localizacion: En los proyectos extractivos, la localizacidn suele
referirse al sitio donde se encuentra el recurso natural, presentdndose
como un .dato del problema y no estando sujeta al estudio de
alternativas. Sin embargo, en el caso de la pesca el concepto de
localizacion incluye tanto gl recurso como las bases de operacidén, y
estas Gltimas si estin sujetas a un analisis de alternativas. Asi, por
ejemplo, si se considera que el recurso natural es fijo (dentro de una
determinada 4rea, una mancha atunera por ejemplo, o una zona
anchovetera) y que el mercado también es fijo, resta un grado de
movilidad en la localizaciébn de la base de operaciones. Esta situacién
—en el caso de la pesca para consumo directo— se ilustra en el grafico
siguiente.

12 Este Gltimo método implica un calendario mayor, pero pareceria
recomendable sobre todo cuando es limitada la experiencia previa.
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Grafico 11

POSIBILIDADES DE LOCALIZACION EN UN PROYECTO PESQUERO
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En el caso de pesca industrializable, al cuadro anterior se agrega la
localizacién industrial de la planta de procesamiento. En teoria, desde
el punto de vista del “proyectista”, este tipo de pesca deberia terminar
en el mercado que representa la planta de procesamiento, y la
localizacion de esta ultima pareceria ser un problema tipico de
localizacibn industrial). Sin embargo, la estrecha relacion entre
localizacibn y proceso puede llevar a incluir dentro del proyecto
extractivo la localizacibn de la planta de procesamiento. Las alternativas
de proceso van desde una planta flotante (caso de la ballena y algunos
casos de anchoveta) hasta plantas localizadas en funcibn del mercado.
De ordinario, las unidades de pesca cumplen fines multiples: captura,
conservacibn y transporte, ademas de alojar a la mano de obra. Esta
situacién establece una estrecha relacién entre proceso y localizacion.
Asi, por ejemplo, en el proceso de captura se presentan una serie de
alternativas técnicas; lo mismo sucede con las técnicas de conservacion
y los métodos de transporte, cuya mejor combinacidon en una sola
unidad dependera de la localizaci6én de la base de operaciones o de la
planta de procesamiento.

Por otra parte, la localizacién puede estar fuertemente condicionada
por razones institucionales. En determinadas zonas las posibles politicas
de proteccibn a la pesca artesanal pueden afectar la implantacibn de
métodos de pesca mas modernos.

En general, el problema de localizaciébn y proceso podria resumirse
como se hace en el grafico 12.

Grifico 12
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En el caso de la localizacidbn de la base de operaciones, una vez
identificado el mercado habria que localizar las caletas, playas, fiordos,
etc., que presenten condiciones adecuadas y que potencialmente sean
incorporables al proyecto, para determinar después la que més
convenga. En el anteproyecto:preliminar bastaria con determinar una
localizacion factible, que no afecte notoriamente la rentabilidad de la
alternativa elegida.

3. Anteproyecto definitivo

A los proyectos extractivos es aplicable el patron general de analisis
basado en los proyectos industriales. El estudio de esta etapa se orienta
a determinar la mejor alternativa posible, partiendo de los resultados del
anteproyecto preliminar, donde se habia determinado al menos una
alternativa técnica y econbmicamente factible. Como en los proyectos
industriales, aqui deben estudiarse las alternativas de tamatio, proceso,
localizacidn, obra fisica, calendario y organizacibn.

De estas alternativas sblo se examinan aqui aquellos aspectos que
mis difieren del patron general de anélisis.

a) Tamario

En la mayoria de los proyectos el mercado aparece como uno de los
principales condicionantes del tamafio. Pero en los proyectos
extractivos casi siempre se trata de producir materias primas que como
tales entran con relativa facilidad en los mercados internacionales, lo
cual no sucede en el mismo grado con las manufacturas. Esta
circunstancia lleva a destacar la diferencia que existe entre aquellos
proyectos extractivos cuya producciéon es marginal frente a la oferta
total (nacional o internacional) y aquellos otros que guardan estrecha
relacion con un mercado determinado.

En los proyectos cuyo volumen de produccidon es marginal frente al
mercado, solo hay que definir el tipo de mercado en el cual se estudio la
alternativa factible. Estos mercados pueden ser:

i) Regionales (regibn de un pais, o partes homogéneas de varios
paises limitrofes);

ii) Nacionales;

iii) Zonales (varios paises con acuerdos de mercado); o

iv) Mundiales.

Respecto a cada uno de estos casos, el éstudio del tamafio en esta
etapa se concentrard en el mejor conocimiento del recurso y de las
alternativas técnicas para su explotacion. Dentro de este tipo de
proyectos se pueden mencionar como ejemplos los correspondientes a
produccion de cobre, oro, gran parte de las explotaciones petroleras,
etc., en los cuales la dimension final dependeria ante todo de la
disponibilidad del recurso (cantidad y calidad) y de la capacidad
financiera.

En los proyectos directamente condicionados por el mercado
(mineral de hierro, por ejemplo) no basta con tener un yacimiento
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perfectamente ubicado y de calidad internacional, sino que hay que
asegurar el mercado antes de comenzar la explotacion, considerando
especialmente los costos de transporte. Se trata en este caso de estudiar
un mercado para bienes intermedios (con una sola etapa de
transformacion), lo que reduce el estudio de la demanda a un nimero
limitado de actividades transformadoras.’ ® Por ejemplo, el mercado del
mineral de hierro esti formado por el conjunto de sidertirgicas
existentes y las proyectadas, o por los grandes centros de distribucion.
En resumen:

Producgién marginal en Produccién ligada al mercado
relacion a demanda
Estudio del recurso Estudio de mercado
ITamaﬁo Emﬁo Estudio del recurso
Capacidad financiera Capacidad financiera

b) Proceso

i) Condicionantes. Se mencionarin aqui algunos aspectos del
proceso que adquieren caracteristicas particulares en los proyectos
extractivos. Debe notarse la importancia que alcanzan en ellos tanto la
especificidad del insumo principal (recurso explotado) como las
caracteristicas de los insumos secundarios para su explotacion. La
importancia de estos Gltimos aumenta desde el momento en que los
recursos naturales suelen tener una localizacion determinada que no
siempre se encuentra cerca de las fuentes de suministro, por lo que su
explotacion requiere alcanzar un alto grado de autosuficiencia. De otra
parte, la especificidad del producto, que depende del proceso de
transformacibén, condiciona también el proceso de extraccion. Como
ejemplos cabe citar la separacibn del carbon sin azufre para la
fabricacidbn de coke y la separacion de colpas grandes de mineral de
hierro, para usarlas en vez de chatarra o simplemente como aditivo en
los hornos de fabricacion de acero.

Los efectos ambientales negativos también juegan papel importante
en el disefio del proceso extractivo. Deben considerarse a este respecto
problemas tales como la seguridad de trabajo en la mina, la
contaminacién de rios o lagunas, el almacenamiento de relaves mineros,
etc.

13 Un caso especial es el de cierto tipo de actividades extractivas, que no
tienen mercado en el sentido corriente del término, como es el caso de la bauxita.
Se trata de minas “cautivas” cuya explotacion estd directamente ligada a un
proceso industrial ejercido por una sola empresa.
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Razones de autosuficiencia o de captacién de divisas pueden hacer
aconsejable un proceso que conduzca a un proyecto no rentable, a fin
de asegurar al pais o regidbn el abastecimiento de materias primas
especiales o estratégicas para ampliar la capacidad de importacion.

En resumen:

Especificidad del
recurso natural

Especificidad ’ -
de los insumos . ——»] Proceso H Especificidad

secundarios del producto

Condicionantes

Especificidad
de los productos
industriales

ii) Niveles de desagregacion del proceso extractivo.Ya se vio que el
proyecto extractivo —como la mayoria de los proyectos— es una
combinacion de varias actividades, cada una de las cuales puede dar
origen a un estudio de alternativas de proceso. No es exacto por ello
referirse a una alternativa de proceso sino a una combinacién de
alternativas. De ahi la conveniencia de establecer algin método o
criterio que permita subdividir la produccidn en partes elementales, sin
llegar a una subdivisibn tan grande que implique el anélisis de detalles
propios del proyecto de ingenieria,

El criterio de separacion utilizado hasta ahora ha sido la aplicacion
del concepto de “actividad”, tal como fue definida a proposito del
proyecto industrial. En esta etapa, sin embargo, es necesario examinar
separadamente operaciones que, por no terminar en un bien
comerciable, no pueden ser clasificadas como “actividades”. Sin
embargo, estas operaciones son importantes para la blsqueda de
alternativas técnicas. Asi ocurre, por ejemplo, con el mineral removido,
al término de la explotacidbn minera. Las etapas de concentracion y
clasificacidon en una explotacidbn minera, operaciones situadas general-
mente entre el mineral removido y el mineral concentrado, presentan
también alternativas. El anélisis de este tipo de alternativas deberia ser
considerado en el anteproyecto definitivo.

Aunque el limite de esta subdivisidbn no ha quedado perfectamente
establecido,'* parece conveniente incluir entre las definiciones bésicas

14 R . ,
No existe consenso sobre cuiles operaciones deberian ser tratadas en el
proyecto de ingenierfa y culles deberian ser estudiadas en el anteproyecto



este nuevo concepto de “operacidon” en cuanto submiiltiplo del
concepto “actividad”.

Para ilustrar la explicacibn del concepto de “‘operacion’ se presenta
en el griafico 13 una combinacion simplificada. Como en &1 se ve, un
proyecto puede tener una o mis actividades. Asi:

Proyecto Z = Actividad B (producir v a partir de §) = Una sola
actividad

Proyecto Y = Actividad A (producir § a partir del recurso natural a) =
Una sola actividad

Proyecto X = Actividad A + Actividad B (producir v a partir del recurso
natural) = Dos actividades.

Cada actividad, a su vez, puede comprender una o mis operaciones. Por
ejemplo:

Actividad A = Operacion (a) + Operacion (b)

Actividad B = Operacion (c)

Grifico 13

EL CONCEPTO DE OPERACION EN EL ANALISIS DE ALTERNATIVAS TECNICAS

< Proyecto X —)
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Cada una de estas operaciones tiene varias alternativas técnicas. Por
ejemplo, la operacion (a) puede realizarse en las formas a, a’, a” 6 a’”. A
fin de no tratar de resolver prematuramente problemas de ingenieria, no
debe olvidarse que uno de los objetivos del anteproyecto definitivo es la
fijacion del marco técnico-econdmico de referencia para el estudio de
todos los subproyectos que se desprendan del proyecto principal. Estos
subproyectos, a su vez, deberan dar las especificaciones basicas para los
problemas del disefio propios de la ingenieria de la planta.

Un buen ejemplo genérico de la subdivision de un proyecto
extractivo se puede obtener examinando las diversas etapas de un
proyecto minero. Serian las siguientes:

Primera etapa: “Explotacion minera”, Comprende los trabajos
necesarios para llegar al yacimiento, tineles, instalaciones, remocion de
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material inerte, etc.; luego la operacion de fracturacion (generalmente
con explosivos) v la extradicibn propiamente tal, hasta sacar el mineral
de la mina.

Estos trabajos son comunes a gran cantidad de proyectos mineros.
Sin embargo, hay algunas excepciones, entre las cuales se mencionan:

— Extraccion de gas de una mina de carbon, sin extraccion del

carbbdn sb6lido, mediante una destilacion dentro de la misma mina.

— Explotacion de azufre, fundiendo el material dentro del

yacimiento mediante calor y extrayéndolo en forma liquida.

Segunda etapa: ““Concentracion y clasificacion”, Corresponde a la
separacién parcial del material estéril y a cambios que no comprometen
las caracteristicas quimicas del recurso (lavado, molido, cribado, etc.).
Si el elemento que finalmente se desea extraer se encuentra en forma de
combinaciones quimicas, en esta etapa sOlo se trataria de alcanzar la
méaxima pureza de dichos compuestos, siendo la proporcion del
elemento buscado la dictada por la formula quimica del recurso.

Tercera etapa: ‘“‘Metalurgia extractiva”, Corresponde a cambios
eminentemente quimicos cuyo objeto es aislar el elemento buscado de
los compuestos del recurso natural.. Ejemplo: aislar el hierro de sus
compuestos oxidados, o el cobre de sus sulfuros, etc.

Esta etapa de “metalurgia” podria a su vez dividirse en pirometa-
lurgia, hidrometalurgia y electrometalurgia, segin sea el agente
utilizado.

Cuarta etapa: “Metalurgia fisica”. Corresponde a la refinacion y
modificaciones (mediante el agregado de aditivos especiales) a fin de
alcanzar las caracteristicas especificas que el elemento debe tener para
sus aplicaciones industriales.

Esta Gltima etapa corresponde evidentemente al campo de proyectos
industriales y sblo puede darse como complemento en algunos tipos de
complejos minero-industriales. Es discutible la inclusion de la etapa de
metalurgia extractiva como parte del proyecto extractivo, pues algunas
veces esta actividad estid ligada fisicamente a la mina por razones
economicas de transporte de los concentrados, tal es el caso de la
metalurgia extractiva del cobre y del salitre. Otras veces, en cambio, se
presenta esta actividad dentro de la etapa industrial, como sucede en la
siderGirgica tradicional. La nueva tendencia de preparar minerales
producidos puede hacer cambiar este esquema productivo.

En muchos casos no resulta facil distinguir las distintas actividades
de transformacion como etapas separadas, ya que en ciertos procesos la
continuidad de la operaciébn tiende a confundir estas etapas, como
sucede en algunos sistemas especiales de extraccidon de cobre. Existen
otros casos en que no se presenta alguna de estas etapas. Asi, por
ejemplo, la simple explotacion minera pueda dar origen a minerales
concentrados —ejemplos: la sal, los depositos calizos, etc.,— sin tener
que pasar por las etapas de concentracidn y metalurgia extractiva. Lo
mismo puede ocurrir a partir de la etapa de concentracidn, en la que ya
se pueden producir elementos aislados sin necesidad de metalurgia
extr)activa (caso de los aridos usados para la construccion: arenas, ripios,
etc.).
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Se puede considerar como aproximacién al problema de clasifi-
caciébn que las dos primeras etapas constituyen la actividad extractiva
propiamente tal y la etapa tercera seria un complemento industrial a

este tipo de proyectos.

Explotacion minera
Concentracibén y clasificacion

Metalurgia “‘extractiva”

{ Actividad extractiva

Actividad industrial
complementaria

Resumiendo, en un proyecto minero las etapas de transformacion y
las operaciones necesarias a partir del recurso natural hasta los bienes
para uso industrial o final de propiedades especificas serian las

indicadas en el grafico 14.

¢) Localizacion

Los problemas de localizacion

adquieren matices diferentes en las

distintas etapas del proyecto extractivo. Considerando que en este tipo
de proyectos se llega hasta la ‘““metalurgia extractiva”, la localizaciéon en
cada etapa presentaria los siguientes problemas:

Etapas del
proyecto extractivo

Localizacion

Concentracion minera

Determinada por la localizacion del re-
curso natural.

Concentracion y clasificacion

La localizacion estaria definida princi-
palmente por la ‘“‘transportabilidad” del
mineral removido (distancia econdomica
de transporte de la mina); luego influi-
rian los otros factores de localizacion in-
dustrial.

Metalurgia extractiva

La localizacion estaria condicionada por
razones técnicas que pudieran exigir la
continuidad del proceso y por lo tanto
de las instalaciones con respecto a la eta-
pa precedente. La “transportabilidad” de
los concentrados influirian también po-
derosamente en este andlisis de localiza-
cion,
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Grifico 14 ETAPAS DE TRANSFORMACION EN UN PROYECTO EXTRACTIVO
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Hay algunos casos en los que la localizaciobn de la etapa de
concentracibn y clasificacibn es independiente de la explotacion
minera. Asi ocurre con el ripio, cuyo costo de transporte es
practicamente igual para el material de granulometria heterogénea y
para el material clasificado por tamafio. En este caso adquiririan
importancia otros factores de localizacion —de tipo industrial— si
desplazaran tales actividades hacia el demandante final o hacia el
productor de concreto, por ejemplo.

Otra situacion particular se da en las pequefias explotaciones
mineras, donde los voliimenes de produccion de cada mina no justifican
plantas concentradoras individuales, por lo que se llega a la solucién de
plantas concentradoras que procesan el producto de varias minas, Esta
solucidon trae como consecuencia el problema de l2 economifa de
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transporte del mineral extraido, puesto que es necesario transportar el
mineral desde las minas a las plantas concentradoras. La localizacion de
dichas plantas puede hacer antiecondmica la explotacion de minerales
de baja ley. Asi, en las pequefias minas de cobre, por ejemplo, se
pueden transportar normalmente hasta las plantas de concentracion
minerales cuya ley oscila entre 5 y 10 por ciento, mientras que las
grandes minas —que tienen la concentracidn incorporada— pueden
trabajar con minerales de ley cercana al 1 por ciento.

d) Razones institucionales

Este analisis se traduce especialmente en las restricciones o medidas
para resguardar a la sociedad del costo social de estas explotaciones.
Aspectos tales como el manejo adecuade del recurso para su mejor
aprovechamiento y conservacidon, alteraciones del paisaje debidas a
desmontes o instalaciones, efectos negativos de contaminacion de
cursos de aguas, playas, aire, etc., con los desperdicios o subproductos,
etc., tendrian que considerarlos el proyectista aunque no existieran
leyes restrictivas. Debe tenerse presente que la inexistencia de este tipo
de regulaciones cuando se formula el proyecto no impide que puedan
establecerse una vez en marcha el proyecto, pues estas medidas se
consideran inherentes a una sociedad bien organizada. La implantacibn
a posteriori de restricciones de esta indole podrian invalidar las bases
econOmicas y técnicas del proyecto.

Debe prestarse especial atencidon en esta parte del analisis a la
modalidad de produccidon en enclave, bastante frecuente en los
proyectos extractivos. Aunque la biisqueda de la eficiencia productiva
podria ser el factor principal que anima el disefio del enclave, deberin
tomarse en cuenta también sus posibles repercusiones en el resto de la
economia, asi como los efectos que sobre él pudiera ejercer el
desarrollo nacional. ‘Esta materia deberia ser objeto de los organismos
de planificacion, pero conviene que el proyectista tenga conciencia de
estos problemas. Asi, por ejemplo, determinadas condiciones que
inicialmente hayan conducido al enclave, —tales como la ausencia
absoluta de economias externas— podrian variar en el futuro y hacer
necesaria la futura incorporacidon de ciertas operaciones a la infraestruc-
tura o las actividades productivas del resto del pais.

e) Obras fisicas

En este tipo de proyectos la obra fisica estdi muy vinculada al
proceso técnico de extraccion, por lo que convendria adelantar parte
del estudio de obra fisica y realizarlo al mismo tiempo que el anilisis de
procesos. Junto a estas obras vinculadas al proceso extractivo
—especialmente en minerales grandes— hay muchas obras fisicas que no
dependen directamente de la actividad extractiva. Asi, por ejemplo es
necesario hacer caminos, plantas eléctricas, etc., que pueden estudiarse
y decidirse con posterioridad. Esto lleva a separar el anilisis de la obra
fisica, estudiando primero, junto con las alternativas de proceso,
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aquellas que se relacionan con el “disefio principal™, y viéndolas luego
en conjunto con los demais condicionantes de obra fisica, en la misma
secuencia propuesta para los proyectos industriales. Este adelanto del
estudio de obra fisica corresponde al analisis de casos tales como el
trabajo a cielo abierto o el trabajo subterraneo por galerias, etc.

Es importante destacar como parte importante del proyecto las
obras auxiliares, que de ordinario se suplen en los proyectos industriales
o corresponden a economias externas.

f) Calendario

Fuera de los elementos contenidos en el patron general de analisis,
debe tenerse en cuenta que los trabajos de ‘“desarrollo” de la mina
pueden continuarse en el perfodo comprendido entre la terminacibén del
proyecto de ingenieria y la entrada en produccién de la mina.

Los insumos de operacion —que se consideran dentro de las
limitantes de calendario en los proyectos industriales— deberan ser
tratados en los proyectos extractivos entre las denominadas obras
auxiliares.

g) Organizacion
Seria aplicable todo lo relativo a los proyectos industriales. Deberia
agregarse a ello la parte correspondiente al “desarrollo” de la mina:

preparacion previa, prospeccion continua durante la explotacion y
preparacion continuada de nuevas fuentes de trabajo.!®

15 véase G. Young, Elements of Mining, op.cit., capitulo XIV.
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Capitulo IV

PROYECTOS DE TRANSPORTES

A. DEFINICION Y CLASIFICACION

El producto final de la actividad transportistz es un servicio, cuyas
caracteristicas pueden variar dentro de una gama muy amplia de
combinaciones. Las principales caracteristicas que permiten definir este
servicio serfan las siguientes:

a) El lugar geogrdfico donde se ofrece el servicio, vale decir, cuiles
son las combinaciones de origen y destino de cualquier tipo de
capacidad ofrecida.

b) El objeto susceptible de ser transportado. Si bien la primera
distincidon al respecto se refiere a pasajeros y carga, dentro de esta
Gltima hay una larga serie de alternativas (carga solida, liquida, liviana,
pesada, voluminosa, etc.).

¢) El costo del transporte. Una de las distinciones mas importantes
respecto a los servicios es su costo, tanto para el usuario del servicio
como para el que lo provee, y el costo que para la comunidad significa
el contar con tal o cual servicio.

d) La capacidad de la unidad con que se ofrece el servicio y la
flexibilidad con que ella se puede variar constituyen otro elemento que
diferencia notoriamente un servicio de otro. Un barco pone a
disposicion del usuario cientos de toneladas de capacidad, en tanto que
la de un camion es mucho més limitada. Por otra parte, una vez lleno un
barco, sblo puede aumentarse su capacidad poniendo en servicio otro
barco, lo cual puede no ser facil; en cambio, en el servicio ferroviario
basta con agregar un carro a un tren, lo que es relativamente mas
sencillo.

e) La frecuencia del servicio. Es importante saber si un servicio se
ofrece do§ veces al dia, una vez por semana, etc., y cuil es su
estabilidad, es decir, frecuencia en verano y en invierno.

f) La velocidad del servicio. Un viaje en barco entre dos puntos se
diferencia de uno en avion entre los mismos, mas que nada por la
velocidad de uno y otro y, en consecuencia, por el tiempo que se
requiere para llegar del punto de origen al de destino del viaje.

g) La accesibilidad del servicio varia también notablemente. Dos
servicios pueden diferir no sblo en cuanto a las facilidades con que se

! Segiin un documento de trabajo preparado por el Programa de Cooperacion
Técnica Chile-California. Véase también CEPAL, Sistemas de informacién
ferroviaria (E/CN.12/842), 1969.
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cuente para llegar hasta el punto en que se ofrecen, sino que también en
cuanto al complejo papeleo que exige un tipo de servicio y otro.

Las tres Giltimas caracteristicas en conjunto (e, f, g) determinan el
tiempo total de viaje.

h) La seguridad es importante tanto para la carga que se deteriora
como para el pasajero que utiliza un servicio cuyas caracteristicas lo
hacen peligroso.

i) La comodidad es uno de los elementos fundamentales que el
pasajero reclama cuando se mueve de un punto a otro.

Quedan atin cinco aspectos por examinar antes de adentrarse en el
tema, a saber: :

— Definir cuil es la unidad de proyecto que debe considerarse en la
actividad transporte.

— Definir la relacibn de la unidad con el sistema del cual forma
parte.

— Establecer la relacion de la unidad y el sistema con el programa.

— Establecer la vinculacidn con la infraestructura.

— Establecer cuiles de estos problemas deberan ser objeto de.
analisis.

B. CARACTERISTICAS DE LOS PROYECTOS DE TRANSPORTE
1. Definicion de la unidad de proyecto

(Cuales son los elementos que caracterizan los proyectos de
transporte? Tomando un ejemplo: la movilizacion colectiva de la
ciudad de Santiago, o las comunicaciones entre los centros poblados del
Estado de Sao Paulo, o la navegacion aérea de América Latina json o
no proyectos de transporte?
"~ El proyecto es definido por el bien final que se va a producir en el
caso industrial y cuando se conoce el yacimiento en el de los proyectos
extractivos.
En cambio, en los proyectos de transporte la definicion corresponde

a la identificacion de los puntos fisicos (o conjuntos de puntos) que se
desea interconectar y al tipo de servicio que se pretende prestar. Asi,
por ejemplo, se tendrd un proyecto de transporte cuando se desea
conectar el yacimiento de mineral de hierro de “El Laco”, al interior de
la provincia de Antofagasta, con un puerto determinado en Japdn o
cuando se trata de conectar La Serena con la ciudad de San Juan, etc.
Es decir, cabe hablar de proyecto cuando el problema consiste en
establecer un servicio para transportar bienes o personas entre lospuntos
A y B, previamente definidos.

" Esta situacibn debera traducirse en la decisién de realizar inversiones
conducentes a la ampliacidn o al mejoramiento del transporte de bienes

y personas, o bien de facilitar el servicio de transporte en ciertos puntos
(terminales).
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2. Tipos de servicios de transporte

Los tipos de servicio de transporte que se manejardn son seis:
a) transporte vial (carreteras); b/ transporte ferroviario; c¢) transporte
maritimo; d) navegacidén interior; e) transporte aéreo; fJ transporte por

ductos.

La ventaja de caracterizar la actividad transportista como se ha
hecho en seccidon A esta en que permite establecer un punto de union
entre las propiedades de la oferta (caracterizacion de los medios de
transporte considerados) y las caracteristicas de la demanda, como se

muestra en el siguiente diagrama:

Propiedades

comunes

risticas

Se puede llegar asi a una comparacidon para determinar el medio o la
combinaciébn de medios de transporte més adecuados frente a las

caracteristicas de la demanda.

Por ejemplo:

i) Caracteristicas gene-
rales aplicables tanto
ala oferta como a la
demanda

ii) Condiciones de la de-
manda del proyecto
(se podria dividir el
tréfico en dos grupos
homogéneos, por
ejemplo T, - pasaje
rosy Ty, - carga

ii) Caracteristicas de la
oferta

Ty

Carretera

Ferrocarril

Aviacion

. by dy 1 31 h -
a] biby < dy fy hj -
a3 b3 c3 d) f3 - h3 i3

En una primera comparacidon podria concluirse que ninguno de los
medios de transporte del ejemplo anterior satisface exactamente los dos
grupos de demanda detectados. Sin embargo, es posible establecer la
siguiente correspondencia:
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Demanda T, - carretera +(hy) (h{ representaria en
este caso una caracteris-
tica de la carretera no
requerida por la de-

_Demanda Ty, - ferrocarril + (ag, by, f7) manda)

Podria luego clasificarse un tercer grupo de demanda, correspondiente

a la demanda indiferente, que comprenderia exactamente a las caracte-

risticas comunes de mas de un medio de transporte, tal como se ilustra

en el diagrama siguiente:

Carretera

Ferrocarril

Trafico indiferente

3. Proyectos como parte integrante de un sistema

En los proyectos de transporte, cada unidad se presenta —en la mayoria
de los casos— como parte de un sistema mayor. Las decisiones de
inversion deben basarse por ello en el analisis del sistema de transporte,
y en funcibn de la realidad econbmica de la que éste forma parte.?

No obstante ello, un sistema esti constituido por unidades
interrelacionadas, cada una de las cuales deberia ser objeto de un
estudio asimilable al patron general de anélisis de proyectos. Lo mismo
ocurre con los proyectos de energia.

4. Alcance de este anilisis

Se presentan aqui las conclusiones que resultan de aplicar un patron de
anilisis general a proyectos de transporte. Este patron general sdlo se

2 Yéase John R. Meyer y Mahlon R, Straszheim, Pricing and Project
Evaluation, Vol. 1, Techniques of Transport Planning (The Brookings Institution,
Washington, 1971), p. 2, y también Hans A. Adler, Planificaciéon Sectorial y por
proyectos en materia de transportes, Serie de Estudios del Personal del Banco
Mundial (Tecnos, 1969).

72



refiere a la unidad de proyectos. El tratamiento de un conjunto de
proyectos o proyectos integrados a un sistema es ajeno al trabajo del
“proyectista”, quien enfrenta el proyecto como unidad.

No por ello se desconoce la existencia del sistema ni el grado de
condicionamiento reciproco que resulta de esta relacidon. Las restric-
ciones fundamentales del sistema son presentadas al proyectista, dentro
de este esquema, bajo el nombre genérico de restricciones institucio-
nales, cuya existencia no es un simple dato del proyecto ya que puede
alterarse segiin los resultados que se obtengan al fin de cada una de las
etapas de formulacidon. En esta forma se establecen, aunque en forma
muy simplificada, las relaciones iterativas propias del analisis de
sistemas. Es posible, sin embargo, que las restricciones del sistema no se
presenten siempre en forma explicita al proyectista; en este caso se hace
evidente la limitacibn del tratamiento a través de la unidad-proyecto, lo
que podria requerir del proyectista un trabajo que supere los limites de
un estudio normal de proyectos.

Aunque el servicio de transporte comprende infraestructura y
vehiculo, en este analisis se destaca la importancia de lo relativo a la
infraestructura, para cubrir asi el mayor nimero de asuntos distintos en
este tipo de proyectosy para adecuar a él ¢l patrdn de anélisis aceptado
(proyectos industriales).

5. Relacion entre unidad-proyecto y programa

En la mayoria de los casos el origen de las ideas de proyectos va mas
alla de la simple existencia de una necesidad y, por ende de la
posibilidad de su anilisis y del estudio de formas alternativas para
satisfacerla. El problema se remonta mas bien a la existencia de
programas, planes o politicas que definen no solo las necesidades
existentes —en un conjunto ampliado de actividades-, sino también la
jerarquizacion de las mismas, la urgencia con que han de cumplirse y
hasta de los instrumentos designados para satisfacerlas.

Una situacion de esa indole lleva a poner en tela de juicio la nitidez
con que aparecia el papel del proyectista dentro de este cuadro. En
efecto, en los proyectos industriales —y en cierta medida en todos los
proyectos para la produccion de bienes— es bastante claro el campo de
accion del proyectista: le corresponde analizar la informacion existente
y sistematizarla, partiendo de ciertos elementos basicos (produccién de
cierto tipo de bienes, explotacidbn de ciertos recursos naturales
razonablemente identificados), para concluir proponiendo una accién
concreta, sobre la cual puedan tomarse decisiones fundadas. Tanto en
los proyectos de transporte como en los de energia los limites no son
tan claros. Quizas una forma de replantear estos limites —especialmente
en los proyectos de infraestructura— sea hablar de las “funciones del
proyectista”, en vez de referirse al proyectista como tal. Es decir,
interesarfa mantener un campo de accidn propio para la formulacidon y
analisis del proyecto, con independencia del nombre que normalmente
rleci)ben las personas que lo ejecutan. (Véase a este proposito el grafico

5.
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Grifico 15

DELIMITACION DEL CAMPO DE TRABAJO DEL PROYECTISTA

Proyectos industriales? Proyectos de infraestructura fisica
Actividades  Funciones del Actividades Funciones del
proyectista proyectista
F Prrocgir'a— Progra- n
macion L macion

_________ *._____..L_.____ﬂ ...__.WL_..__. L — —

SN /

Campo del Formulacion
proyectista y analisis de
proyectos

Proyecto de Proyecto
ingenieria de
ingenieria

2 Por extension, se puede hablar de proyectos de produccion de bienes.

Cuando existe explicitamente una programacion del sector

industrial, o al menos lineamientos definidos de politica, estos
.elementos no se confunden con el anilisis especifico de cada inversidn
sino que se detienen antes, aunque alimentando el proceso de
formulacion del proyecto. En los problemas relativos a infraestructura,
en cambio, la programacién invade a menudo el campo de las
inversiones, decidiendo en etapas muy tempranas la inversidbn, aunque
todavia falten muchos elementos de juicio.

Esto complica la concepcidon primitiva del campo.de accibén o razon
de ser del “proyectista” en el proceso de formulacibn de proyectos.
Hasta ahora se suponfa que su accidn debfa concluir con la preparacion
de los elementos necesarios para que el “empresario” pudiera decidir si
invertia o no (con el menor grado posible de incertidumbre). Pero en
este nuevo planteamiento el ‘“proyectista” (o mejor dicho el tipo de
funciones cotrespondientes al “proyectista”) pareceria continuar
después de tomada la decision de invertir. Supongase, por ejemplo, que

a= ~3A

s¢ ha decidido comectar dos puntos A y B por algin sistema de
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transporte, ain no definido. Es probable que esta decision venga
acompafiada de una determinada asignacién de recursos (que podria
materializarse en partidas presupuestarias para inversiones en transporte
en la provincia X). Habria que estudiar las alternativas hasta llegar a
decidir las especificaciones del proyecto de ingenieria, que definirian la
calidad (en el mas amplio sentido de la palabra) del “servicio” de
transporte que se va a ofrecer frente a la demanda actual y a la demanda
prevista, pero la inversibn misma estaria previamente decidida. La
diferente ubicacion que tiene la “decision de invertir” dentro del
proceso de formulacidbn de proyectos industriales y proyectos de
transporte puede deberse a las causas siguientes:

a) El servicio de transporte —y por supuesto la infraestructura que lo
provee— es un servicio derivado, es decir, no tiene razdon de ser por sf
mismo sino para servir a un sistema econdmico.

b) Como antes se sefiald, cada unidad de proyecto, en la generalidad
de los casos, forma parte de un sistema.

¢) En los proyectos industriales lo comtin es presentar tedricamente
a cada empresario una gama muy amplia de posibilidades de invertir. Si
el analisis de una de estas posibilidades lleva a una conclusidon negativa,
siempre le quedara la opcibn de estudiar otra (o seria posible que otro
empresario la lleve a cabo). En el caso de infraestructura de transportes
(excluidos los transportes internos en actividades industriales o enclaves
mineros), el Estado actGia como empresario Unico que tiene ante sf
ciertos tipos de inversién que llevar a cabo frente a las necesidades de la
sociedad. En otras palabras, su “gama” de posibilidades de inversion,
por mas que se vaya ampliando, esta limitada de algin modo. Lo mas
que podri hacer es alterar algo el patron de la inversion publica o variar
ligeramente su calendario frente a situaciones coyunturales, pero la
obligacion de ofrecer el servicio no le permite mayores grados de
libertad: no se puede esperar que vengan otros a cumplir estas funciones
ni es posible recurrir a importaciones para cubrir los déficits detectados.

Para mostrar como se ligan las actividades de programacién con el
proyecto, puede partirse del grafico 16. Aunque puedan analizarse los
problemas que supone la formulacién de proyectos sin que previamente
exista planificacidon, en la prictica actual es corriente que la mayor
parte de las ideas de inversion en la infraestructura del sector transporte
sean elaboradas por algin sistema de programacién, dado el caricter de
monopolio publico que suele darse en esta actividad y debido a la
caracteristica propia de los mismos proyectos, que siempre forman
parte de un “sistema” complejo de transporte o de un ‘‘sistema”
productivo al cual se encuentran subordinados. Esta programacion
puede no coincidir con una planificacibn nacional funcionando
perfectamente; podria tratarse tan sblo del Departamento de Ferroca-
rriles o del Departamento de Carreteras como formuladores de algiin
tipo de programa.

Como el programa no presupone necesariamente al sistema, la
unidad-proyecto puede presentarse como parte de un sistema de
transporte 0 como parte de un programa de transporte. En el mejor de
los casos, ambas caracteristicas coincidirian.
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Grifico 16

9L

RELACIONES ENTRE PROGRAMAS E IDEAS IDENTIFICADAS

Fuentes de ideas?

Aprovechamiento de recur-
sos naturales u obras fisicas
preexistentes

Programa

v

Identificacion de la idea

a Fgtas fuentes se analizar{an en detalle al tratar sobre identificacion de la idea.




El grafico 16 muestra que los programas no son necesariamente el
punto de concentracion y origen de las ideas de proyectos, tal como
pudiera pensarse y hasta desearse en una situacion ideal. Los programas
se forman en parte con proyectos mis o menos elaborados y en parte
con otros proyectos que se completan o elaboran parcialmente dentro
del mismo programa. Todos ellos integran un conjunto que asegura
cierta calidad en la eleccibn y permite fijar prioridades en forma
adecuada.’

Para ilustrar esta compleja situacion se ha preparado el grafico 17,
que ofrece una representaciobn estatica de las interrelaciones existentes.
Para simplificarlo, se omiten deliberadamente de ese grifico la secuencia
temporal de tales interrelaciones. En este sentido, la programacion del
afio 1, por ejemplo, se alimenta de proyectos con un cierto grado de
elaboracion que son consecuencia de ideas generadas en el afio -1 (hace
dos afios) o méas temprano aan. Por su parte, la programacion puede
generar ideas, en ese mismo afio 1, que no serdn incorporadas al
programa en forma de proyectos hasta el afio 3 6 mas tarde. Es
importante observar también que seglin este esquema no todos los
proyectos de transporte estarian contenidos en el programa.4 En suma,
el grafico 17 sblo se utiliza aquf como marco de referencia para los
proyectos. Conforme a ello, se desarrolla el analisis por etapas.

C. ETAPAS EN LA FORMULACION DE LOS PROYECTOS
DE TRANSPORTE

1. Identificacion de la idea
a) Origenes de los proyectos de transporte

El transporte es un servicio que trata de satisfacer una necesidad
impuesta a las actividades humanas por el espacio fisico y el tiempo. De
ahi que la necesidad de proyectos de transporte pueda surgir de las
siguientes circunstancias:

i) Ante el desarrollo de una zona o de una nueva actividad. En este
ultimo caso, el desarrollo de las actividades turisticas, por ejemplo, seria
considerado como generador de necesidades de transporte y por ende
de proyectos en ese campo.

3 La eleccion en este caso esti referida a la seleccion de ideas dentro del
programa, pero no coincide necesariamente con la eleccion final tal como se la
entiende cuando se trata de proyectos. La decision mencionada en el texto
corresponde mas bien a una seleccion para preinversion.

4 Desde un punto de vista formal, fodos los proyectos que se piensan ejecutar
podrian aparecer dentro del programa, pero esto serfa una sistematizacién “a
posteriori”. No se trataria del programa como generador de todas las ideas de
proyecto.
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Grifico 17
PROGRAMAS Y PROYECTOS: EL PROCESO DE INTERRELACION

Fuentes de ideas

Actividad no programada

Actividad programada

Identificacion Identificacion
Formula- de la idea de la idea
cion de
programas
Comunicacibn J pd
4 c;m el resto’ Formulacion Formulacién
¢ la economia de proyectos de proyectos
/ Programa : /: :/]/

/ ////

/ Proyecto definitivo \
programado ‘~\
N
i EwcumonW

Proyecto defini-
tivo no progra-
mado

2

Area corres-
pondiente a
1a actividad
programada

Ejecucion
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ii) Cuando el trafico actual (o previsiones bien fundadas sobre su
desarrollo) sobrepasa la capacidad del servicio existente.

iii) Cuando existen centros de actividad no conectados entre si y
que se considera necesario unir.

iv) Necesidad de complementar medios de transporte. Se refiere en
especial a proyectos que, para completar inversiones existentes a fin de
constituir un sistema completo de transporte. Tal seria el caso de
carreteras o caminos secundarios, carreteras de interconexion de
sistemas actualmente no conectados, etc.

v) Creacibn y/o utilizacidbn de nuevos medios de transporte o
reemplazo de un medio por otro més eficiente. Incluye todas aquellas
ideas de proyecto que surgen del avance tecnologico. La eficiencia
puede medirse en disminucidn de costos directos o indirectos.

vi) Crear o mejorar el sistema de transporte entre paises. Al incluir
esta circunstancia como fuente de ideas de proyectos, si entra en el
terreno de la integracion multinacional.

vii) Politica de integracidbn nacional. Estas siete modalidades se
relacionan con la funcidon del transporte como nexo fisico de unibn
entre puntos geograficos, para colaborar con el mejoramiento de las
actividades humanas. Es posible definir como fuentes de ideas de
proyectos de transporte, ademds, algunas otras no directamente
relacionadas con su funcion, serian las siguientes:

viii) Posibilidad de obtener beneficios. Tal seria el caso —frecuente
en los Estados Unidos— de la realizacion de proyectos de transporte con
capital privado para establecer un servicio altemnativo respecto al
existente y cuyo objetivo seria obtener beneficios mediante el cobro de
peajes o en alguna otra forma.

ix) Aplicaciébn de politicas anticiclicas o coyunturales, que podrian
concretarse en la decisibn de construir o mejorar carreteras de
navegacion o vias férreas para utilizar mano de obra desocupada sin
horizontes de empleo inmediatos.

x} Necesidades de estrategia militar.

Para analizar esta etapa se han utilizado los mismos elementos del
patron industrial: tamafio y mercado, disponibilidad de insumos, nivel
tecnolbgico del medio, monto de la inversibn y marco institucional y de
politica. A estos cinco elementos se le agregan otros dos, peculiares
ambas de los proyectos de transporte: los condicionantes fisicos del
medio y la existencia de una solucion alternativa. El cuadro 9 resume la
forma en que cada uno de estos elementos de anélisis influye sobre los
distintos tipos de transporte, sefialando los casos en que alguno de ellos
desaconsejan determinado tipo de transporte.

b} Tamario y mercado

Se consideran aqui dos elementos:

i} Tipo de producto que se desea transportar y su trafico tanto
actual como futuro. Es posible que no se trate de un solo producto sino
de una gama de productos (por ejemplo, pasajeros y carga) y hasta una
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Cuadro 9

PROYECTOS DE TRANSPORTE: ELEMENTOS DE ANALISIS EN LA IDENTIFICACION DE LA IDEA

C;ag;' I; s::?l- . ]gzg' gz‘ggn Aéreo Ductos
interior
— Trafico X X X X X X
L EZT;IZ%Y ~ Demanda de punta (x) - - - X -
— Tipo de producto ) X X
2. Insumos x)? - - x)® - -
3. Nivel tecnoldgico del medio - - - - - -
4. Monto de la inversion X X X X X X
5. Marco institucional y de politica X X X X X X
6. Condiciones fisicas X X X X X X
7. Solucidn alternativa existente b'e X X X

2 Compite con usos alternativos de la tierra.
b Compite con usos alternativos del agua,



subdivisibn por categorias de productos (perecibles, no perecibles, a
granel, etc.).

ii) Demanda instantdnea maxima o demanda de punta (por ejemplo,
la intensidad de trifico durante los fines de semana en los caminos
turisticos).

¢) Insumos

Por constituir una condicibn de rechazo, los insumos considerados
en esta etapa son los que intervienen en la operacion del servicio y no
en la obra fisica, que se examinaré en etapas posteriores.

d) Tecnologia

Se entiende por tal el nivel tecnolbgico que tiene o puede abordar el
medio en el cual se trata de establecer el servicio, para operar y utilizar
determinados sistemas de transporte.

e) Inversion

Costo total en construcciones y equipos para el servicio de
transporte.

f) Marco institucional y de politica
Tiene el mismo caracter que en otros tipos de proyectos.
g) Condiciones fisicas

Se comprende bajo este punto el analisis de las dificultades
—principalmente geograficas y climiticas— que pudieran crear condi-
ciones imposibles de salvar con determinado sistema de transporte.
Como ejemplo cabe citar el paso de carreteras por zonas montafiosas,
selvaticas o pantanosas, los requisitos topograficos para el estableci-
miento de aeropuertos en que puedan aterrizar aviones de alta
velocidad, las condiciones fisicas para la construccion de puertos
maritimos, etc.

h} Solucion alternativa existente

Hay que considerar asimismo el conflicto que puede crear la
instalacion de un nuevo medio de transporte sobre otro ya establecido y
que funciona bien. Asi, por ejemplo, podria existir un ferrocarril que
transporta carga variada, incluso petrdleo, y que al mismo tiempo
suministra un servicio de transporte de personas, siendo su operaciéon
rentable en conjunto. Si en estas condiciones se quiere colocar un
oleoducto paralelo al ferrocarril para transportar petrdleo y ese
oleoducto fuera rentable a precios mas bajos que el ferrocarril, se
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privaria a éste de una parte de su mercado y hacerlo deficitario, lo que
podria impedir el suministro del resto del servicio que ofrece el
ferrocarril. En otras palabras, es una manera restringida de examinar las
condiciones que la eficiencia econdmica y técnica del sistema impone a
las nuevas unidades que se pretende agregar.

Algunos de los resultados mas interesantes que se deducen al
confrontar los elementos de analisis en esta etapa de identificacion de la
idea con los tipos de proyectos de transporte, son:los siguientes:

1) El nivel tecnolégico del medio no es factor de rechazo para
ninguno de los tipos de transporte examinados. No obstante, en el caso
de obras pequefias en paises atrasados, donde no existe capacidad local
de construccidon y cuando el tamafio de las obras no atrae la capacidad
técnica externa, el nivel tecnoldgico podria convertirse en un serio
obstaculo para realizar el proyecto. También es posible que si bien la
ejecucion del proyecto no presenta problemas con respecto al nivel
tecnologico, aparezcan posteriormente en ciertos casos de manteni-
miento.

2) La demanda de punta, en la mayoria de los tipos de transporte,
no seria condicién de rechazo.’ Asi, por ejemplo, a proposito de
carreteras se analizd la situacidn esquematizada en el grafico 18. En él
se trata de mostrar que un determinado tamafio (cantidad de
vehiculos/hora) puede satisfacer la mayor parte de las necesidades
horarias del proyecto, aun cuando no satisfaga la demanda de punta, lo
que significarfa aceptar una saturacion del camino durante un par de
horas al dia (o dias a la semana, seglin sea la distribucion de frecuencia
estudiada). En los ferrocarriles la demanda de punta puede ser manejada
con bastante flexibilidad, mediante una programacion adecuada del
trifico, sin aumentar su capacidad total en términos de vias. En la
carretera este manejo es mas dificil, ya que los usuarios no son entes
programables como los trenes.

La demanda de punta si es condicidn de rechazo en los aeropuertos
y los ductos.®

3) El cardcter del insumo como elemento de rechazo sblo parece
presentarse en la navegacion interior, cuando entran en conflicto los
usos alternativos del agua. Aunque se trata de un tema bastante
controvertido, puede citarse el caso de los lagos suizos, en los que por
estar densamente pobladas sus orillas, se ha limitado la navegacién
lacustre para evitar la contaminacién. También cabe mencionar la
prohibicibn de transportar ciertos productos quimicos por esas vias,

5 Se estudia aquf la demanda de punta como condicion de rechazo del tipo de
transporte y no de una alternativa del mismo. Este ltimo podria ser el caso de
tamafios distintos para un mismo tipo de transporte.

6 La demanda de punta puede ser condicién de rechazo en el caso de los
puertos maritimos y fluviales, pero es poco probable que ello suceda teniendo en

2 A Ao e

ciierids 1s 1.2 e aw al s i ici iA
cuenta la posibilidad de programar ¢! movimiento con bastante anticipacion,
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Grifico 18

ESQUEMA SIMPLIFICADO DE LA DEMANDA
DE SERVICIOS DE TRANSPORTE

4

Vehiculos/
hora

(A) Tamano
elegido
Horas de
sobrecarga]

asimismo para evitar posibles contaminaciones. Debe tomarse en cuenta
finalmente la posible competencia entre el agua como medio de
transporte y el agua para riego.

4) Los insumos para la obra fisica no fueron considerados en el
cuadro 9, pero podrian ser un factor limitante serio para la
construccibn de determinados sistemas de transporte. Puede servir
como ejemplo el caso del material de ““lastre” para la construccion de
vias férreas o la falta de arena y ripio para las obras de concreto. Su
escasez puede significar un obstaculo serio para ciertos tipos de
transporte.

|
| } Distribucién
! § de frecuencia
L1y
3 4 5 6

I
|
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b
.
(.
[ i

i) Alcance de la etapa de identificacion de la idea en los proyectos de
transporte

Es conveniente recordar el concepto de ‘“solucion” planteado con
respecto a los proyectos industriales.” Alli se consideraban como tales

7 Viéase Calderdn y Roitman, op.cit., pp. 37-39 y 101.
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las diferentes formas de produccidbn que, partiendo de condiciones
iniciales similares, permitirian obtener un bien similar, utilizando
distintas funciones de produccién (procesos).

Esta definicibn no es otra cosa que una de las formas posibles de
agrupar en unos pocos subconjuntos —relativamente amplios— la gran
cantidad de combinaciones que surgen en el estudio de alternativas, Ha
permitido buscar ciertas caracteristicas que permitan diferenciar estos
subconjuntos8 para centrar luego el anilisis en la eleccién del
subconjunto mis conveniente. Sélo después de elegido el mds adecuado
se estudian en detalle las alternativas contenidas en él. En el servicio de
transportes el agrupamiento més conveniente de alternativas ha sido el
que resulta de considerar los distintos medios (carretera, ferrocarril,
transporte maritimo, navegacidbn interior, aeronavegacion y ductos)
como “soluciones”. En el patron general de anilisis, el de “soluciones”
se hacia en la etapa del anteproyecto preliminar. Al considerar los
medios de transporte como “‘soluciones”, este estudio se realiza ahora
durante la identificacibn de la idea, ya que esta etapa implica una
eleccibn entre “soluciones”, considerando como tales los seis tipos de
transporte mencionados.

Al contrario de lo que sucede en otro tipo de proyectos, en esta
etapa de los de transporte la disyuntiva no se plantea entre prestar o no
el servicio, sino entre las mejores formas de satisfacerlo. La decisibnde
prestar el servicio —que en términos de proyectos significaria satisfacer
la necesidad de unir dos puntos geograficos— se adopta en un plano
diferente (programacion, plan nacional de transporte, planes de
desarrollo regional, etc.). Asi, pues, la identificacion de la idea en los
proyectos de transporte se centraria en la eleccion de “soluciones” y en
la determinacién aproximada de las condiciones tecnologicas, de
tamaiio, inversion, etc. dentro de las cuales serian factibles.

La eleccidén de “soluciones” implica el analisis de elementos muy
variados, de los cuales sblo se enuncian algunos ejemplos antes de pasar
a la etapa siguiente. Pueden plantearse situaciones como las siguientes:

— En el analisis de soluciones no siempre basta estudiar las distintas
formas de unir dos puntos geograficos. Hay que tener en cuenta
también el servicio de transporte a puntos intermedios. El transporte de
pasajeros entre Santiago y La Serena, por ejemplo (unos 500 km).
podria solucionarse con transporte aéreo, pero esta solucién limitaria o
eliminaria el servicio de transporte a los puntos intermedios.

— Las distancias minimas para las cuales son aceptables determi-
nados medios de transporte estin variando. Asf, el ferrocarril, que no

8 En los proyectos industriales se eligieron como elementos de diferenciacién
los insumos principales. En ese caso se examinaron, con respecto a un producto
determinado, las posibilidades de producitlo a partir de distintos insumos,
eliminando como resultado de este analisis aquellos subconjuntos de alternativas
que pudieran generarse en los insumos que resultaran rechazados.
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parecia competitivo para el transporte de pasajeros con la aviacion, en
distancias que fueran méas alla de los 300 km, representa ahora un
medio casi tan rapido como el aéreo, incluso a distancias de 500 km.
Podrian agregarse a favor del ferrocarril, en esos casos, ventajas tales
como mayor autonomia con respecto a factores climéticos, facilidades
de acceso, menor tiempo en el trayecto “puerta a puerta”.

— F1 estudio de costos puede considerarse de dos maneras en la
formulacién del proyecto. En su primera etapa, identificacion de la
idea, los costos se consideran como indices basados en la experiencia
real de proyectos similares. En el anteproyecto preliminar, los costos
deben ser los calculados en el mismo proyecto (o costos propios del
proyecto).

— El concepto de calidad podria traducirse en términos de costo,
pero a veces resultaria insuficiente esta equivalencia. Tal es el caso, por
ejemplo, del transporte de vino por ferrocarril, que podria resultar més
econdmico que la utilizacion de camiones tanques; sin embargo, en el
primer caso podrian aparecer ciertas desventajas como la exposicién al
sol, que llevarian a rechazar el transporte ferroviario por considera-
ciones de calidad dificilmente traducibles en costos. Si se esta tratando
de conectar poblaciones a un centro de asistencia hospitalaria
(transporte de enfermos), los transportes lentos como la navegacion por
canales podrian tener que rechazarse frente a helicopteros, avionetas,
etc. El transporte de piezas demasiado grandes (para centrales
hidroeléctricas), que su tamafio impide pasar por tlineles ferroviarios, ha
llevado en Suiza a replantear las soluciones viales frente a las
ferroviarias, para asegurar la salida al exterior de la produccion de su
industria pesada.

2. El anteproyecto preliminar
a) Objetivos de esta etapa

En el caso industrial, los objetivos principales del anteproyecto

preliminar eran:
i) Eleccion entre ideas viables

ii) Identificacién y eleccibn de soluciones

iii} Identificacion de alternativas

iv) Verifiacion de la existencia de una alternativa viable

v) Completar o avanzar en los estudios comenzados en la etapa de

identificacién de la idea

vi) Establecer las condiciones de la etapa siguiente

Para los proyectos de infraestructura de transporte, la elecciébn entre
ideas viables no parece un tema adecuado para tratarlo en esta etapa,
puesto que el llegar a ella significa que ya ha sido establecido un
ordenamiento a través de algiin sistema de planificacibn nacional o
sectorial. De ahi que la idea suela ser seleccionada antes de que haya
podido intervenir el proyectista.

La identificacidbn y eleccibn de soluciones funciona en forma
restringuida, puesto que se ha convenido en llamar soluciones a los
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diversos medios de transporte considerados en la etapa anterior: vial,
ferroviario, maritimo, aéreo, navegacion interior y ductos. Es decir, la
identificacidn de las soluciones —en el sentido de establecer cuales han
de manejarse— es un dato en el caso de estos proyectos.9 Mas alin, en la
etapa de identificacion de la idea se lleva a cabo una seleccion previa,
que permite descartar algunas de las soluciones presentes. Esta seleccion
ha de tomar en cuenta elementos tales como la naturaleza de los bienes
a transportar, las distancias de transporte, el medio fisico disponible
para materializar las obras de transporte.

_ Muchas veces la existencia de soluciones identificadas es anterior al
comienzo del estudio del proyecto, sin embargo, como pueden ser
varias las soluciones que hayan pasado por el tamiz de la identificacién
de la idea, es preferible considerar conveniente desde el principio el
estudio de tantos anteproyectos preliminares como soluciones hayan
pasado esta prueba, para comparar luego esos anteproyectos prelimi-
nares y seleccionar en definitiva la solucidon mas conveniente y sus
alternativas.'®

Ante las observaciones anteriores se sugiere que los objetivos de cada
anteproyecto preliminar, en el caso del transporte, sean los siguientes:

1) Analisis de los elementos de tamafio y mercado, proceso,
localizacibn, obra fisica, calendario y organizacion.

2) Identificacion de alternativas.

3} Verificacion de la existencia de una alternativa viable.

4) Establecimiento de condiciones para la etapa siguiente.

b) Extension del anteproyecto preliminar y grado de necesidad del
anteproyecto definitivo como etapa autonoma

La divisibn en etapas de la formulacidn del proyecto estd definida
por tres decisiones principales, la primera de las cuales —que determina
la existencia de la etapa de identificaciébn de la idea— esta basada en una

% Las estructuras institucionales del sector transporte establecen un
condicionamiento de facfo en el anilisis de soluciones. Asi, por ejemplo, una
direccion de carreteras es dificil que considere otras soluciones que las viales, una -
empresa ferroviaria no planteard soluciones de transporte aéreo, y asi
sucesivamente.

10 yn ejemplo interesante y actual de la permanencia de varias soluciones en
1a etapa del anteproyecto preliminar es el caso del transporte de petrdleo desde los
yacimientos de Alaska. Se ha propuesto su conduccion por oleoductos, pero
destacando los problemas relativos a la conservacion del medio ambiente. Se
discute asimismo la conveniencia de utilizar el transporte maritimo, que a su vez
plantea alternativas tales como los submarinos, los barcos rompehielos, etc.
También han sido analizadas soluciones mixtas, como transporte maritimo més
oleoducto.
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prueba de viabilidad de varias ideas que justifique la continuacion de
estudios mas profundos en la etapa del anteproyecto preliminar, Al
término de esta ultima se contara al menos con una alternativa que
cumpla los objetivos del proyecto y permita tomar la tercera decision:
realizar el anteproyecto definitivo, para encontrar, gracias a él, la mejor
alternativa posible y resolver finalmente si se realiza o no la inversion.

El actor principal en esta cadena de decisiones es el “proyectista” y
su existencia misma esta condicionada por las acciones necesarias para
esta toma de decisiones. Este esquema logico funciona perfectamente
en los proyectos industriales y otro tipo de proyectos.

En los de transporte, sin embargo, como ya se advirtio, existen
dificultades para precisar los limites entre las funciones del proyectista,
del planificador y de los técnicos que se encargan del disefio definitivo.
Se ha indicado también que en estos casos es frecuente encontrar que la
decisibn de invertir sea tomada en etapas muy tempranas del analisis,
cuando todavia no existen elementos de juicio suficiente.

Esta situacion debilita los fundamentos mismos del esquema logico
de toma de decisiones. De ah{ que parezca razonable proponer para este
tipo de proyectos la fusiébn en una sola etapa, de los estudios del
anteproyecto preliminar con los del anteproyecto definitivo, aun
sabiendo que ciertos elementos —que en el planteamiento general se
incluyen dentro del anteproyecto definitivo— seran estudiados mientras
se realizan los disefios definitivos del proyecto. En buenas cuentas, esto
significa aceptar que, aunque parezca mas limitado el campo del
“proyectista”, su accidén se prolonga en forma difusa hacia el proyecto
de ingenieria. :

¢) Clasificacion de los proyectos de transporte

Para los proyectos de transporte se ha adoptado una clasificacién
basada en las metas propuestas. Dichas metas -—alternativas o
complementarias— podrian ser:

i/Ampliacién del sistema existente

ii) Apertura de una zona colonizable (subproyecto de un proyecto

de colonizacidn)

iii) Acceso a un recurso natural para explotarlo (subproyecto de un

proyecto de explotacion del recurso)

Esta apertura de los proyectos de transporte permite eliminar a
veces ciertos estudios redundantes (ejemplo de lo cual podria ser la
extrapolacion historica de la demanda de transporte en el caso de los
proyectos que abren una zona de colonizacidon). Quizas mas importante
es la posibilidad de hacer explicitos los objetivos que se buscan en
determinados proyectos y, por lo tanto, poner de relieve los elementos
mas relevantes para su justificacién o rechazo. Asi, por ejemplo, si un
proyecto o conjunto de proyectos se estid estudiando con objeto de
ampliar una parte del sistema existente —entendiendo por tal el
aumento de la capacidad, la reduccion de costos y el mejoramiento de
la calidad del servicio—, ser4d importante analizar la calidad del servicio
actual y sus consecuencias en materia de costos para los usuarios. Pero
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si los mismos proyectos tienen por objeto abrir nuevas zonas, estos
elementos pierden importancia frente a las previsiones del crecimiento
futuro.

dj Ampliacion del sistema existente

Se comenzari planteando el anilisis de tamafio y mercado que
deberia estudiarse con los siguientes enfoques:

i) Estudio de la demanda actual. Su objeto es comparar la oferta
actual con la demanda actual, para ver qué es necesario hacer y a qué
grado de satisfaccion se puede llegar. La informacion necesaria para este
estudio, referida especialmente al trafico, requiere datos sobre: nivel
actual, patron estacional y tendencia en el tiempo; clasificados en carga
y pasajeros, y analizados por. a) origenes y destinos (para el
movimiento total, sin clasificar segin medios de transporte) y b)
movimiento real (clasificado por medios de transporte).

La informacibn deberia incluir datos sobre: cantidades fisicas
(tonelaje y niimero de vehiculos), sentido del movimiento, clasificacion
por producto y por época, tiempo en que se efectiia el movimiento
(duracidn) y costo para el usuario y calidad de los servicios.

Las fuentes de informacién para este analisis seran:

— Recopilacién y examen de la informacibn proveniente de fuentes
existentes (por ejemplo: puestos de control carretero, manifiestos de
carga, departamentos de transportes, etc.).

— Estudios del trafico (control de vehiculos clasificados por tipo, o
mejor atin estudio de origen y destino por tipo de vehiculos o medios
de transporte).

— Anilisis de estudios sectoriales (se podrian agregar también los
cuestionarios y entrevistas a los usuarios actuales de un medio de
transporte).

ii) Determinacion de la demanda potencial. Para este estudio debe
analizarse el funcionamiento econémico dei sistema del cual formara
parte el proyecto. Dicho estudio debera incluir al menos: 4rea cubierta
por el servicio, recursos naturales del area, recursos humanos (presentes
y previstos), produccibn (generacidén de trafico) y mercado al cual se
destinaria la produccidn anterior. La demanda potencial puede ser de
dos tipos diferentes. Cabe por una parte distinguir; ¢} la demanda
potencial insatisfecha en la actualidad, debido a tarifas demasiado altas,
a restricciones de acceso, comodidad, etc. (El caso mais general sera la
incapacidad de la oferta para cumplir adecuadamente con las
condiciones de la demanda, que podria aparecer “instantaneamente’ si
se alteraran las condiciones restrictivas de la oferta), y por otra parte; &/
la demanda potencial que depende del desarrollo del potencial
economico y que, por lo tanto no es directamente afectada por la
calidad actual de la oferta.

El presente esquema de anilisis de la demanda potencial, de
corriente utilizacibn, tiene ciertos defectos que de ser corregidos
podrian mejorar los resultados. Uno de tales defectos es la tendencia a

.....
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por el cambio tecnologico de los medios que operan sobre la
infraestructura existente. Un ejemplo lo constituye el efecto que la
crisis de Suez ha tenido en la tecnologia del transporte de petrbleo. Por
otra parte, el transporte maritimo de grandes volimenes de petrdleo ha
hecho necesario revisar otras alternativas actualmente en uso (ductos,
ferrocarril, carretera).

iii) El estudio de la demanda futura, esbozado en el grafico 19, debe
basarse en el conocimiento de la situacidbn actual y de su desarrollo
potencial, debiendo cubrir al menos ambos puntos:

— Situacibn actual en cuanto a recursos naturales, recursos humanos
y actividad econdmica y referida al area afectada por el proyecto de
transporte, o mejor alin al irea que corresponde a la actividad que lo
genera.

— Planes de inversion futuros (pablicos y privados).

Esos dos puntos deben mostrarse como mapas de flujo de origen y
destino.

e) Proyectos de transporte en la apertura de una zona de colonizacion

El problema de transporte en los proyectos de colonizacion, tiene
dos aspectos: el sistema de transporte interno dentro del area de
colonizacién, y la union de ese sistema con el resto del pais o la regi6n.

Estas caracteristicas muestran que el sistema (o sistemas) existentes
en el pais o regibn son en ambos casos una condicionante tan
importante para el disefio de la infraestructura que deben ser estudiados
en la etapa de identificacion de la idea. Asi, por ejemplo, la inexistencia
actual de ferrocarril o la calidad del servicio ferroviario existente
pueden ser desde el principio una condicidn que imponga la solucion
ferrocarril para el servicio de transporte en una nueva zona.

De estos dos problemas, el segundo (union de los sistemas del pais y
la zona colonizada) parece el mas significativo. La caracteristica de este
tipo de proyectos es que su disefio debe ser flexible para que pueda
cambiar rapidamente en el tiempo. Asi, por ejemplo, cabria iniciar el
proyecto solo con transporte aéreo, luego carretera, etc. Sin embargo, el
disefio definitivo —correspondiente al desarrollo previsto de la
potencialidad del area colonizada— deberia ser el objeto principal del
proyecto.

Es posible que la conexidon de la zona de colonizacién se realice
simultineamente con diferentes puntos del pais. La eleccion de dichos
puntos es un problema de planificacibn, en cuyo caso el campo del
“proyectista” se limita a las formas de unibn entre el area de
colonizacion y los puntos determinados por Planificacion, o a elaborar
la informacion necesaria para que Planificacion pueda elegir entre
proyectos diferentes.

Los puntos que deben ser analizados dentro del estudio de tamafio y
mercado son los mismos que en los proyectos de ampliacion de sistemas
existentes, con la salvedad —ya expresada en paginas anteriores— de que
es poco lo que puede aportar el anilisis de la demanda actual. En este
tipo de proyectos adquieren relevancia especial la demanda potencial y
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Grifico 19
DETERMINACION DEL TRAFICO FUTURO

Estudio del irea de A_ctividgd Ifufura.' Proyec-
identificacion de los re- » clones de 108 setctores;co: Proyeccion del
cursos e industrias: ni- noOMICos respecto a ublea trafico futuro
vel actual y potencial cion y nivel de produccion
y mercados
1
Trafico actual: flujos Criterio: asignacion Sistema futuro
de origen y destino de trafico
Disefio provisio-
nal del futuro
sistema de trans-
Sistema actual de trans- porte
porte: analisis de la ca- Restricciones presupuesta-
pacidad actual, el costo || rias, criterios de inversiéon y
y el comportamiento de alternativas técnicas
todos los medios

Fuente: Clell C. Harral, Preparation and Appraisal of Transport Projects. Transport Research Program (The Brookings Institution,
Washington, octubre de 1965).



la futura (esta Bltima basada mas en estudios de la demanda potencial,
que depende del desarrollo del potencial econbmico, mas que de la
demanda potencial insatisfecha en la actualidad).

f) Proyectos de transporte que derivan de la explotacion de un recurso

Se trata de proyectos que dan acceso a las fuentes de explotacion de
recursos naturales, tales como los que prestan el servicio de transporte a
una mina, explotacién forestal, etc.

En estos casos es importante considerar el tiempo de agotamiento
del recurso explotado, tratando de proyectar obras que no excedan la
vida atil del recurso o cuidando que en su evaluacién se considere el
valor de la obra remanente una vez agotada la extraccion. Lo anterior
implica considerar la obra de transporte como parte integrante del
proyecto extractivo. Durante la vida de éste deberia ser rentable, lo cual
no siempre se considera en los dos casos anteriores (ampliacion del
sistema y colonizacion).

En este tipo de proyectos se presenta con cierta frecuencia el caso
de la doble finalidad de la obra de transporte.1 ! El medio de transporte
proyectado puede servir para satisfacer las necesidades del proyecto
extractivo y al mismo tiempo prestar servicios a una parte de la
comunidad no comprometida directamente en dicho proyecto. En este
caso habria que considerar la posibilidad de negociaciones entre la
empresa extractiva (sea phblica o privada) y la parte del sector pliblico
encargada del servicio de transportes de la comunidad (Departamentos
de carreteras o ferrocarriles, por ejemplo), para obtener el miximo
beneficio mutuo con una accidon conjunta.

Se puede tomar como ejemplo el caso de mineral del Laco en la
provincia de Antofagasta (Chile). Este mineral esta situado cerca de lo
que podria ser la ruta internacional entre Antofagasta y la ciudad
argentina de Salta. Es probable que el trazado y sistema mas econdomico
para transportar mineral de hierro no sirva al proposito de mejorar el
transito internacional. Alcanzar este ultimo objetivo requeriria buscar
una soluciébn de compromiso, que resultara beneficiosa para la
explotacion del mineral (ya que la mina podria utilizar un camino de
mejor calidad, sin tener que realizar toda la inversién) y también para la
comunidad, que contaria con un camino internacional sin tener que
realizar toda la inversidbn o dispondria de ese camino en una fecha
prematura, no justificable por el solo volumen de trafico entre ambas
ciudades o regiones.

11 pyede ocurrir que la utilizacién del proyecto derive hacia la conexidn de las
poblaciones que surjan o existan en funcidn de la explotacién del recurso natural
con el resto del pais. También puede tratarse de una explotacidn (minera o
forestal) cuya vida 1til sobrepase las estimaciones de duracion del proyecto de
transporte.
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Para estos proyectos es vilida asimismo la observacién que sobre el
estudio de demanda se ha hecho al tratar los proyectos de transporte
para colonizacidon. Solo debe llamarse la atencion sobre la importancia
que ha de darse al estudio de las posibilidades (en volumen por unidad
de tiempo y en plazo total de explotacion) del recurso natural al cual se
pretende dar acceso, pues éste es el llamado a definir en gran medida las
caracteristicas que se requeriran del servicio.

El cuadro 10 resume la importancia de los anélisis de demanda
indicados para los distintos tipos de proyectos.

Cuadro 10
PROYECTOS DE TRANSPORTE: ELEMENTOQS DEL
ANALISIS DE DEMANDA
Tipos de proyectos a b Exp‘}o ta-
“:i";p l.u;czon Coloni- cién de un
e .slts e;na zacion recurso
Andlisis de demanda existente natural
1. Conocimiento detallado de
la situacion actual
— Recursos naturales X X (Estudio
restringido
al recurso
natural del
proyecto)
— Recursos humanos X X X
— Actividades econdmicas X x) (x)
2. Planes de inversion futuros (x) (x) x)
(phblicos o privados)
3. Mapas de origen y destino X X (x)
4. Proyecciones de: .
— Cantidades fisicas X X X
— Sentido del movimiento X X X
— Clasificaci6n por pro-.
ducto y por época X X X
— Tiempo en que se efectaa
el movimiento (duracion) X X X
— Costos para el usuario y
calidad de los servicios X X X

(x) Con reservas.

g) Procesos en los proyectos de transporte

El concepto de proceso no aparece tan claramente definido en los
proyectos de transporte como en los proyectos industriales. Se puede
considerar como proceso, en sentido amplio, la funcién de produccién
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que permite pasar de un estado inicial (A) a otro estado de
transformacion, intermedio o final (B). En el caso industrial, el estado
inicial estd representado por las materias primas y el estado final por el
producto terminado o algin producto intermedio de caracteristicas
precisas, que luego llegari a convertirse en producto terminado o final.
Las diferentes combinaciones de factores caracterizan los distintos tipos
de procesos de transformacién posibles.

Tratandose del transporte, la transformacion no es fisica, sino que
tiene relacidn con el tiempo y el espacio fisico: un saco de papas en
cierta fecha, en el valle del Mantaro es diferente, en tiempo y espacio, a
ese¢ mismo saco de papas puesto en Lima. En este orden de pensamiento
cabe preguntar: ;Qué factores han intervenido para producir el
cambio? ;Cuiles de esos factores pueden considerarse como parte de la
infraestructura fisica de transportes y cuéles ajenos a ella?

Ragnar Frisch da la siguiente definicidon general de produccion:
“Entendemos por produccibn técnica cualquier proceso de transfor-
macion que pueda ser dirigido por seres humanos o en el cual los seres
humanos estén interesados, asi como una transformacidén que cierto
grupo de personas considere deseable. El término transformacion indica
que hay ciertas cosas (bienes o servicios) que entran en el proceso y que
pierden alli su identidad, es decir, que dejan de existir en su forma
original, mientras que hay otras cosas (bienes o servicios) que entran en
existencia emergiendo del proceso. Los elementos de la primera
categoria pueden ser llamados insumos de produccidn (input elements)
mientras que a los de la 0ltima categorfa nombrada se les denomina
productos (the output or resultant elements).”

“La transformacion que llamamos produccion en el sentido técnico
de la palabra, no requiere alterar las cualidades materiales de los
elementos considerados. A menudo sblo necesita ser un “movimiento”,
una “‘selecciobn” o una ““conservacidon” (un movimiento en el tiempo).
Los troncos cortados en el bosque no son la misma cosa que los troncos
puestos en el aserradero. El proceso consistente en arrastrar los troncos
hasta el rio, llevarlos flotando rio abajo y trasladarlos hasta el
aserradero se debe considerar produccién en el sentido técnico de la
palabra, tanto como la operacidon de cortar los 4rboles en el bosque y
descortezarlos. Lo mismo es cierto para la seleccion y conservacidn, por
ejemplo, de legumbres y frutas. Desde el punto de vista puramente
técnico, la produccién en el ambito del intercambio consiste en gran
parte en selecciones o movimientos en el tiempo y el espacio.”??

Si se acepta la definicion de Frisch, el servicio de transporte se
puede considerar como el “producto” de una determinada funcioén de
producciéon. En tal caso, lo que interesa es definir la existencia o
aplicabilidad del concepto de proceso a la infraestructura fisica que
facilita el servicio de transporte, y analizar si este “proceso’ juega el

12 Ragrniar Frisch, Theory of production, capitulo 1, p. 3.
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mismo papel, como alternativa definitoria, que tan Gtil es en los
proyectos industriales.

La funciébn de produccion del servicio de transporte puede
expresarse de la siguiente forma general:

T=F(ab,cd,...n)

Siendo a, b, ¢, ... n los factores de produccion que puedan
interesarnos en nuestro anilisis y T el servicio de transporte como
“producto”. Suponiendo que el “producto” T tuviera cierto grado de
libertad en sus especificaciones (caracteristicas de la oferta), cabria
considerar la existencia de funciones de produccibon alternativas
correspondientes a diferentes combinaciones de los factores de
produccion para producir un servicio de transportes determinado. A
estas distintas funciones de produccion se las llamara alternativas de
proceso, aclarando que este razonamiento es aplicable a la funcibn de
produccion del transporte considerado como un todo y no a su
infraestructura fisica en especial. Los factores de produccién, por
consiguiente, pueden agruparse en dos categorfas, segliin que
correspondan a la infraestructura fisica o al vehiculo que se sirve de
ella. De ahi que la funcidn de produccion del “servicio transporte”
pueda considerarse a su vez funciébn de dos funciones: la de la
infraestructura y la del vehiculo.

‘T=F[I(a,b,c,...0)V(r,s,t,..u)..]

Las variaciones de la “funcion infraestructura”, dentro de la funcion
de produccidn del servicio de transporte, es considerada como *“proceso
de infraestructura fisica”. En esta forma, las variaciones de la “‘funcion
vehiculo” interesarin aqui sdlo en la medida en que alteren o influyan
sobre la “funcidn infraestructura”.

Para precisar este concepto, es preciso examinar antes determmadas
caracteristicas del servicio de transporte que estarian condicionadas en
unos casos por la infraestructura, en otros por el vehiculo y en otros
por ambos a la vez.

En el cudadro 11 que muestra los aludidos factores condmonantes
las cruces indican para cada tipo de transporte cuiles son las
caracteristicas del servicio qué se verian afectadas por cambios en el
vehiculo o en la infraestructura.

Como ejemplo del condicionamiento entre vehiculo e infraestruc-
tura es de mencionar el caso de un proyecto de ferrocarril subterraneo,
donde las modificaciones en el vehiculo no influirian aparentemente en
la infraestructura. Sin embargo, si en vez de trenes de tres carros se
proyectan trenes de diez carros, sera necesario modificar el largo de las
estaciones, estableciéndose asi un condicionamiento vehiculo-
infraestructura. Es posible considerar este caso como un ejemplo de
alternativas de tamafio. Parece mas logico, sin embargo, ligar el tamafio
al monto de trafico total o a las posibilidades de que este medio de
transporte pueda satisfacer toda la demanda prevista, siendo el tamafio
de las unidades vehiculares un parametro que podra resolverse, dentro
de las alternativas de proceso, jugando con otras caracteristicas de la
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Cuadro 11

CONDICIONANTES DEL SERVICIO DE TRANSPORTE: INFRAESTRUCTURA Y VEHICULOS

Algunq Ti ici . Nave-
) pos de servicios S . 'ti- V€ ,
caracteristicas C;zr:‘ae Fi z::?l M f'::)" gacion Aéreo Ductos
del servicio de transporte ¢ carrt interior
v IV I Vv 1V I Vv I Vv
Velocidad X X X X X X X
Sistema de carga:
— Manipulacion X X X X X X
- Envase _ X X
Insumos del vehiculo X X X
Tamafio del vehiculo X X X X X X

Tipo de vehiculo

(Continuidad de funcionamiento)

I = Infraestructura; V = Vehiculo.



oferta y la demanda, que en este caso podrian ser la frecuencia y la
accesibilidad al vehiculo,

Otro ejemplo seria la transformaciébn de un ferrocarril a vapor en
diesel. En este caso la modificacidn del vehiculo no incide sobre la
infraestructura, salvo en 10 que respecta a los talleres de mantenimiento,
por lo que no establece una alternativa de proceso en la “funcion
infraestructura”. Si la transformacion fuera de un ferrocarril a vapor en
uno eléctrico la situacion seria diferente, ya que se modifican tanto el
vehiculo como la infraestructura. En este caso habria, desde el lado de
la infraestructura, una alternativa de proceso de vapor frente al proceso
eléctrico.

En el caso de transformacibn o reemplazo de barcos de carga surtida
de tipo convencional por barcos disefiados para el transporte de
“containers”, se estaria, también desde el lado de la infraestructura,
frente a procesos alternativos, ya que esta modalidad de carga afecta
considerablemente la estructura del puerto. '

Para el transporte por carreteras se ha examinado un ejemplo
simplificado con tres alternativas de tamafio del vehiculo,
constituyéndose esta eleccion en una alternativa de proceso de la
“funcidon vehiculo”: Py, Py y P3.

Si el tamafio del proyecto esti dado por el trafico total T, la
“funcibn vehiculo”, frente a la caracteristica establecida para el tamaiio
de la oferta, deberi expresarse en términos del nimero de vehiculos N,
N3, N3, de manera que T = P{N1, PpN7 6 P3N3.

En este caso el tamafio del vehiculo se liga a la infraestructura a
través de su caracteristica de peso por eje, que impondra determinadas
exigencias sobre el tipo de carretera (o “funcion infraestructura”).l 4

El cuadro 12 indica, para un caso hipotético, soluciones factibles.
De ¢l se desprende que el niimero de vehiculos seria el verdadero
condicionante en este caso.

Puede ponerse en duda la realidad de este ejemplo, alegando que en
la mayoria de los casos el tipo de vehiculos es un dato y no una variable
manejable dentro del proyecto. No obstante, tratindose de una
proyeccidbn de largo plazo, podria corresponder al “proyectista”
proponer condiciones relacionadas con el tamafio de los vehiculos.
También es probable que, en ¢l proyecto de conexion a una carretera
principal mediante un camino secundario, el proyectista tenga libertad
para elegir la combinaciébn mas conveniente de vehiculo/carretera que
sea compatible con el tamafio méiximo de vehiculo admisible en la
carretera principal.

13 C oy -
Lo normal es una combinacion de tamafios.

14 go podria hacer el anilisis en otro sentido, considerando el efecto de la
_ infraestructura sobre el costo de operacion de los vehiculos.
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Cuadro 12

EL PROCESQ TECNICO EN LOS PROYECTOS DE TRANSPORTE:
N EJEMPLO DE SOLUCIONES FACTIBLES

Funcion Una via® Dos vias
Infraes-

ructura . Payi- Pavi-
Funcibn Tierra Grava mento Grava mento
Vehiculo
N{ Py X X b X X
N2 P2 X X X
N3 P3 X X

2 g¢ sefialan a manera de ejemplo algunas caracteristicas. También tienen impor-
tancia otros elementos como las pendientes, [a curvatura, etc.

Es factible utilizar la teoria de las redes para examinar este concepto
de proceso. En el caso mas general se podrian establecer redes de la
siguiente forma:

Tipos de vehiculos Infraestructura Tamaiio

=(is) -

De un andlisis de este tipo resultaria que sblo serian viables algunos
de los caminos o trayectorias. Las combinaciones o arborescencia que
concurrieran a un determinado tamafio representarian los procesos.

Es posible que el deseo de justificar o aceptar el concepto de
proceso en la forma utilizada en los proyectos industriales haya llevado
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a teorizaciones que hagan inmanejable el problema desde el punto de
vista practico. Sin embargo, importa sefialar en esta parte del analisis
que el punto esencial consiste en determinar el disefio técnico mds
adecuado a la demanda detectada.

Para ello es necesario sefialar los elementos que definen las
posibilidades técnicas disponibles (o funciones de produccion alterna-
tivas), a las que aplicar restricciones, llegando asi a las alternativas mas
favorables para el proyecto. En el caso de la carretera los aludidos
elementos podrian ser el nimero de vias, el tipo de carpeta de rodado y
el trazado. Estos elementos estarian condicionados por la tecnologia del
vehiculo (por ejemplo: tipo de ruedas, carga por eje, distancia entre
ejes, largo total del vehiculo, altura maxima, etc.). El tipo de motor o el
tipo de combustibles no parecerian tener influencia directa sobre el

Cuadro 13

RELACIONES ENTRE TRAFICO, VEHICULOS Y
TECNOLOGIAS DE LA VIA

Tipo y Tecnologias de la via
Tréfico tamario del

vehiculo

Nimero de
vehiculos ]

3 4 etc.

T, <_:vl N, @ % x x x

Vi Ny

'V3 N3 @ X X

Ty

x = Factible técnicamente. @= Tecnologia mas econdmica.
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Grifico 20

EJEMPLO DE SELECCION DE PROCESOS EN TRANSPORTE

Dato Altern'atwasa Numero de A Iternattva’s Pavimentos
de vehiculos pistas de geometria
1430 @ @ (tierra)
1 pista

: (%)
10.000 1000 \. @ @

(grava)
tons/dia
2 pistas
667 \ ’ _l (asfalto)
@ ——— @ (concreto)

435 4 pistas

3 El subindice de V indica el tonelaje por eje de cada tipo de vehiculo. La cifra indicada bajo V
corresponde al nimero hipotético de vehiculos/dia de este tipo que se requeriria para cumplir con el dato
de transito.



camino (aunque si en sentido inverso, es decir, el condicionamiento del
camino determinaria el tipo de motor apropiado y el consumo de
combustible).

La tecnologia del camino depender del nimero de vehiculos, que a
su vez esta ligado al trafico (considerado como dato del proyecto). En
un caso general y para varios volimenes de trafico, se podria
esquematizar esta relacion como en el cuadro 13.

A manera de ejemplo se presenta el grafico 20 para un trafico dado,
indicando en él las caracteristicas de una carretera: nimero de pistas,
tipo de pavimento y alternativas de geometria (gradientes y radios de
curvatura).

Ese grafico muestra que sblo serian factibles algunas de las posibles
combinaciones. Asi, por ejemplo, V5 y P] no serfan compatibles,
porque V representa un niimero de vehiculos muy superior al que
podria transitar adecuadamente por una carretera de una sola pista.

Este tipo de diagramas —aun siendo muy ilustrativo-- tiene el
inconveniente de no mostrar con claridad las combinaciones que
realmente deben descartarse. En él, por ejemplo, podria darse el caso
que la secuencia T V5 P2 G2 G no fuera factible por incompatibilidad
entre P2 y G2. Sin embargo, como las otras secuencias que pasan por P9
(a saber: TV7P2G2G y TV(gP2G2G) no eliminan la conexion
P>G>, no es posible mostrar la impracticabilidad de la primera
secuencia nombrada.

Por esta razdn se ha replanteado este problema utilizando esta vez,
no una red, sino un diagrama arborescente. (Véase el grifico 21,
correspondiente a un ejemplo que no reproduce los datos de la red
anterior.)

Con la simple observacibn del grafico 21 es posible deducir algunas
conclusiones. Asi, por ejemplo, en las ramas Vig y V15 se pueden
eliminar las alternativas que pasan por P4 ya que se obtendra el mismo
servicio de transporte que en las ramas que pasan por P, siendo P mas
econdmico que P4.

Con el mismo criterio se pueden eliminar ciertas alternativas de
geometria. Asi, en la rama de V5 se prescindiria de G7, pricticamente
igual a las otras trayectorias pero que no incluye la alternativa de
superficie de rodado mas econémica (G = grava), por lo que el analisis
se limitaria a las dos restantes alternativas, G3 y G4. El diagrama
arborescente quedaria entonces reducido. (Véase el grafico 22.)

Se podri ir més lejos atn en el analisis de alternativas geométricas,
convirtiendo éstas en largos virtuales' > para su més ficil comparacién.
Luego se intentaria eliminar alternativas de superficies de rodado, para
lo cual habrfa que considerar —junto a la inversidn inicial— los

1s El largo virtual corresponde al largo total de la carretera, corregido por las
pendientes y curvas,
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Grifico 21

DIAGRAMA ARBORESCENTE PARA LA SELECCION DE PROCESOS
EN UN PROYECTO DE TRANSPORTE

- ©
\——»/

siguientes factores del costo de cada una de ellas: costo de mantencidén
del vehiculo, costo de mantencién de la carretera y gastos de operaciobn.

El planteamiento anterior permite al menos una aproximacion
pragmitica para definir el concepto de proceso y luego incorporarlo al
analisis de proyectos de transporte.
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Grafico 22

ESQUEMA SIMPLIFICADO DEL DIAGRAMA ARBORESCENTE




h) Separacion entre obra fisica y procesos

o

Como consecuencia de los ejemplos presentados, parece legitimo
plantear ciertas dudas sobre la existencia de diferencias reales entre el
tratarpiento de los procesos y las alternativas de obra fisica. ;Qué
elementos de la “funcidon infraestructura” deberian ser examinados en
el analisis de proceso y cules otros deberian dejarse para el analisis
posterior de obra fisica?

Es licito hacerse esta reflexibn, pues si se consideran como
alternativa de proceso de infraestructura aquella parte de la funcion de
produccion del “servicio de transporte” que retine todos los factores
que afectan la obra fisica, deberan incluirse en el analisis de proceso
aquellos elementos que normalmente son considerados como obra
fisica. Es importante recordar aqui que cuando se tratd el analisis de
alternativas en los proyectos industriales quedd en duda la posibilidad
de tratar la obra fisica de manera diferente en los proyectos de
infraestructura fisica. Es innegable la mayor importancia que adquiere
la obra fisica en este tipo de proyectos. Dicha duda plantea los
siguientes caminos alternativos:

— Redefinir o buscar una definicibn de obra fisica que sea aplicable

a todos los tipos de proyectos;

— Definir dentro de cada tipo de proyectos cul es el concepto mas
apropiado de obra fisica,

— Suprimir el concepto de obra fisica como elemento de anélisis en
el estudio de alternativas y centrar el estudio en torno a la funcién
de produccién.

Caerian dentro de la categoria de obra fisica aquellos elementos
fisicos de la ‘“funcion infraestructura” que no alteran visiblemente la
calidad del servicio, que no condicionan al vehiculo ni son a su vez
condicionados por este Oltimo. Tal seria el caso de una carretera
pavimentada cuya superficie de rodado pudiera hacerse indiferen-
temente en asfalto o en hormigbn (siempre que no existieran
restricciones institucionales o de insumos en oposicidon a algunas de
estas alternativas). El asfalto tiene menor costo inicial, pero sus costos
de mantenimiento suben rapidamente con el aumento de trafico; en
cambio el concreto es de alto costo inicial y sus costos de
mantenimiento aumentan lentamente en relacién al aumento de trafico.
(Se prescinde de algunas caracteristicas dificilmente cuantificables,
como la comodidad del transito, la seguridad de no encontrar un
pavimento defectuoso en forma imprevisible, etc.)

El grafico 23 ilustra la comparacidon entre asfalto y concreto con
relacion al costo total/trafico proyectado.

Para un trafico menor que A, el costo total de la carretera de asfalto
(inversion inicial y mantenimiento) es mas bajo que el de la carretera de
concreto. Para traficos superiores a A, la carretera de concreto pasaria a
ser la alternativa mas econdmica. Como el punto A no puede ser
definido con exactitud, se presenta en su lugar una “zona de
indiferencia” (CD en el grifico) en la que cualquiera de las dos
alternativas daria costos totales semejantes.
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Planteado en estos términos el problema de elegir entre concreto y
asfalto habria que buscar su solucidn antes de llegar al proyecto de
ingenieria pues en el calculo de los costos (con los cuales se definen las
curvas de costo-trafico) jugaria un papel muy importante el costo del
capital. Seria necesario entonces analizar una familia de curvas para
cada una de las alternativas. Estas familias quedarian definidas por las
diferentes tasas de interés que pudieran considerarse en ¢l proyecto.

Tanto estas consideraciones como el analisis del proceso que se hizo
en paginas anteriores han llevado finalmente a proponer, en el caso de
caminos, que los elementos de la funcion de produccion del servicio de
transporte que deben tomarse en cuenta en el estudio del proceso sean
los siguientes: vehiculo, niimero de pistas y geometria (gradientes y
radios de curvatura).

Grifico 23

COMPARACION ENTRE ALTERNATIVAS DE CONSTRUCCION DE LA VIA

*’

|
|
+ |
Costo ! Asfalto
total /
A 1 Concreto
] [
|
| i
| (
| I
[ I
| |
| I
0 | |
D

C A
Zona de indiferencia

Las alternativas de superficie de rodado corresponderian al estudio
de las obras fisicas, pero su analisis se dividira en dos partes:

a) Analisis agregado de costos, que permita elegir entre alternativas
de proceso ligadas a opciones de pavimentos, analisis que se realizaria
junto 4l estudio de procesos;

b) Analisis detallado de todos los elementos del costo, restricciones
de insumos, institucionales, etc. relacionadas con los distintos tipos de
?’avimentos, analisis que se realizaria al estudiar las alternativas de obra

isica.
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Hay asimismo dos grandes diferencias en el tratamiento de procesos
y obra fisica en los proyectos de infraestructura tal como se hace en los
proyectos de transportes y en los proyectos industriales, a saber:

— La eleccidon entre procesos en el caso industrial prescinde de la
obra fisica, mientras que en el caso de los transportes la obra fisica
intervendria, aunque en forma parcial y dentro de un anilisis muy
agregado.

— El producto de un proyecto industrial es un dato muy especifico,
de tal forma que el hecho de considerar sus caracteristicas como dato
fijo del problema deja libertad para seleccionar entre diferentes
procesos utilizando criterios que, partiendo de estas especificaciones,
sean traducibles en costos; en el proyecto de transporte, en cambio es
menos rigido el “producto”, considerando como tal el servicio de
transporte. Sus especificaciones suelen tener un margen de holgura
mucho mayor, lo que permite utilizar otros criterios que no son
fécilnlx%nte cuantificables (seguridad, comodidad, acceso permanente,
etc.).

i) Localizacion

Si el problema del transporte se plantea como la necesidad de
satisfacer el trafico potencial entre dos puntos dados A y B, el de la
localizacion se reduciria para el “proyectista” al de estudiar las posibles
vias de unidon entre ambos puntos. También puede ocurrir que si la
posicion geografica de los puntos dados del problema requiriera como
alternativa de medios de transporte combinados en serie (por ejemplo:
ferrocarril-puerto, via maritima-puerto-carretera, etc.), surja el
problema de localizar los puntos intermedios de cambio.

En ciertos casos las alternativas de trazado podrian hacer que variara
el trafico servido por el proyecto. Asi ocurre, en especial, cuando se
trata de proyectos carreteros o ferroviarios que permitieran servir no
solo el trafico entre A y B sino también el trafico intermedio.

Los temas que surgen en el estudio de localizacibn pueden ser:
alternativas dadas por las caracteristicas fisicas, alternativas dadas por
razones institucionales (geopoliticas, de seguridad, etc.) o alternativas
de servicio de traficos intermedios. Estas Gltimas son muy importantes.
En el caso de que alguna de las exigencias alternativas de trafico
intermedio llegara a modificar hacia atras las alternativas ya estudiadas

A superficie de rodado no es el (nico elemento de obra fisica que debera
examinarse. Habrd que examinar también elementos tales como accesos,
iluminacion, guardavias, alcantarillas, disefios y materiales de las obras de arte,
etc.

17 Como esta diferencia no se da solo entre proyectos industriales y de
transporte, cabria ampliar su ambito, agrupando de un lado los proyectos
productores de bienes y del otro los proyectos productores de servicios.
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de tamaiio y proceso, habria que considerar planteado un nuevo
proyecto, distinto al de suministrar servicio de transporte entre Ay B,
que consistiria en suministrar dicho servicio, mds el transporte generado
por las zonas intermedias.

Esquematicamente el problema de localizacidon dentro del proyecto
se podria representar como muestra el grafico 24.

Grifico 24

PROYECTOS DE TRANSPORTE: ANALISIS DE LOCALIZACION
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En el caso particular de las “vias con continuidad”,!® el trazado
estaria determinado por los siguientes elementos:

18 . ; N

Se denominan “vias con continuidad” las que, como las carreteras, se van

transformando y mejorando partiendo de un trazado y una orientacién
preexistente.

106



— Especificaciones técnicas de la solucion (ancho de la via,

geometria, capacidad de soporte, posible tipo de pavimento, etc.)

— Condiciones fisicas del terreno

— Servicio de puntos intermedios

— Razones institucionales

— Economias externas, entendiendo como tales las dimanadas de la

existencia de caminos u obras auxiliares utilizables como parte
integrante de la nueva infraestructura.

Frente al problema de localizacidon que presentan las “vias con
continuidad”, es preciso examinar la localizacion de los terminales.
Respecto a éstos serian aplicables, en general, las mismas condiciones
que para las vias de comunicacién. Es necesario tomar en cuenta ciertas
peculiaridades, como el area (tedrica) dentro del cual seria econdbmico
el acceso al terminal. Se trata de un factor bastante notorio en el caso
de los aeropuertos, donde la condicidén de ciertas distancias medias
(alrededor de los 300 km), podria invalidar las ventajas del transporte
atreo frente a otras alternativas terrestres. -

La existencia de determinadas economias externas, (por ejemplo:
talleres de reparaciones especializados) condicionaria la ubicacién de un
terminal aéreo. También podria ser un elemento condicionante a este
respecto la existencia de un centro meteoroldgico o de medios de
comunicacion telefénicos y radiales,

Las razones institucionales parecen limitar asimismo el problema de
localizacion de terminales, especialmente en lo que se refiere a los
efectos negativos sobre las ciudades (ruidos en el caso de la aviacion,
humo en algunas alternativas ferroviarias, contaminacion de aguas en los
puertos cercanos a los balnearios). El caracter de estas razones
institucionales es diferente al de las especificaciones técnicas.

j) Alternativas de obra fisica

Para examinar este problema en el campo de los proyectos de
transporte, se utilizo el mismo diagrama de condicionante que en los
proyectos industriales, (Véase el grafico 25.) Dicho diagrama es
aplicable en su totalidad a los proyectos de transporte, incluso mas que
a los proyectos industriales, dada la importancia que en aquéllos tiene la
obra fisica. A las obras auxiliares, se han agregado las obras de arte
(puentes, alcantarillas, etc.) por su significacibn en este tipo de
proyectos.

Algunas restricciones que pueden plantearse con respecto a este
aspecto del proyecto de transporte son las siguientes:

i) Restricciones de insumos: En el analisis de proceso puede
haberse llegado a una solucion favorable a construir una carretera con
pavimento de concreto. Sin embargo, si en el analisis de la obra fisica se
detecta una gran escasez de agregados pétreos en toda la zona desde
donde su transporte seria econOmicamente factible para la obra
proyectada, tal vez se resolviera abandonar esa alternativa con motivo
del calculo de costos.
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ii) Restricciones tecnoldgicas: El uso de concreto precomprimido,
la técnica de construccidén de puentes colgantes, etc., pueden aconsejar
que sean desechadas ciertas formas de obra fisica que condicionan el
proceso.

iii) Condicién de durabilidad: Es otro elemento que podria restringir
el disefio de la obra fisica, pero en cada caso debe ser calificado. Asi,
por ejemplo, si se trata de construir un camino para alimentar una faena
de construccidn por tiempo limitado (cinco o seis afios) y si la
utilizacidn posterior de ese camino sera practicamente nula, habra que
considerar esta circunstancia en el disefio, utilizando materiales que
puedan prestar el servicio sin ser de larga duracion o proyectando obras
de arte desarmables.o cuyos materiales puedan ser recuperados (puentes
desarmables de acero). También puede plantearse el problema en el otro
sentido, es decir, con referencia a proyectos de larga duracion. En estos
casos debe tenerse en cuenta que hoy no existen carpetas de rodado que
duren mas de treinta afios (tal seria el horizonte previsible mas lejano).
Puede tratarse de ciertas obras que se ampliaran en el futuro, pero sin
saber exactamente cufndo serd necesario hacerlo (o cuando se
dispondrad de los recursos) ni el tamaiio de la ampliacién. Ciertas
soluciones son muy rigidas en su disefio y dificilmente ampliables. En
este caso se encuentran los puentes colgantes, ciertos puentes de
concreto, etc.

Este tipo de anélisis es aplicable a determinadas obras de arte en los
transportes, pues en tales obras se puede proyectar a sabiendas “‘cuellos
de botella” (por ejemplo: puentes de una via en carreteras de doble
via). En estos casos se considera que el entorpecimiento de un tramo de
la obra durante un cierto periodo de su ocupacidbn no causa serios
inconvenientes frente a las economias que arroja. El mismo criterio se
utiliza al proyectar una carretera para el trafico previsto durante veinte
afios, mientras que las obras de arte se han disefiado para el trafico
previsto dentro de los proximos cinco afios. En cualquiera de estos
casos habra que elegir un disefio de obra fisica que permita realizar las
ampliaciones cuando se estimen necesarias,

Se agregan entonces dos nuevos condicionantes al diagrama del
grafico 235, asi:

Tamaiio . N E_n relacion al dimensionamiento maximo de
ciertas partes del proyecto

Proyecto de transporte

Caso A ———>  cuya vida 0til esta liga-

Duracién A da a una actividad finita

Ampliacibn progresiva

Caso B —»>» .
del sistema

iv) Aspectos de la obsolescencia: Se trata del caso en que el diseiio
adoptado en el proyecto puede ser rechazado por un avance tecnologico
no previsible antes del término de su vida util.
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Como ejemplo puede citarse el cambio de un ferrocarril a vapor por
un medio mas moderno de propulsion. Hay, en este caso dos
alternativas factibles: la electrificacion o la conversiobn a diesel. La
primera requiere serios cambios en la infraestructura, mientras que en la
segunda los cambios se concentran sobre todo en el vehiculo y en los
talleres. Supéngase que la electrificacibn presenta ventajas sobre el
diesel. Sin embargo, cabria argumentar que los cambios tecnologicos
son muy rapidos en los ferrocarriles y que probablemente se tornaran
obsoletos muy pronto. Mas ain, es previsible que la infraestructura
actual de los dos sistemas citados no serd aprovechable en los trenes del
futuro. '

Frente a estos argumentos seria razonable optar por la alternativa
que requiere menos modificaciones en la infraestructura: el cambio de
vapor a diesel. Sin embargo, si al cabo de diez afios los nuevos trenes
continban todavia en su fase experimental, se habran perdido las
ventajas de la electrificacion durante ese periodo. En buenas cuentas, se
ha jugado basandose en la obsolescencia y se ha perdido.!®

k) Alternativas de calendario

El grafico 26 que resume las condicionantes del calendario, es muy
similar al correspondiente del proyecto industrial?© y en torno a él cabe

hacer los comentarios que siguen. En el analisis del proyecto el interés
del capital durante el periodo de construccion de la obra juega un papel
muy importante.?! Constituye un elemento del costo y es omitido tan
a menudo, especialmente en obras del sector plblico, que parece
imperativo destacar su importancia.

El vicio de no contabilizar el costo del capital durante el periodo de
la construccion, junto con igualar el ‘“ritmo de financiamiento” en la
formulacibn y evaluacién del proyecto, se debe en gran parte a razones
de indole politica. Asi, por ejemplo, es corriente que un determinado
gobierno decida iniciar una obra de una inversibn muy elevada —que
acarreari prestigio politico inmediato— sin contar con los recursos
necesarios para asegurar un ritmo de financiamiento compatible con los
supuestos considerados en la formulacién y evaluacion del proyecto.

El financiamiento en estos casos se refiere mas precisamente al
“ritmo de financiamiento”. Supéngase una carretera que puede ser
pavimentada en asfalto a un costo de 5 000 6 en concreto a 10 000. El

9 El futuro de los pafses en desarrollo es mucho mis eléstico que el de los
paises desarrollados, por lo que se trabaja con niveles de incertidumbre mucho
mayores (especialmente en la prevision de los adelantos tecnologicos).

20 y¢ase Calderon y Roitman, op.cit., grafico 16.

! En péginas anteriores se menciond este hecho con respecto al anlisis de
alternativas entre pavimentos de concreto y de asfalto.
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Grifico 26
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analisis de alternativas puede haber recomendado la pavimentacion en

concreto; sin embargo, si

esta obra dispone de un ritmo de

financiamiento, rigido de 1 000 por afio, cualquiera que sea el monto
total de la inversion, harian falta cinco afos para realizar la obra en
asfalto y diez para la pavimentacion de concreto. En estas condiciones,
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si se toma en cuenta el costo del capital durante el periodo de la
construccién es muy probable que la decision cambie en favor de ia
alternativa asfaltica.

La relacibn entre calendario y financiamiento es reciproca: el
condicionamiento del calendario sobre el financiamiento representa las
exigencias que determinada alternativa plantea a la fuente de
financiamiento —en términos de ritmo de financiamiento— para que
sean validos los supuestos que aconsejaron su eleccion. En otras
palabras, una determinada alternativa elegida podra llevar consigo las
exigencias u holguras que se imponen al ritmo de financiamiento, para
que su eleccion u ordenacion siga siendo valida.

Por ejemplo:

Alternativas seleccionadas
y ordenadas

) . 3 Calendario técnico Ritmo de financia-
1 Alternativa B optimo - 4 afios miento: 4 + 1 afio

20 . N Calendario técnico Ritmo de financia-
L-) Alternativa C optimo - 6 afios — miento: 6 +1 afio

Calendario técnico Ritmo de financia-
optimo - 3 afios T_') miento: 3 +0,5 aﬁosi

30 L | Alternativa A f—y

En el analisis de alternativas (anteriores al calendario) se puede
haber supuesto que el financiamiento se dara al “ritmo deseable”, lo
cual dista de ser realista porque el analisis se ha centrado en la inversidon
vy no en el financiamiento. Como las inversiones en la infraestructura de
transportes son cuantiosas, es muy posible que se deba revisar la
ubicacibn del anéilisis del financiamiento, llevindolo a una fase mds
temprana dentro de la etapa. Este analisis podria ser como en el cuadro
14, tomando el ritmo de financiamiento como un dato del problema.

Si la alternativa I hubiera sido rechazada porque sus costos de
mantencibn (u) son mayores que los de la alternativa II (w), la
evaluacibn contenida en el cuadro 14, que incluye la renta no percibida,
podria cambiar totalmente la decision.
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Cuadro 14

ALGUNOS ELEMENTOS DE ANALISIS FINANCIERO

Alternativa I Alternativa Il
Costo de 1a inversion A B A<B
Costo de mantencién u w u>w
Ritmo de financiamiento
anual a a
Tiempo de construccion _‘% = a afios g = f§ afios a<p
Costo anual del capital X X
Renta no percibida - B x

B-a

3. El anteproyecto definitivo

La preparacion y el contenido del anteproyecto definitivo es una etapa
problematica no s6lo en los proyectos de transportes, sino también en
los otros proyectos de infraestructura fisica y tal vez en los de
infraestructura social. En efecto, en el planteamiento general se
presentd un esquema de tres etapas: identificacion de la idea,
anteproyecto preliminar y anteproyecto definitivo, que culminaban en
la toma de decision., Después de ésta, se procedia a los diseiios finales
conducentes a la ejecucion del proyecto.

El grifico 27 muestra un esquema realista de las relaciones entre
planificacion y proyectos, donde la decision genérica es tomada antes
de realizados una serie de anélisis que, en la sistematizaciéon propuesta,
corresponderian en parte al anteproyecto preliminar y en parte al
anteproyecto definitivo. Teniéndolo asi en cuenta, pareceria que en el
caso de este tipo de proyectos —no sblo los proyectos de transporte
sino los de infraestructura en general— el grado de flexibilidad que
requiere la funcidn del proyectista justificaria mantener dos etapas en el
anélisis del proyecto, entendiendo que no incluyen el disefio final, pero
que incluso esta Gitima etapa del disefio final puede contener elementos
que segiin el planteamiento general deberian analizarse en el antepro-
yecto definitivo.

Esta proposicibn, que difiere del esquema original, debe ser
discutida y evaluada a la luz de las conclusiones a que se llegue después
de planteados todos los tipos de proyectos que se ha propuesto analizar.
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Grafico 27
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4. Los problemas de tarifas

En los proyectos de produccidon de bienes tratados en este documento
se ha descuidado un poco la estimaciébn de los ingresos, aun
reconociendo la importancia de su analisis, ya que las formas concretas
de llevarlo a cabo no son muy complejas. De hecho, sdlo se ha
propuesto una clasificacidn provisional de las distintas alternativas de
fijacion de precios.?? Cuando se trata de proyectos de produccion de
servicios —especialmente aquellos que tienden historicamente a ser
suministrados por el sector piblico—, el planteamiento es cualitati-
vamente diferente en lo que se refiere a la estimacion de los ingresos, al
menos en la medida en que corresponden a alghn tipo de “precio” de
los servicios.

El problema reside en el contenido del concepto de “precio”
aplicado "a los servicios. Para evitar equivocos se utilizard provisio-
nalmente el término tarifa, aunque no refleje exactamente la idea que se
quiere expresar. En la literatura econOmica es frecuente hablar de
precios plblicos y precios politicos.

Luigi Einaudi caracteriza el precio pablico como el precio fijado por
el Estado “en forma diversa de la que es propia del mercado libre”. El
mismo autor define el precio politico como “la compensacion, inferior
al costo total, pagada por el contribuyente, por un servicio especial v
divisible, que se le presta a su demanda, pero satisfaciendo simultanea-
mente una necesidad indjvisible de todos los ciudadanos.?3

Esta Gltima definicion de precio politico se acerca bastante al
concepto que se quierc expresar a través del término tarifa, aunque la
calificacion de ‘“‘compensacion inferior al costo” no tiene por qué ser
una caracteristica necesaria de la tarifa. Lo que si es preciso recalcar, es
que la tarifa tendra un tope maximo. “En los precios publicos, el
Estado, cuando vende los servicios del transporte, no puede establecer
tarifas superiores a la ventaja que de aquél obtiene el usuario. Lo mismo
sucede respecto del precio politico, en cuanto tampoco en este caso
puede el Estado exigir sumas superiores a la ventaja que el usuario
recibe del servicio”.2* En el marco de estas consideraciones se examina
a continuacion el problema tarifario en los proyectos de transporte.

Tomese como ejemplo el problema clasico del ferrocarril vs.
carretera. El problema surge de la dificultad de establecer un sistema de
tarifas —en ambos medios de transporte— que refleje sus costos reales.
Si se estudia un sistema combinado de ferrocarril-carretera en paralelo y
se establece una determinada distribucion de la carga —de tal forma que

22 yéase Calderon y Roitman, op.cit,, pp. 92-93.

*3 Luigi Einaudi, Principios de hacienda pitblica, trad. por J. Algarra y M.
Paredes (Madrid, Aguilar, 1952; tercera edicion), pp. 23 y 67.

24 4, . . ..
Ibid., p. 70. La referencia al servicio del transporte puede extenderse a la
prestacion de otros servicios.
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Grifico 28
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los costos resultantes para la comunidad sean los mas bajos—, deberia
existir libertad para variar las tarifas a fin de asegurar la deseada
distribucién de la carga. Si no existiera esa libertad, el trafico de carga
previsto se distorsionaria hacia el lado de las tarifas mas convenientes
para los usuarios, que no siempre serian las de mayor beneficio para la
comunidad.

Un ejemplo tipico es el caso del ferrocarril chileno frente a la
carretera longitudinal. Al principio habia un ferrocarril eficiente en
paralelo con una carretera sin pavimentar. Se planted luego el dilema de
si convendria més mejorar el ferrocarril, eliminando los ramales
ineficientes que serian reemplazados por carreteras pavimentadas de
alimentacion al ferrocarril y postergando la pavimentacion del camino
longitudinal, o si seria preferible pavimentar este Gltimo, sin mejorar el
sistema ferroviario. El problema no fue analizado en su conjunto y se
resolvio pavimentar el camino longitudinal. La presion de los
agricultores se volco mas tarde a la pavimentacion de los ramales de la
carretera, postergando mds aun el ferrocarril.

El problema ferrocarril-carretera (v otra combinacion de medios de
transporte) se presenta al “proyectista” como un juego de variables, que
no son independientes entre si y cuya variacidon esta a su vez restringida
por condiciones que no puede controlar. Asi, por ejemplo, el trafico
total podria considerarse constituido por: ) un trafico minimo
deseable, cuyo volumen no se aumentaria mediante tarifas mas
atractivas ni se disminuiria mediante tarifas mas altas, constituyéndose
asi en un dato para el proyectista, y b} un trafico potencial regulable
(que deberia ser manejado tebricamente por el proyectista). En la
practica, sin embargo, la regulacion del sistema tarifario escapa al
campo de accion del proyectista y constituye una restriccion adicional
del problema. De esa forma, la (nica distribucidon de trafico posible
—ante la existencia en paralelo de carretera y ferrocarril— seria la
resultante permitida por las tarifas vigentes y por la nueva infraestruc-
tura o por el servicio de transporte mejorado.

Esta manera de ver el problema impediria elegir el sistema
combinado ferrocarril-carretera que represente los costos sociales
minimos, esto es, la suma de los pagos realizados por los usuarios de
ambos servicios (tanto en tarifas como en impuestos directos), mas los
pagos indirectos —via impuestos— que realiza toda la comunidad
{incluidos los usuarios del servicio de que se trata). A este balance
habria que agregar en alguna forma los efectos sobre el area afectada.

Tales relaciones aparecen en el grifico 28. Segiin él, si fuera posible
establecer una regulacion por tarifas, ésta solo repercutiria en aquella
parte del trafico —denominado aqui trafico indiferente— que podria
utilizar tanto el ferrocarril como la carretera. Esta situacion haria ser
muy cuidadosos en el uso indiscriminado de tarifas, ya que si se aplica
al ferrocarril por ejemplo, una regulacion de este tipo podria tener dos
tipos de efectos:
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Restricciones Consecuencias

i a) Restriccion al
trafico que sblo Pérdida de oferta
Restriccion a J utilizaria el ferro- total del sistema
todo el trafico carril
ferroviario
b) Restriccion al Probable transferen-
trafico indiferente cia a la carretera

Si el efecto perseguido se reduce a controlar el trafico indiferente
habria que valerse de tarifas discriminadas.

El problema queda entonces planteado —aunque no resuelto— como
la forma de proporcionar (utilizando las tarifas) una oferta adecuada a
la demanda que represente el minimo costo social. En esta forma el
diseno técnico seria funcion por una parte del costo social y por otra
parte de la demanda traducible en tarifas. Tal dualidad implicara
necesariamente que al fijar las tarifas como dato del problema, el
minimo costo social absoluto no puede plantearse como meta del
proyecto. Habra que reducir al minimo, en cambio, el costo social
compatible con ese esquema de tarifas, que a su vez puede distar mucho
del minimo social absoluto.

Trafico técnicamente Medio
adecuado al medio A [ A

Total del J Trafico técnicamente Medio

trafico adecuado al medio B

Accidn
a través
de las
tarifas

Trafico indiferente

No actuar de esa manera puede dar como resultado una
incompatibilidad entre 1a oferta del disefio del proyecto y la reaccion de
la demanda. En otras palabras, si se ha disefiado un sistema
carretera-ferrocarril, con 60 por ciento de! trafico para el ferrocarril y
40 por ciento para la carretera (cuyo disefio fisico haya sido realizado
para obtener el costo social minimo absoluto, pero no considerando en
la proyeccion de ese trafico total la accibn de las tarifas), es probable
que la “demanda indiferente” —que puede optar entre ferrocarril y
carretera— se vu elque hacia esta tltima produciendo una saturacién vial
y un déficit en el ferrocarril, Esta situaciéon produciria a su vez —si se
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quiere que el sistema siga operando— un aumento del costo social por
subsidios al ferrocarril y deficiencias en el servicio carretero por
saturacion.

Generalizando el problema, ;como distribuir un determinado trafico
entre diversos medios de transporte? ¢Es éste realmente el campo del
proyectista?

El planteamiento tedrico del caso carretera-ferrocarril permite
visualizar los parametros que condicionan la acciobn del proyectista. De
entenderlo asi, habria que buscar formas de restringir el problema al
trafico indiferente.

En la practica es dificil alcanzar semejante racionalidad. Puede
citarse como ejemplo el caso de las tarifas ferroviarias, cuando éstas se
fijan en funcidon del precio de los productos transportados, con el-
proposito de subsidiar el transporte de productos baratos (generalmente
de consumo difundido). Esta medida, aparentemente racional, hace que
el transporte de productos de alto costo sea a su vez muy alto por
ferrocarril, obligindolos a recurrir a la carretera. El contrasentido de
esta politica es quitar al ferrocarril la carga de alto valor que permitiria
financiar su operacion, reduciéndolo a la carga subsidiada por medio de
las tarifas.
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Capitulo V

PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA ENERGETICA

A. DEFINICION Y CLASIFICACION

En este grupo se consideraran aquellos proyectos de infraestructural
cuyos resultados corresponden a variaciones positivas en la oferta de
cualquier forma de energia, ya sea en cantidad, calidad o costos,

Las diversas formas de energia —desde su origen hasta su destino
final— suelen experimentar tres procesos sucesivos perfectamente
diferenciados: produccibn, transmision y distribucion. El primero de
ellos corresponde a la etapa de transformacion de insumos hasta llegar a
una forma comercial de energia transportable; la transmision equivale al
transporte de energia entre dos puntos determinados, y la distribucion
corresponde al sistema de reparto y entrega de energia desde un punto
central de recepcidbn a un nOmero grande de consumidores finales.
(Véase el grafico 29.) Visto asi el tema energético, fraccionado en estas
tres etapas, se comprende que sélo algunos de los proyectos que se
originan en la produccibn, transmisién o distribucion corresponden
estrictamente al concepto de infraestructura. Asi, por ejemplo, muchos
casos de produccion dan origen a proyectos industriales, pero algunos
de transmision e incluso de distribucion pueden asimilarse a proyectos
especializados de transporte.

Del grafico 29 se desprende que los tunicos proyectos que
corresponden en todas sus etapas al concepto de infraestructura, son los
de energia eléctrica. En efecto, la etapa de produccion (elaboracion) de
fuentes primarias tales como el petrbleo, el carbon y los esquistos
bituminosos, para obtener productos tales como combustibles liquidos
y gas natural, se asimila al esquema de proyectos industriales, por reunir
todas las caracteristicas del mismo. Las etapas de transmisidon y
distribucion en los proyectos de combustibles, especialmente
combustibles liquidos, se asimilan a proyectos de transportes de un bien
0 a proyectos de servicios comerciales. El suministro de calor a distritos
urbanos en forma de agua caliente o de vapor, cae dentro del campo de
los proyectos urbanos. Una posible excepcion serian los proyectos de
distribucion de gas por cafierias. Aunque no se trata estrictamente de
infraestructura, su similitud con los sistemas de distribucidon de energia

! Recuérdense las caracteristicas de los proyectos de infraestructura, anotados
al principio de este cuademo: i) condicion de prerrequisito, i) independencia
respecto a cualquier otra infraestructura anterior, iii) permanencia, iv) libre
acceso, ) caracter de servicio pablico, vi) que produce un bien o servicio o
habilita para la prestaciébn de un servicio correspondiente a una actividad de
infraestructura, vii) insustituibilidad por importacion.
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eléctrica los haria asimilables a estos Gitimos. Es decir, que si bien es
posible una extensa clasificaciébn de proyectos de energia, ya sea
partiendo de diferentes fuentes primarias o seglin las etapas del proceso
de produccidn, transmisién y distribucion de energia, muchos de estos
proyectos pueden ser formulados como si fueran de transporte, de
produccion de bienes industriales, o de prestacion de servicios.

Parece claro, en suma, que son los proyectos de energia eléctrica los
que deben ser considerados como proyectos tipo de infraestructura
energética. A los efectos de este anélisis se definirdn como tales los
proyectos que comprenden generacién, transmision y distribucion de
energia eléctrica, —en forma separada o en combinaciones de estas
etapas y también en partes o proporciones de ellas— que den como
resultado variaciones positivas de oferta de energia en términos de
cantidad, calidad o costos.

B. CARACTERISTICAS DE LOS PROYECTOS DE ENERGIA ELECTRICA
1. Tipologia y definicion

Los proyectos de energia eléctrica pueden clasificarse en tres tipos
basicos: de generacion, de transmision y de distribucion. En la practica
estos tipos basicos pueden presentarse aislados o en las siguientes
combinaciones: a} generacion, transmision y distribucion; &/ generacion
y transmisibn; c/transmisibn y distribucidn, y d) generacion y
distribucion.

Los tres tipos basicos se dan aislados en las siguientes situaciones:

Generacion sola. Se presenta al analizar 1a necesidad de agregar una
nueva unidad generadora en una planta ya existente, conectada a una
red de transmision y distribucion capaz de admitir esta oferta adicional.
Corresponde también al cambio de una fuente de energia por otra (por
ejemplo: sustitucion de una central térmica a carbon por otra central a
petroleo o a gas natural).

Transmisién sola. Se presenta en los casos de interconexion de
sistemas existentes o para llegar a una zona no abastecida (por ejemplo:
la interconexion del sistema del gran Buenos Aires con el sistema de
Cordoba, o del sistema chileno con el de Mendoza).

Distribucion sola. Se presenta cuando las etapas de generacion y
transmision han sido sobredimensionadas previendo el aumento de la
demanda, sin haber realizado aln los circuitos finales de distribucion (el
anillo periférico de distribucion primaria de una metrépoli puede dar
origen a una serie de proyectos de distribucién correspondientes a
nuevos barrios periféricos). Este mismo problema se presenta en las
poblaciones localizadas justamente al lado de una central eléctrica
construida para servir a un mercado varias veces mayor, en cuyo caso la
transmision a estas poblaciones no ser{a necesaria.

2. Proyectos como integrantes de un sistema

Aunque el concepto de sistema estd implicito en el proceso de
formulacion de proyectos, la existencia de conjunios de actividades
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productivas que actiian ligadas estrechamente por una fuerte
interaccibn de sus clementos hace necesario hacer explicitas estas
relaciones. Tal es el caso de las actividades de transporte y también el de
las actividades relacionadas con el suministro de energia eléctrica.

Actualmente no es posible concebir una infraestructura eléctrica
como un mosaico de partes que actiian independientemente unas de
otras. El conjunto, formado por unidades generadoras, redes de
transmision y de distribucidbn, constituye un sistema cuyo
comportamiento global es sensible a las variaciones de cada uno de sus
elementos y, a su vez, cada parte es también afectada por las
alteraciones de los otros componentes.? )

En esta forma, las modificaciones y el crecimiento del conjunto dan
origen a proyectos fuertemente dependientes de las caracteristicas
propias del sistema. El “proyectista” debe moverse entonces dentro de
las restricciones que imponga el sistema y no puede contar con los
grados de libertad propios de los demas tipos de proyectos. Incluso las
restricciones de tipo nacional, lineas de politica o directivas de
planificacidn —denominadas ‘“‘razones institucionales’’ en el esquema
general de formulacion de proyectos— llegan en este caso al proyectista
solo después de haber pasado el filtro del centro de decisiones del
sistema.3

Los proyectos de generacidn, transmision y distribucion aisladas
fisicamente del sistema constituyen una excepcion y no se realizan sino
en zonas de consumo restringidas y muy aisladas. En todo caso estarian
vinculadas al resto de la infraestructura energética si se adoptara un
programa coordinado de tarifas.

Las relaciones entre el proyectista, el sistema y las medidas de
politica nacional pueden verse en el grafico 30.

2 Si bien es cierto que el concepto de sistemas es aplicable a todas las
actividades econdmicas y sociales, las formas y relaciones de produccion de ciertos
sectores hacen problematica la utilizacion practica del concepto. Asi, en el caso
industrial, por ejemplo, el concepto de sistemas podria abarcar una rama completa
o un proceso vertical de produccion. En realidad, la mayor parte de los paises
latinoamericanos tienen dificultades pricticas para manejar coordinadamente los
proyectos industriales en cuanto parten de un sistema, porque las decisiones,
tratandose de proyectos, pueden o no tomar en cuenta ese marco, dada Ia relativa
autonomia con que se manejan. Algo similar sucede en el sector agricola o el
minero. La situacion es diferente para la produccion de energia o para el servicio
de transportes o comunicaciones. La existencia de un centro de decisién —o a lo
sumo un ndmero limitado y por lo tanto coordinable de centros que se
encuentran generalmente en el sector piiblico— facilita en la practica la toma de
consideracion del sistema, al tratar cada uno de los proyectos de inversion.

3 En general es posible considerar un centro de decisiones (nico para el
“sistema”, apoyado por un conveniente sistema de planificacion interno del
propio sistema, €l cual estara vinculado a los centros de decisién nacional para
alcanzar soluciones que conjugan en 1a mejor forma posible las exigencias técnicas
y econOmicas del sistema con las metas nacionales.

123



Cuadro 30

RELACIONES ENTRE LA FORMULACION DE PROYECTOS Y LA
PROGRAMACION DEL SISTEMA: EL CASO DEL SECTOR ENERGIA
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3. Grado de libertad de la oferta eléctrica
frente a la demanda

El rigido compromiso existente entre’el crecimiento de la demanda y la
oferta de energia es caracteristica propia de la infraestructura eléctrica.
Cualquier otro tipo de infraestructura podria permitir la postergacion
parcial de la satisfacciobn de la demanda, pero los trastornos que
produciria esa postergacion serian intolerables en el caso de la energia
eléctrica, De ahi la estrecha relacibn que debe existir entre la
planificacibn nacional y la programaciéon propia del sistema. En la
mayoria de los casos, la responsabilidad de esta relacibn recae en el
sistema eléctrico, el cual debe enfrentarse a lineas de politica nacional
muy generales o a una planificacion muy agregada para determinar las
posibilidades de crecimiento de la oferta.

Al tomar en cuenta el tiempo necesario para materializar un
aumento de la oferta eléctrica, basado en proyectos de largo periodo de
ejecucion —como es el caso de las obras hidroeléctricas—, en la practica
se establece un programa de preinversion propio del sistema, que
permite adelantar las tareas de proyectos antes de contar con
proyecciones detalladas de la demanda. En otras palabras, para disefiar
oportunamente las posibilidades de oferta del sistema se trabaja con
informacion global de la demanda. Es normal por ello que en muchos
paises los sistemas programen una oferta a diez afios plazo y establezcan
hipotesis sobre el posible crecimiento a veinte afios, aunque en la
mayoria de los casos no es posible contar con datos concretos sobre la
demanda domeéstica ni sobre la demanda de los sectores productivos
para tan lejano “horizonte”.

En esos casos se refuerza la tesis de los estudios de preinversion,? y
ante un crecimiento real de la demanda hay que contar anticipadamente
con cierto nimero de proyectos, para elegir entre todos los que mejor
satisfagan la demanda y cumplan con las restricciones que les impone el
sistema al cual deben estar integrados.

4. El problema de las tarifas®

El problema tarifario debe considerarse en forma prioritaria al formular
los proyectos de energia eléctrica. Se trata de un problema compartido
con otros proyectos de infraestructura. El regimen de tarifas de un
sistema integrado es complejo debido a la diversidad de costos de
produccion de las diferentes unidades que lo forman y constituye un
marco muy rigido para la operacion posterior de los nuevos proyectos
que se incorporan al sistema. En algunos casos este condicionamiento

4 Véase Calderén y Roitman, op.cit., pp. 30 ss.

5 Sobre el significado de las tarifas, véanse los comentarios de John F. Due y
Robert W. Clever, Intermediate economic analysis. Resource allocation, factor
pricing and welfare, 42 ed., Homewood, Ili., Irwin, 1961.
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podria incluso alterar -los propbsitos originales de politica que dieron
origen al proyecto.

Esta situacidén puede ilustrarse con el ejemplo hipotético de un
sistema hidraulico en el que se decidiese aumentar la capacidad de
generacidon agregando una unidad térmica para mantener en
funcionamiento minas de carbon. Se sabe que esta solucion conduce a
un costo de produccidon superior al de una unidad hidroeléctrica
adicional, pero no se toman medidas a fin de absorber este mayor costo,
ya sea subvencionando las minas de carbon para que el costo de la
energia de la empresa eléctrica no se vea afectada, otorgando
directamente un subsidio a la empresa eléctrica o permitiendo la
modificaciébn de las tarifas vigentes. De no tomarse alguna de estas
medidas, es probable que la empresa eléctrica termine usando la nueva
unidad térmica como unidad de reserva, para recargar lo menos posible
los costos de produccion del sistema. En consecuencia, el objetivo
nacional de activar las minas de carbon se vera perjudicado y se
sacrificara ademas la Optima utilizacion del recurso hidraulico.

Estos problemas, que en teoria no parecen muy importantes, lo son
en la practica, ya que la tarifa eléctrica suele ser manejada —o asi resulta
en definitiva~ como un subsidio para una serie de actividades
productivas abundantes consumidoras de energia. Es probable que, por
una serie de razones plenamente justificadas, muchas de esas actividades
requieran ser subsidiadas. Al recibir ese beneficio a través de los
mecanismos tarifarios, se esta perjudicando la rentabilidad del sistema
eléctrico, corriendo el riesgo de distorsionar los estudios de prioridades
de las inversiones y haciendo mas rigida la disponibilidad directa de
excedentes para el sistema eléctrico, lo que puede afectar la realizacion
de nuevas inversiones.

C. ETAPAS EN LA FORMULACION DE LOS
PROYECTOS ENERGETICOS

En las paginas siguientes se examina el comportamiento del patron
general de formulacion de proyectos frente a las caracteristicas propias
de los proyectos de energia eléctrica.

1. Identificacion de la idea
a) Validez de esta etapa en los proyectos de energia eléctrica

En el esquema general de las etapas de un proyecto se establecid,
como objetivo general de la identificacion de la idea, el correcto
planteamiento del problema y la realizacion de una primera prueba de
viabilidad que permita determinar —con un nimero minimo de
elementos y dentro de un conjunto de ideas poco definidas— una o
varias alternativas cuya probabilidad de realizacion justifique analizarlas
mas profundamente en una segunda etapa.

Cuando ¢l “proyectista” se enfrenta a un conjunto méis o menos
heterogéneo de ideas que pueden traducirse en la fabricacién de
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productos distintos o en la prestacion de servicios diferentes, es
indudable 12 necesidad de una etapa como la de identificacion, para
orientar su accién en torno a aquellas ideas que hayan superado la
primera prueba de viabilidad. En la mayoria de los proyectos, las ideas
se concretan alrededor de productos o servicios definidos (producir
zapatos de determinado tipo, impartir ensefianza de determinado nivel,
explotar determinado yacimiento mineral, etc.).

En el caso de los proyectos eléctricos el producto ya estd
determinado (electricidad de caracteristicas definidas), por lo que el
“proyectista” no se encuentra ante la disyuntiva de ideas alternativas.
Siguiendo este razonamiento, como la sola idea de proporcionar servicio
de energia no presenta —en el estado actual de la técnica—
impedimentos tan serios que impidan encontrar al menos una forma
que supere esta primera prueba de viabilidad, podria concluirse que es
posible prescindir de la identificacién de la idea como etapa separada en
la formulacion de estos proyectos. No obstante, parece util mantener la
etapa de identificacion de la idea en los proyectos energéticos a
condicidn de no fijar como objetivo de esta etapa la comprobacion de la
viabilidad en las posibles opciones que se presentan al proyectista para
dar soluciéon (razonada o intuitiva) a un problema previamente
determinado. En el caso de los proyectos de energia cabria distinguir
los tipos de situaciones que recoge el cuadro 15.

En dicho cuadro se sefialan distintas variantes, que conducen a
proyectos diferentes pero que se centran todas alrededor de un mismo
objetivo: la forma o manera de poner energia eléctrica a disposicion del
consumidor (del demandante). Asi, en la etapa de identificacién de la
idea correspondiente a los proyectos eléctricos se determinari la
viabilidad de ciertas formas de cumplir ese objetivo, puesto que la idea
de proporcionar energia esta previamente decidida.

b) Fuentes de ideas y tipos de proyectos

Dentro del planteamiento anterior se pueden sefialar seis categorias
de fuentes de ideas de proyectos, que a su vez se agrupan en dos tipos
distintos seglin que tengan su origen en la demanda o en la oferta.

Las fuentes de ideas originadas en la demanda son:

i) Necesidad de desarrollo, regional y sectorial

ii) Crecimiento de la demanda

iii) Mejoramiento de la calidad del servicio por exigencias de la

demanda

Las fuentes de ideas originadas en la oferta son:

iv) Existencia de recursos energéticos no aprovechados

v) Mejor . aprovechamiento de la capacidad existente (por ejemplo,

elevando las normas del servicio)

vi} Sustitucidn de una fuente de energia por otra

— Para bajar costos (incluyendo economia de divisas)

~— Para mejorar la calidad de la oferta podria también aparecer
como una de las opciones de mejoramiento de la calidad por
exigencia de la demanda

127



8C1

Cuadro 15

ALGUNAS SITUACIONES QUE PUEDEN DAR ORIGEN A PROYECTOS DE ENERGIA

Problema

Posibles causas

Accibn correctiva o fuentes
de proyectos

A) Incapacidad del sistema pa-

ra satisfacer la demanda
actual o futura

Incremento de la demanda por necesi-

dades del desarrollo (regional y sectorial)

Ampliacion del sistema existente, esta-
bleciendo su urgencia o sus posibilidades
de postergacion de acuerdo con las
politicas de desarrollo

Crecimiento vegetativo de la demanda

Ampliacién urgente del sistema existen-
te, considerando impostergable la satis-
faccion del crecimiento de esta demanda

B) Costos elevados de la ener-
gia.

Tamafio; fuente de energia primaria;
grado de integracién a un sistema mas
grande; bajo aprovechamiento de la
capacidad existente; tipo de transmision;
obsolescencia de equipos; etc.,

— Sustitucibn de una
fuente de energia por
otra

— Ampliacién de la red
interconectada

— Sustitucién de equi-
pos

Bajar costos

C) Requisitos de calidad del
servicio de energia (varia-
ciones de voltaje, frecuen-
cia y continuidad del ser-
vicio) incompatibles con las
exigencias de la demanda

Grado de tecnificacién de los usnarios de
la energia e incorporacion de equipos o
métodos disefiados para operar con una
oferta de energfa de alta calidad

Mejorar la  Mejor aprovechamiento
calidad de la  de la capacidad exis-
oferta de e-  tente

nergia

D) Existencia de recursos ener-
géticos ociosos

Conocimiento de los recursos naturales
del pais o regiéon

Aprovechamiento de estos recursos con
el proposito de integrarlos al sistema, lo
que podria exigir la creacién de una
demanda especifica




vii) Oferta anticipada de energia como actividad de fomento (sin

demanda conocida)

Tanto los proyectos originados en la demanda como los que se
originan en la oferta se presentan en alguna de las combinaciones de
generacibn, transmision y distribucidon antes mencionadas. Esta
situacjon se ilustra en los graficos 31 y 32, que ‘muestran el origen de
algunas combinaciones en apariencia poco comunes, como seria el caso
de los proyectos de generacibn mis distribucién sin contemplar la
transmision. Estos proyectos pueden corresponder a instalaciones
totalmente nuevas o a ampliaciones de la infraestructura existente.

¢) Elementos de andlisis de esta etapa

En el planteamiento general para la preparacion de proyectos se

consideran los siguientes elementos de analisis para esta etapa:
i} Tamaiio y mercado

ii) Insumos

iii} Tecnologia

iv) Monto de la inversibn

v) Marco institucional
Todos esos elementos son aplicables a los proyectos de energia
eléctrica, pero deberian agregarse a ellos otros dos que contribuyen a
despejar el camino de la identificacion de la idea:

vi) Caracteristicas de los recursos naturales, topografia, clima, etc.

(razones de geografia fisica)

vii) Rentabilidad.
El estudio de las caracteristicas de los recursos naturales se trajo a esta
primera parte de la formulacibn del proyecto por dos razones
principales: porque tienen decisiva importancia para la viabilidad de la
idea (especialmente en cuanto a los recursos hidraulicos y a las lineas de
transmisién) y porque la informaciébn necesaria para este anlisis suele
hallarse disponible como parte de los estudios basicos del sistema, los
cuales anteceden a la etapa de identificacion de la idea.®

Aunque la rentabilidad constituye un indicador muy importante en
todas las etapas de la formulacién de proyectos, no en todos ellos puede
utilizarse en la etapa de la idea, pues no se cuenta en esta fase con
informacion suficiente que permita obtener conclusiones validas. En los
proyectos eléctricos, especialmente en los llamados a formar parte de

6La etapa de identificacién y estudio de los recursos naturales debe
corresponder a los estudios basicos de preinversion, que pueden ser atribucion de
un Instituto de Recursos Naturales o de las empresas que operen los sistemas
eléctricos. En todo caso son previas a la intervencion del “proyectista”. Se supone
que este conocimiento se ha llevado hasta un nivel general suficiente para la etapa
de identificacion de la idea. Los estudios mis profundos requeridos por los
anteproyectos caen dentro del campo del proyectista e incluso del proyecto de
ingenierfa,
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un sistema, desde el comienzo suele haber valiosa informacion
sistematizada sobre costos, que permite utilizar indicadores de
rentabilidad con bastante seguridad.

dj Criterios de aplicacién de los elementos de andlisis

El sistema eléctrico o la entidad competente para adoptar las
decisiones de invertir en este campo, tienen frente a los proyectos que
provienen de la demanda, un grado de compromiso que difiere bastante
del que adquieren en los proyectos emanados de la oferta. Ante los
primeros existe la obligacion ineludible de satisfacer 1a demanda, por lo
que cualquier tipo de anélisis que se haga debera conducir a la biisqueda
de las soluciones mas apropiadas, pero en ningiin caso al rechazo de la
idea de suministrar ¢l servicio energético. El segundo grupo, en cambio,
corresponde a un tipo de proyectos que en determinadas circunstancias
podrian ser postergados e incluso rechazados, pues al obrar asi no se
compromete la satisfacciéon cuantitativa de la demanda.

Tal es la razon de que en el anélisis que sigue se hayan separado los
proyectos seghn que su fuente de origen sea la oferta o la demanda. Se
trata de mostrar asi el diferente grado de restriccion que representan los
elementos de analisis para cada uno de esos dos grupos.

En el caso de los proyectos originados en la demanda, el maximo
efecto que podria causar un determinado condicionante seria rechazar
ciertas formas de llevar a cabo la idea, pero en ninglin caso llevaria al
‘rechazo de la idea del proyecto. ‘

Si la idea es satisfacer la demanda en una determinada ciudad no
integrada al sistema, existiran algunas formas especificas que podrin
analizarse en esta etapa de identificaciébn de la idea. Se podria, por

_ejemplo, integrar este nuevo consumo al sistema, dando lugar a un
proyecto de distribucién mas un proyecto de transmision y tal vez a un
proyecto de ampliaciébn de la capacidad de generacion en alguna de las
plantas existentes en el sistema. También es licito pensar en una
solucion transitoria (una planta generadora exclusiva para este nuevo
consumo no integrado al sistema), originando un proyecto de
generacion mas distribucioén si esta planta se encuentra en el area urbana
o un proyecto de generaciOn-transmisidén y distribucidon si se viera la
conveniencia de localizar la generacidn fuera del area urbana, como
seria el caso de pequefias plantas hidroeléctricas. El anilisis en la etapa
de identificacion de la idea permitirda rechazar alguna de estas
alternativas para concentrarse, en las etapas posteriores del proyecto, en
aquellas que hayan pasado airosamente esta prueba de suficiencia, pero
en ninglin caso quedaria rechazada la idea de satisfacer la nueva
demanda. '

Tratandose de proyectos originados en la oferta, el analisis de
identificacibn de la idea tiene las mismas caracteristicas del analisis
general de proyectos y la prueba de viabilidad puede conducir al
rechazo total de la idea de proyecto, a su congelacibn o a su
aprobacion. Es importante sefialar que los rechazos que se originan en

esta etapa son validos en el momento y en las circunstancias en que s
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realiza el anélisis, los cuales podrian variar en el futuro, permitiéndoles
en ese momento salvar la prueba de viabilidad. Esto obliga a extremar la
cautela y a llevar el maximo de ideas no aprobadas al grupo de las
postergadas en vez de eliminarlas totalmente.

e) Mdaximo efecto en la aplicacion de las restricciones

El maximo efecto que pueden alcanzar las restricciones en los
proyectos de energia eléctrica puede apreciarse en el cuadro 16. En él se
marcan con x los casos en que una situacion determinada puede
constituirse en elemento de rechazo, postergacion o congelacion de la
idea en el caso de los proyectos originados en la oferta, o bien la
situacidon en que ese elemento permite rechazar alguna de las formas de
realizar la idea en el caso de los proyectos originados en la demanda.

El cuadro 16 solo se refiere a los proyectos de generacion,
transmision y distribucidn, pero no muestra las diversas combinaciones
que normalmente se presentan. Se sobrentiende que las restricciones
que en él aparecen operaran en la misma forma cuando se trata de
combinaciones.

Seria demasiado prolijo comentar los 42 casos sefialados en ese
cuadro, sobre todo teniendo en cuenta que muchas de estas situaciones
son obvias. No obstante ello, son oportunas algunas observaciones
respecto a los casos de rechazo o congelacion para cada uno de los
elementos considerados.

i) Tamario y mercado: En la etapa de identificacion de la idea, los
estudios de mercado se haran con las proyecciones existentes.

En algunos casos se procede a materializar una oferta que no esta
basada en una demanda perfectamente cuantificada, lo que se produce
especialmente en zonas nuevas. Entonces sblo se toman algunos
indicadores, validos para cada pais y para regiones similares. Una
situacidon semejante se produce en la materializacién de una politica de
fomento. Asi, por ejemplo, la electrificacion rural, tanto domiciliaria
como de faenas agricolas, conservaciéon de productos, etc., corresponde
de ordinario a una demanda no cuantificable totalmente.

Los proyectos de generacion y de distribucidon son pricticamente
inmunes a una prueba de tamafio y mercado, ya que es posible generar
y distribuir para una gama practicamente no restringida de tamaiios. No
sucede lo mismo con los proyectos de transmision, donde los costos de
entrada y de salida y la inversién en las lineas mismas no se justifican
sino dentro de rangos muy definidos de tamafio.

ii) Insumos: El anélisis de insumos deberia centrarse en las
caracteristicas generales que son producto de estudios globales de
recursos naturales (preinversiébn), destacando aquellos factores que
pudieran constituir restricciones importantes. El tipo de asuntos por
estudiar puede ilustrarse con el caso de ciertos carbones que tienen la
propiedad de oxidarse al aire, son de poca consistencia y pueden entrar
en combustion espontanea. En este ejemplo, la dificultad de su
almacenamiento y transporte es una restriccién que podria obligar a
localizar 1a planta generadora junto al yacimiento.
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Cuadro 16
PROYECTOS DE ENERGIA ELECTRICA: APLICACION DE RESTRICCIONES

(Etapa de identificacion de la idea}

Generacion Transmision Distribucion
Demanda Oferta @ Demanda Oferta Demanda Oferta

1. Tamafio y mercado X X
2. Insumaos X X
3. Tecnologia X b'e
4. Monto de la inversién x X X X X X
5. Marco institucional X X
6. Caracteristicas de los

recursos (ubicacion,

topologia, clima, etc.) X X
7. Rentabilidad X X X X

Nota: En los proyectos originados en la demandala X indica el posible rechazo de soluciones, mientras que tratindose de proyectos
originados en la oferta puede indicar el rechazo o la postergacién temporal de la idea.
8Se denomina “oferta’” y “demanda” los grupos de proyectos que provienen de la oferta y la demanda.



Hay que tener en cuenta también —sobre todo en los recursos
hidriulicos— 1la relacibn entre la estacionalidad del recurso y la
estacionalidad o calendario de la demanda. Asi, por ejemplo, en Chile
no coincide la demanda mixima de la zona central, que se produce en
los meses de invierno, con la mayor abundancia de recursos hidraulicos,
que se produce en la primavera y a comienzos del verano.

Los insumos para la generacion de energia son los inicos que llegan
a constituir elementos de rechazo en esta etapa, mientras que los
insumos para los proyectos de transmisidon y distribucioén no alcanzan a
tener este caricter.

iii) Tecnologia: 1La tecnologia disponible en el medio podria
convertirse en un obstidculo sblo en el caso de los proyectos que
consideren energia nuclear. Las restricciones tecnologicas de otra indole
sOlo aparecerian al estudiar las alternativas en detalle, como ocurriria al
proponer ciertos procedimientos de operaciéon, como el de operar con
“lineas vivas”, modalidad que considera el mantenimiento de las lineas
de transmision —limpieza, cambio de aisladores, etc.— sin desconectar la
energia. Este procedimiento, con ventajas econdmicas, requiere
precauciones especiales que no siempre pueden lograrse con personal de
bajo nivel de educacion.

En suma, el anilisis de la tecnologia sblo llevaria a situaciones de
rechazo en los proyectos de generacion.

iv) Monto de la inversion: Este es un caso obvio, que limita la
capacidad para realizar cnalquiera de los tipos de proyectos: generacion,
transmision y distribucion,

v) Marco institucional: En general no existiria norma institucional
alguna que llevara al rechazo de las ideas originadas en la oferta (que en
general persiguen mejoramientos en los costos y en la calidad del
servicio). Sin embargo llegan a constituirse en factores limitantes
respecto de las soluciones que emanan de la demanda. Asi, por ejemplo,
en zonas muy pobladas se suele prohibir la transmision por alambre
desnudo, debiendo hacerse por alambre forrado para que puedan pasar
entre arboles. Asi se evita dafiar el paisaje, al eliminar la necesidad de
tales zonas arborizadas contiguas a los alambres desnudos. Estas
restricciones en la transmisién pueden ir mas lejos —y esto es valido
para cualquier pais— cuando en algunos casos se impone la transmision
por cable subterraneo (acceso de ciudades, vecindad de aeropuertos,
etc.).”

Este tipo de limitaciones afectan a todos los tipos de proyectos: de
generaciodn, transmisién y distribucién.

vi) Caracteristicas de los recursos (razones de geografia fisica): Las
restricciones en materia de recursos no suelen afectar a los proyectos

7 La transmisién subterrinea —de no haber restricciones especiales— se trata
de evitar por su alto costo, tanto por el costo del cable aislado como por ¢l de los
sistemas terminales que unen la canalizacin subterrdnea con las lineas aéreas.
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originados en la oferta, que se orientan a mejorar el sistema existente.
Si influyen sobre los proyectos de la demanda, tanto en la generacibn
como en la transmision,

El proyecto para interconectar el sistema de la isla de Chiloé con el
de Chile central es un caso de proyecto de transmisiéon enfrentado a las
caracteristicas topogrificas. El obstaculo fisico esta representado por el
Canal de Chacao. Para salvarlo podria usarse una transmision aérea o un
cable submarino, debiéndose descartar la primera solucién por
dificultades técnicas (longitud del tramo entre torres y falta de altura de
la costa, circunstancias que obligarfan a construir torres muy altas).

vii) Rentabilidad: La rentabilidad afecta a todos los proyectos
originados en la oferta. En los originados en la demanda soélo llega a
constituir un factor limitante de rechazo en los proyectos de
transmision, principalmente por razones de tamafio, tal como se
advirtio al comentar el rubro tamafio y mercado.

2. Anteproyecto preliminar
_a) Objetivos de esta etapa

Los objetivos de esta etapa son similares a los ya enunciados en el
planteamiento general respecto a los proyectos industriales, a saber:
i) eleccion entre ideas viables;
ii) identificacion de alternativas;
iii) identificacion y eleccion de soluciones;
iv) verificacion de una alternativa viable;
v) completar estudios propuestos en la etapa de identificacion de la
idea, y
vi) establecer términos de referencia para la etapa siguiente.

b) Eleccion entre ideas viables

Cuando sus resultados son positivos, la etapa de identificacion de la
idea conduce a un conjunto de ideas viables. Este mismo resultado
puede ser producido también por un conjunto de estudios separados
llevados hasta la etapa de identificacion de 1a idea. Cada una de las ideas
de este conjunto deberia originar un estudio de anteproyecto preliminar
separado. La etapa del anteproyecto preliminar tiene por objetivo
ayudar a decidir cuil de estas ideas viables tendria prioridad para
continuar estudiandose con ¢l proposito de ejecutarla.

{Con qué criterio habria que fijar las prioridades entre ideas
viables? Es bastante dificil establecer una regla operativa para ello, ya
que se conjugan en este problema elementos contradictorios de dificil
conciliaciébn. El proyectista no se encuentra frente a un grupo
heterogéneo de ideas viables, sino ante los dos grupos ya definidos: un
conjunto de ideas provenientes de la demanda que son impostergables y
otro conjunto proveniente de la oferta que tebricamente serian
secundarias frente a las primeras. Planteado asi, el problema no parece
complejo, ya que el “‘proyectista” y la entidad responsable de decidir
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deberian concentrarse en la ordenaciébn del grupo de ideas de ejecucion
“imprescindible” que provienen de la demanda.

Sin embargo, el problema es mucho mas complejo porque la
“prescindencia® es un término dificil de definir. Asi, por ejemplo, las
ideas consideradas como postergables por estar originadas en la oferta
(por ejemplo, las que tienden a bajar costos y a mejorar la calidad del
servicio) no podrian ser postergadas indefinidamente sin deteriorar la
eficiencia técnica del sistema y transmitir a la demanda estos efectos
negativos.

Habria dos maneras de enfrentar el problema:

i) Manejar todo el conjunto de ideas con .criterios de eficiencia
interna del sistema, excluyendo los criterios de tipo nacional que no
hubieran sido incluidos en el “marco institucional”, o

ii) Manejar el conjunto de ideas tanto con criterios de eficiencia
interna como con criterios de asignacion de recursos en el orden
nacional.

Esta division es importante si la asignacidon de recursos para la -
infraestructura eléctrica es considerada como una de las opciones de
inversion que se ofrecen a la colectividad y entre las cuales ésta debe
fijar prioridades.

No es frecuente que la planificacion nacional —o aquellos
organismos que determinan la politica de asignacion de recursos—
actiien con un grado de detalle que permita elegir entre las ideas viables
para conformar un determinado programa de energia, salvo si se trata
de grandes obras. En condiciones normales, la planificacibn dejaria al
“sistema’ la decision entre lo prescindible y lo imprescindible, previa
fijacién de las lineas generales de politica.?

Si esta situacibn se maneja exclusivamente con criterios de eficiencia
interna de la empresa, es probable que el sistema incorpore a su
programa de inversion gran cantidad de proyectos —originados en su
propia oferta— que no sdlo serian secundarios frente a los proyectos de
la demanda eléctrica, sino que podrian serlo también frente a proyectos
de otros sectores econdmicos. Procediendo de esta forma podrian
quedar sin financiamiento proyectos de alta prioridad fuera del sector
energia, Un ejemplo de ello seria el estudio de un control a distancia de
las compuertas de la bocatoma de una central hidroeléctrica, con objeto
de disminuir el personal imprescindible para la operacidn, lo que podria
traducirse en un aumento de la seguridad y en una baja de costos sin
que estas alteraciones sean’sentidas por la demanda. Estas y otras
situaciones semejantes ponen de manifiesto la dificultad de que quienes
toman decisiones dentro del sistema puedan considerar la postergacién

8 Al hablar de “sistemas” se supone implicitamente la existencia de una
empresa que actia como monopolio responsable de las inversiones y de la
operacion de las mismas. Tal parece ser el caso general, al menos en los paises de
América Latina. .
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de este tipo de- proyectos para liberar financiamiento en favor de otros
sectores de la economia,

Dos factores se conjugan para que estos proyectos se rijan por un
esquema de evaluacion interna del sistema. Uno de ellos es la escasez de
financiamiento nacional, que por lo general constituye una seria
dificultad del sistema para mantener satisfecha la demanda y mantener
al mismo tiempo la capacidad de reserva necesaria. Frente a esta
situacidén, lo normal es que cualquier liberacion de financiamiento
debida a la postergacibn de un problema originado en la oferta
(considerado prescindible) no pase a suplementar el financiamiento de
otros sectores sino a engrosar el financiamiento de los proyectos
imprescindibles que emanan de la demanda, incluida la capacidad de
reserva del sistema.

Hay que considerar, por otro lado, que la valoracion de la gestion
empresarial y su consecuente aptitud para obtener recursos estin
fuertemente —tal vez excesivamente— condicionadas a los resultados
visibles que la empresa puede mostrar en términos de eficiencia y
rentabilidad. Estos efectos dependen en gran medida, a su vez, de los
proyectos que tienen su origen en la oferta, los cuales tendrfan el
caricter de postergables o prescindibles.

¢) Identificaciéon y eleccion de “‘soluciones”

El término “soluciébn” tiene aqui un significado restringido, pues
define aquellas formas de produccidon que, partiendo de condiciones
iniciales diferentes (en este caso insumos), conducen a la obtencién del
mismo bien (en este caso energia eléctrica). Se trata de un concepto
perfectamente aplicable a la infraestructura de energia en forma similar
a la industria y constituye el objetivo més importante del anteproyecto
preliminar. Es probable que en la mayoria de los casos sdlo una
solucidon pase al anteproyecto definitivo, pero también puede ocurrir,
en casos excepcionales, que sea necesario avanzar con mas de una
solucion. Tal seria la situacidn de un proyecto de uso miltiple frente a
otro de uso Gnico en una solucion térmica (energia y calefacciébn versus
energia sola) o en un proyecto hidraulico (energia sola versus energia,
riego, navegacion y proteccion de crecidas).

Convendria distinguir, en cuanto a la identificacidn y eleccion de
soluciones, segiin se trate de proyectos energéticos de generacién,
transmision o distribucion.

i} Soluciones relacionadas con la generacién: Con respecto a los
proyectos de generacion de energia se consideraron los siguientes casos
en que es posible producir el mismo tipo de energia partiendo de
insumos principales distintos: soluciones térmicas clisicas (carbdn,
petroleo y gas), solucidn nuclear y solucién hidraulica. En todos ellos se
estaria considerando el mismo proyecto, con el mismo producto y el
mismo mercado.

En las soluciones hidraulicas dos cuencas distintas podrian ser
tomadas tedricamente como dos tecursos similares v no dar origen a
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“soluciones™ diferentes. Sin embargo, de hecho es imposible encontrar
recursos hidraulicos idénticos en cuencas diferentes (volumen de agua,
estacionalidad, caida, etc.), lo que obliga a considerarlas como
soluciones distintas, Mas alin, una misma cuenca estudiada en diferentes
zonas también podria dar origen a “soluciones” diferentes. Asi, por
ejemplo, las condiciones de alta cordillera no serfan comparables a las
condiciones de valle. Para no establecer una multiplicidad de soluciones
en la misma cuenca habria que considerar zonas de soluciones
comparables, que en general estarian determinadas por la altura y el
volumen de agua disponible.

Las centrales de pasada y las centrales de embalse, aunque utilizaran
recursos de caracteristicas diferentes,® no serian consideradas como
“soluciones” distintas sino como alternativas de proceso de una misma
solucién. Sin embargo, si se trata de una obra de generacion eléctrica
que forma parte de un proyecto de propésitos miltiples —tal seria el
caso, bastante frecuente, de aprovechamiento integral de una cuenca
para riego y energia—, las diferencias del recurso pasarian a ser bastante
importantes para justificar el tratamiento de ambas alternativas como
“soluciones” distintas.

En resumen, las “soluciones” en materia de generacion eléctrica
serian las siguientes:

- térmica clasica

- térmica nuclear (Zonal
(Zona Il
- hidraulica (Cuenca A (Zona 111
(Cuenca B
(Cuenca X
(Cuenca N

- recursos hidraulicos condicionados por una obra de propositos
miltiples

Conviene destacar que el proceso de seleccion puede inclinarse a
favor de una solucién de generacibn combinada: por ejemplo, una
central hidraulica con una central términa complementaria.

La eleccion entre “‘soluciones” estd condicionada, entre otros
factores, por las caracteristicas de la demanda. Es muy posible que este
tipo de andlisis haya permitido rechazar ya —en la etapa de

? Los recursos serian de caracteristicas diferentes porque las centrales de
embalse utilizarian agua caida varios meses y hasta afios antes, lo que no sucede
en las centrales de pasada.
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identificacion de la idea— algunas soluciones. Esas caracteristicas
serian:

- demanda de punta

- demanda de base
invierno

- e;tacwnahdad { verano

- requisitos de estabilidad del sistema
- exigencia de cercania al consumo.

ii) Soluciones relacionadas con la transmision: Para la transmision
no es posible utilizar el concepto general de “‘solucidon” basado en la
diferenciacion de insumos. Sin embargo, es posible conseguir el objetivo
basico del anilisis de soluciones, que consiste en manejar conjuntos
homogéneos de alternativas,!? estableciendo una clasificacién por los
medios de transmisidbn empleados. Igual situacion se da en los proyectos
de transportes (lo cual no carece de logica si se piensa que la
transmision de energia constituye una forma muy especial de
transporte). Los materiales principales para las posibles alternativas
—cobre, aluminio, etc.— deberan ser considerados como alternativas de
obra fisica.

Los medios diferentes actualmente utilizados y que darian origen a
“soluciones” diferentes son los siguientes:

Solucién aérea (desnuda)!! { por medio de c0@ente alterfla
. por medio de corriente continua

Solucidn en suelo (el terres- por imedio de corriente alterna
tre o submarino), por cable por medio de corriente continua

Estas “soluciones” pueden estar condicionadas por factores de
costos, tecnologicos, geograficos e institucionales. Asi, por ejemplo, al
elegir entre transmisibn por corriente continua o alterna juegan
principalmente factores tecnologicos y de costo. En el ‘caso de la

10 E] concepto que hay en el fondo del anilisis de “soluciones” es el de poder
reunir todas las alternativas posibles que tengan alguna caracteristica comin, en
conjuntos perfectamente- identificables y manejables en una etapa temprana del
proyecto. En la mayoria de los proyectos las condiciones iniciales del proceso
cumplen este papel, pero este mismo propOsito se puede alcanzar también por
intermedio de otros rasgos comunes.

11 Una excepciébn que podria analizarse como alternativa es el caso —ya
mencjonado— de los cables en zonas pobladas con arborizaciones ornamentales.
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corriente continua las pérdidas en la linea serian menores, pero
existirfan problemas técnicos y de costo en las instalaciones para elevar
y bajar el voltaje en los terminales de la linea de transmision.

La solucibn por cable, més costosa que las anteriores, estaria
condicionada sobre todo por razones institucionales, de geografia fisica
y de seguridad.

iii) Soluciones relacionadas con la distribucién: En cuanto a la
distribucidbn —que no es sino un caso particular de transmision— sblo se
pueden considerar los siguientes tipos de solucion:

por alambre desnudo
Solucion aérea
por cable

Solucion terrestre =~ ~—m—» por cable

Las opciones entre corriente continua y alterna no se dan (aunque
todavia existen en muchas partes los dos tipos de distribucion),
principalmente por el tipo de consumo y por las dificultades de
transformacién (cambios de voltaje). En efecto, el consumo estd
constituido por un conjunto de artefactos, motores, etc., de tipo
duradero, que representan una inversion fuerte de los usuarios, y
disefiados para un determinado tipo de corriente, lo cual a su vez
condiciona el conjunto de industrias que los producen.!?

Esta clasificacion de soluciones es valida tanto para los proyectos de
la oferta como para los proyectos de la demanda. S6lo habria que
agregar los proyectos relacionados con la explotacion de un
determinado recurso energético. Este ultimo caso —al menos en cuanto
a la generacidbn— se puede analizar como un proyecto extractivo tipico
con un recurso natural conocido y localizado, lo cual elimina las
opciones frente al insumo principal y por lo tanto las “‘soluciones”
alternativas.

d) Complementacion de los estudios iniciados a nivel de iden_tificacio’n
de la idea

En el anteproyecto preliminar se siguen profundizando los mismos
puntos que se comenzaron a estudiar en la etapa de identificacion de la

121a opcién entre corriente continua y alterna tampoco se daria en la
generacion, esta vez por razones técnicas y de costos, ya que el generador de
corriente altema es en todos los casos mas econdmico y eficiente que el de
corriente continua. Se han perfeccionado los convertidores (principalmente
estaticos) que permiten obtener corriente continua para la transmisién a partir de
generacion alterna y luego volver a pasar de continua a corriente alterna para la
distribucién.

141



idea, a saber: mercado, insumos, monto de la inversi6bn, marco
institucional, caracteristicas de los recursos y rentabilidad.

i) Mercado: Habra que realizar tantos anteproyectos como
soluciones existan, pero todos ellos se refieren a un mismo producto y
su mercado, lo cual permite un solo estudio de mercado, comiin a todos
los proyectos.

La eleccion entre ‘“soluciones” requiere parte importante de la
informacion total, que debe contener un estudio final de mercado, salvo
algunas caracteristicas de la demanda que sélo serin necesarias en el
analisis de alternativas del anteproyecto definitivo. De ahi que se
considere mis econdbmico montar un solo estudio de mercado y
agotarlo en el anteproyecto preliminar, evitando un estudio
complementario en la etapa siguiente.

Los aspectos que debe comprender el estudio de mercado son los .
siguientes:

- Crecimiento de la poblacion

- Situacion de la autogeneraciéon Tamafio
- Crecimiento econdmico Calidad
depen-
- Calidad de la demanda dientes Estacionalidad
‘de
- Desarrollo de grandes consumos Variacion
horaria

- Sistema tarifario

- Sistema legislativo

Algunas de estas relaciones son obvias, lo mismo que las técnicas
necesarias para realizar estos estudios. Por eso se comentan a
continuacidn solamente algunos aspectos particulares.

Los requisitos de calidad de la demanda se refieren a las variaciones
aceptables en el voltaje, frecuencia y seguridad en la continuidad del
suministro. No todos los mercados tienen el mismo tipo de exigencias.
Asi, por ejemplo, las exigencias del servicio doméstico son menores que
las requeridas en aplicaciones industriales tales como aplicaciones de
induccion en alta frecuencia, el suministro a hospitales, etc.

La estacionalidad es caracteristica muy importante en vista de que la
electricidad no se puede almacenar. Lo mismo sucede con la variaciéon
horaria. Las informaciones necesarias en estos casos son de tres tipos:

1) Una curva de tendencia de la demanda por un periodo minimo de

10 afos. Esta curva deberia ajustarse para no acusar las
estacionalidades.

2) Una curva de estacionalidad para un afio tipico.

3) Una curva horaria para un dia tipico de cada una de las estaciones

extremas del afio.
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Las variaciones estacionales se deben principalmente al clima, a las
épocas de riego y a las épocas de veraneo (para las areas turisticas).

La tendencia en los paises de mejor estindar de vida es equilibrar el
consumo entre invierno y. verano, especialmente por la alta proporcién
del consumo industrial —constante a lo largo de todo el afo— y por el
uso de acondicionadores de aire en verano, asi como de calefaccion y
mayor alumbrado en invierno. En los paises subdesarrollados todavia se
mantiene una fuerte diferencia estacional entre invierno y verano.

El analisis de los sistemas tarifarios es de gran importancia en esta
parte del proceso de formulacidon. En efecto,  las tarifas no son
simplemente una consecuencia de los costos y de la rentabilidad
deseable del sistema, sino que actian directamente sobre el mercado
para incentivar o desincentivar determinados consumos o para
distribuirlos mejor, tratando de corregir las demandas maximas horarias
o estacionales, o sancionando el bajo factor de potencia.

El problema tarifario debe ser examinado constantemente frente a la
realidad del sistema y al comportamiento del mercado. Asi, por
ejemplo, en paises donde existieron por largo tiempo tarifas muy bajas
se ha producido un incremento del consumo doméstico de artefactos
eléctricos para calefaccion y cocinas, distorsionando la demanda en
desmedro de usos més racionales. Dichas tarifas, que no guardan
relacion con el costo de la oferta, provocan un efecto negativo sobre la
rentabilidad del sistema y su capacidad para crecer conforme a la
demanda, llegando muchas veces a forzar soluciones de autogeneracion.

Otro caso particular es la determinacion de tarifas en las zonas de
turismo estacional, donde ¢l consumo se concentra en un par de meses
subsistiendo durante todo el afio la necesidad de proporcionar energia
(a un nivel minimo). En estos casos se cobra una tarifa minima a todos
los consumidores durante todo el afio, para suministrar energia en los
pocos meses de maxima demanda a una tarifa comparable a la del resto
del pais,

Las formulas para determinar las tarifas suelen ser complejas, ya que
involucran precios diferentes del kWh/kW, castigos o premios por la
naturaleza del consumo segiin sea su factor de potencia y otros
elementos que puedan influir en la explotacion del sistema. Los casos
mas simples son los representados por el siguiente binomio:

Cargo por demanda Cargo por
maxima + kWh

El tamafio, que en la etapa de identificacion de la idea no apareceria
como una restriccion seria en cuanto a la generacién, en el anteproyecto
preliminar debe ser analizado frente al problema de la ‘“‘capacidad de
reserva del sistema”. En un sistema eléctrico interconectado debe
considerarse 1a posibilidad de retirar temporalmente, sobre todo por
razones de mantenimiento, alguna de sus unidades de generacion sin
que ello afecte la oferta total de energia del sistema. Esto exige que la
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capacidad total de generacion exceda la demanda maxima, exceso que
viene a constituir la capacidad de reserva.

Existen tres criterios principales para definir el tamaiio de esta
reserva: 1) considerarla del tamafio de la unidad mas grande del sistema;
2) como una proporcién fija de su tamafio méximo (aproximadamente
el 10 o el 15 por ciento de la capacidad de generacion total);
3) considerar el tamaifio de la planta generadora mayor (varias
unidades). El primer criterio es el mas corriente. El segundo sblo es
aplicable a sistemas sobre un cierto tamaifio minimo. La tercera
situacion se puede dar con respecto a ciertas plantas generadoras que no
pueden subdividirse en unidades de generacidon o que estan expuestas a
paralizacion total por fallas en el recurso natural o en los insumos (caso
de las centrales nucleares). Esta es una de las razones que disminuyen
las posibilidades de utilizar 1a energia nuclear en sistemas relativamente
pequefios, como son los latinoamericanos, ya que la instalacion de una
central nuclear —por muy reducido que sea su tamaifio (y la tendencia
actual es hacia tamafios cada vez mayores)— obliga a aumentar
desproporcionadamente la capacidad de reserva del sistema.

El anilisis del sistema legislativo en el que se insertard el sistema
eléctrico es otro punto importante que debe aclararse en el estudio del
mercado y que muchas veces se pasa por alto. El servicio de energia
conjuga dos condiciones que deben ser reguladas legislativamente: por
una parte es un servicio de utilidad pablica y por otra parte —dada su
propia naturaleza— debe someterse a una ‘‘gestion empresarial”,

La legislacion de numerosos paises —en régimen de libre empresa—
establece un sistema de *“‘concesionarios’, como instituciéon juridica en
virtud de la cual la empresa —phablica o privada— adquiere la concesién
sobre un determinado mercado, pero al mismo tiempo se compromete a
cumplir con la oferta en las condiciones fijadas en la politica nacional
de energia. Si no se aclara esta situacion puede llegarse a un régimen de
competencia, que conduciria a la existencia de empresas eléctricas
diferentes sirviendo al mismo mercado, con doble transmision y doble
sistema de distribucion. Esta observaciéon sobre el sistema legislativo es
especialmente importante en los paises subdesarrollados que inician su
politica energética.

En el estudio de mercado es también importante conocer la cantidad
de energia autogenerada, ya que se podria correr el riesgo de basar la
cuantificacion de la demanda exclusivamente en los registros de
consumo de los usuarios del sistema, desconociendo el consumo
satisfecho por plantas privadas. En la actualidad se tiende a sustituir las
unidades de autogeneracidn por la oferta mas econémica o de mejor
calidad del sistema, lo que obliga a considerar este proceso de
sustitucibn como una nueva demanda que debe considerarse en el
estudio del mercado.

En los proyectos provenientes de la oferta también podria ser
necesario un estudio parcial del mercado, especialmente en los aspectos
relacionados con las caracteristicas de calidad exigidas por 1a demanda,
mas bien que en lo que respecta al tamafio de la misma. Esta
informacién seria necesaria en los . casos de automatizacién o
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mejoramiento de las técnicas de generacidn, o en el caso de los
proyectos que tienden a mejorar la capacidad instalada del sistema
(proyectos de interconexiébn).

i) Insumos: La falta absoluta o la limitacion evidente de insumos
debid haber sido ya detectada en la etapa de identificacion de la idea o
tal vez en los estudios sobre recursos naturales. En el anteproyecto
preliminar hay que estudiar mas a fondo las diferentes alternativas de
insumos no rechazadas en la etapa anterior. Los insumos deben
estudiarse en relacion a su calidad y cantidad, mientras que el problema
de sus costos debe analizarse en conjunto con las alternativas de
macrolocalizacion.

Como ejemplo del tipo de aspectos que interesa analizar cabe
mencionar la calidad de los carbones. En las centrales térmicas, entre
otros factores, es muy importante el contenido de cenizas, material que
hay que transportar y luego desechar. Ademas de este problema
econdmico de transpotte hay la especificaciéon técnica de las calderas en
orden a la posible limitaciobn de la cantidad de ceniza. Este problema
puede ser resuelto no sélo del lado de los insumos sino también del lado
de la especificacidn y construccion de los equipos.

Otro caso de insumos es el estudio del agua en las centrales
hidroeléctricas. Con respecto a ellas deben valorarse elementos tales
como: interferencia actual o futura con el saneamiento y suministro de
agua para la bebida; interferencia con el riego; seguridad hidrologica con
que debe ser calculado el proyecto; calidad fisica del agua en aspectos
tales como sus arrastres y materiales en suspension, etc.

iii) Monto de la inversion: Las restricciones determinadas por el
monto de la inversion son obvias y parecerian menos relevantes que en
los proyectos industriales. En estos Gltimos el empresario suele analizar
un proyecto unico, mientras que los proyectos eléctricos se analizan
como unidades dentro de un sistema.

Pese a ello, estas restriccciones subsisten dentro de los sistemas, ya
que siempre se présentari el dilema entre los gastos de operacidn y el
monto de la inversion. Asi, por ejemplo, se puede plantear la disyuntiva
entre dos centrales A y B en la siguiente forma:

Central A = Inversion A + Gastos de operacion A = Cp
Central B = Invemién B + Gastos de operacion B = Cp

Siendo Cp < Cp’ o sea que la central A seria la que produciria energia
mas barata, no obstante lo cual significa una

IA>1p inversion mayor en esta central A, de energia barata,
que en B,

Si la capacidad de inversidn fuera limitada, a pesar de los mayores
costos de operacion, seria posible elegir B. Este caso suele darse entre
centrales hidroeléctricas y centrales térmicas y la tasa de interés de
célculo juega entonces un papel importante,
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e) Elementos de andlisis que se agregan al patron normal de
anteproyecto preliminar

En los proyectos de energia eléctrica, la eleccion entre soluciones
esta fuertemente condicionada por la localizacion y el calendario de
ejecucion, Ello obliga a adelantar este analisis, especialmente el de
calendario, que en otros proyectos se suele realizar en el anteproyecto
definitivo.

i) Localizacién: En el grafico 33 se muestran los diferentes
elementos que condicionan la localizacion de los proyectos de energia
eléctrica. Este grafico estd basado en el patron general de anilisis
utilizado en el anteproyecto definitivo. S6lo se prescinde en él de las
economias externas y se han agregado, como elementos especificos de
este tipo de proyectos, los siguientes: Caracteristicas del sistema
existente y previsto, tipo de combustible, agua de refrigeracion y
recurso natural fijo.

Grifico 33

CONDICIONANTES DE LA LOCALIZACION2

Caracteristicas del sistema
existente y previsto

Localizacién

IHSUNO?k_ Tipo de combustible

Agua refrigerante

Mercado

\ Razones institucionales

Razones de geografia  j— Recurso natural fijo

fisica

. @ Los rectangulos normales corresponden al tipo de andlisis general y los de y'nea gruesa
a los conceptos de especial importancia en los proyectos de energia.

Las caracteristicas del sistema existente o el crecimiento previsto del
mismo condicionan fuertemente la localizacion de los nuevos proyectos
que pasarian a formar parte del sistema. A esto se debe que la decision
sobre macroiocalizacion escape un poco de la simple accién del
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proyectista, pues éste se encuentra con especificaciones muy concretas
proporcionadas por el centro de decisiones del sistema o debe limitarse
a transmitir la informacion para que dicho centro decida.

Tipo de combustible: Con la sola excepcion del agua, parece a
primera vista que el transporte de energia seria siempre més facil y
econdmico que el transporte de combustible. Esto podria llevar a
analizar el problema superficialmente, buscando siempre la cercania de
la fuente de combustible. Esta situacion, sin embargo, es s6lo un caso
particular de un problema mas amplio que debe estudiarse con cuidado
en esta etapa. El problema real se plantea asi: dado un mercado A con
una fuente de combustible B, se pretende determinar la localizacion de
una planta generadora X que haga minimo el costo total (inversion y
operacibn). :

Localizacién del

Localizacion de la Localizacién de la

fuente de combustible

central generadora mercado

O— ® — 0

Costo del transporte Costo del transporte + min
de combustible + de energfa minimo
entre By X entre Xy A
- Costo de las - Costo de lalinea
terminales - Costo de las
- Costo del trans- terminales
porte - Pérdidas en la 1inea

En el transporte de combustible, los costos de las terminales
determinan una distancia econdmica minima. Respecto a la inversi6bn
total pueden haber economias externas (puentes, ferrocarriles, caminos
y empresas de transporte) que hagan atractivo el transporte de
combustible.

En el transporte de energia, las pérdidas en la linea determinan una
distancia méxima de transporte econodmico.

La necesidad de eliminar residuos (cenizas, humos, anhidrido
sulfuroso, residuos radiactivos o simplemente calor) es otro factor
ligado a las caracteristicas del combustible que condiciona fuertemente
la localizaci6n.

Todas estas relaciones dependen a su vez de los volumenes de
energia y de combustible que sea necesario transportar.

El agua refrigerante es un elemento de extrema importancia en
cualquier tipo de centrales térmicas y ha llegado a ser uno de los
problemas mas complejos. En efecto, esas centrales deben enfrentarse al
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menos a alguno de estos aspectos: escasez del agua de refrigeracion,
recirculacién, torres de enfriamiento, problemas de neblinas y
formacion de hielo, polucidén térmica (dificultad para la vida animal en
aguas corrientes con variaciones de temperatura provocadas por la
descarga de las centrales térmicas).

Las razones de geografia fisica se reducen en este caso a la rigidez de
movilidad de los recursos hidraulicos y geotérmicos, ya que la
construccibn misma de la central no suele estar limitada por
restricciones geograficas.

ii) Calendario: Como el sistema tiene que satisfacer los proyectos
emanados de la demanda, es necesario materializar una oferta
determinada dentro de un plazo fijo o mejor dicho, en la forma mas
ajustada posible a una curva de demanda determinada. El calendario
adquiere entonces tal importancia que podria condicionar la eleccion
entre soluciones, forzar el disefio de soluciones mixtas u obligar a
descartar la solucibn econdmicamente mas favorable para elegir otra de
calendario mas corto.

No es raro encontrarse frente a una.alternaciéon de la demanda
prevista para el largo plazo —cambios en la politica industrial, etc.— o
ante una prevision inadecuada de la demanda, en forma tal que los
planes de expansion de la oferta actualmente en ejecucion no sean
suficientes para satisfacerla en un determinado calendario. También
puede ocurrir que sea buena la prevision de la demanda en el largo
plazo, pero que surja una alteracion no prevista en el plazo intermedio.
En ambas situaciones una central hidriulica, por ejemplo, podria
resultar la solucibn més conveniente desde el punto de vista de los
costos de generacion y de las caracteristicas del sistema, pero no desde
el punto de vista de la fecha en que esta nueva central entraria en
funcionamiento. Ello obligaria a emplear centrales térmicas, quizas
desfavorables técnica y econdmicamente, pero que podrian cumplir el
calendario de la demanda. (Véase el grafico 34.)

Si la demanda en el afio s, por ejemplo, resultara mds econdmica
resolverla con un proyecto hidroeléctrico cuyo calendario fuera s afios,
el conjunto de proyecto B, iniciado antes del afio 0, daria su capacidad
maxima de oferta en el afio 7, quedando un periodo deficitario (s -r)
que seria necesario cubrir con obras de calendario mas corto. Se llegaria
asi a la solucion mixta de una central hidroeléctrica —que entraria en
operacion en el afio r— y una o varias centrales térmicas que cubririan la
demanda durante el periodo (s - r/.

f) Resumen de la aplicacion de condicionantes en el anteproyecto
preliminar

Los condicionantes del anteproyecto preliminar —examinados
principalmente alrededor de los proyectos de generacién— tienen los
efectos que se indican en el cuadro 17 para los proyectos de transmisién
y distribucion. :

Las cruces de este cuadro sefialan que el factor adquiere tal
importancia que podria condicionar la eleccion entre soluciones.

©
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Grafico 34
PROYECTOS HIDROELECTRICOS: RELACIONES ENTRE OFERTA Y DEMANDA

‘Demanda Cwiva de demanda

*

(Oferta) Periodo deficitario V Y 77/7777/77

Oferta corres-
g pondiente a un

© gran proyecto
hidroeléctrico
/
R Oferta de proyec-
(A) Oferta (,B) tos en ejecucion
. actual > LRl T T T T T

@]
[
«

Periodo de ejecucion del prayecto hidroeléctrico



Cuadro 17
PROYECTOS DE ENERGIA: ANALISIS DE LAS CONDICIONANTES

Generacibn Transmisién Distribucion

Mercado X - -
Insumos X - -
Monto de la inversién X X X
Calendario X - X
Marco institucional X x X
Caracteristicas de los recursos X X -
Macrolocalizacion X -
Rentabilidad X X

&) Grado de profundidad del andlisis de soluciones

El principio de economicidad, basico en el tratamiento por etapas,
hace deseable que la opcidn entre soluciones se haga con el minimo de
estudios posibles, para concentrarse posteriormente en la solucion
elegida. Sin embargo, ciertas peculiaridades de las “soluciones” de los
proyectos eléctricos obligan a avanzar en. esta etapa algo mas lejos que
en los proyectos industriales.

Una caracteristica especial de los proyectos de energia, —en relacion
a la profundidad del estudio de soluciones— es el calculo de rentabilidad
con el uso de criterios de evaluacidon social y medicion de efectos
indirectos. En el patron general del anteproyecto preliminar se
considera que la rentabilidad debe basarse en estadisticas a precios de
mercado, dejando para el anteproyecto definitivo la medicion de
efectos indirectos y el uso de precios corregidos.

En el caso de los proyectos de energia es aconsejable realizar dicho
analisis mas a fondo precisamente en esta etapa ya que soluciones
diferentes pueden producir efectos indirectos distintos que
condicionarian finalmente su eleccidon. Asi, por ejemplo, factores como
el uso de divisas, la ocupacidn durante la construccion, la ocupacion
indirecta inducida por el consumo de bienes nacionales, el desarrollo
regional, etc. deben tomarse en cuenta en la eleccion de soluciones. -

A manera ilustrativa cabe afirmar que el componente de mano de
obra local, durante la construccion de una central generadora, es menor
en las soluciones térmicas —en la proporcion aproximada de 1 a 4— que
en las soluciones hidraulicas. A esta mayor ocupacion habria que sumar
también la ocupacidon inducida en otras actividades productoras de
bienes y servicios para la obra en construccion. Asi, en una planta
hidroeléctrica como Rapel en Chile, se emplearon aproximadamente
9 000 hombres/afio en total, mientras que una central térmica del
mismo tamafio habria requerido probablemente sblo 2 000
hombres/ano. En el caso chileno, la economia de divisas inclina las
decisiones entre petrdleo y carbdn en favor de este Gltimo, lo que es
corroborado por razones de caricter social. Asi se economizan divisas y
se mantienen trabajando las minas de carbon que se encuentran ante
una crisis de mercado.
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h) Anteproyecto preliminar en el caso de los proyectos que provienen
de la oferta

Como ya se indicd, este tipo de proyectos corresponde a dos
categorias principales: los que tienden a bajar los costos y los que
proveen una oferta de energia no demandada.

En el primer grupo quedan incluidos los proyectos de interconexion,
considerados en la categoria de oferta solamente si contribuyen a bajar
los costos, ya sea disminuyendo los costos directos de operacion (por
ejemplo, la interconexidén de un pueblo con central propia al sistema
nacional) o a través de la reduccidon de la capacidad de reserva. Los
casos que solo contribuyen a aumentar la seguridad de la oferta deberan
considerarse como exigencias de calidad de la demanda, pues pareceria
logico que las inversiones para mejorar la calidad, si no contribuyen al
mismo tiempo a reducir los costos, sdlo deberian hacerse respondiendo
a necesidades de los usuarios. '

Por lo general, los proyectos de este tipo se comportan en forma
similar a los proyectos industriales. De ahi que s6lo se comenten aqui
algunas de sus diferencias mas notorias, tanto con respecto al patron
general de anilisis como al estudio de la misma etapa en los proyectos
que provienen de la demanda.

El patron de anéllisis —ya disefiado para los proyectos de la
demanda— tiene el siguiente efecto en los proyectos de la oferta:

Generacién
Mercado -
Insumos X
Monto de la inversion X
Calendario -
Marco institucional xa
Caracterfsticas de los recursos xb
Macrolocalizacion xC
Rentabilidad X

2 El marco institucional puede imponer algunos cambios. Por ejemplo, en los
casos de generacidon y trasmision de corriente continua, donde se requieren
convertidores, se puede exigir al sistema que utilice en las ciudades convertidores
estaticos en vez de convertidores tipo motor-generador, por las molestias de ruidos
y distorsiones en las sefiales de transmisiéon. También puede exigir el cambio de
combustible, reemplazando el carbon en las zonas urbanas o simplemente
obligando a trasladar toda la central a otro sitio o fuera de la ciudad. Esta
situacion suele presentarse en plantas antiguas que originalmente quedaban en la
geriferia de ia ciudad y que luego fueron absorbidas por el crecimiento urbano.
Las caracteristicas del recurso son importantes, ya que puede hacer necesario
cambiar totalmente el medio de generacion con el solo proposito de bajar costos.
Tal serfa el caso de sustituir una planta térmica a petroleo por una central que
utilice energfa geotérmica. ’
€ La sustitucion de los medios de generacion solo puede hacerse dentro de un
cierto rango para que ecsta alteracion no modifique las caracteristicas del sistema.
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Los proyectos de transmision pueden clasificarse en tres grupos: uno
tiene por objeto conectar una fuente de generacion mas barata con otra
més cara para sustituir esta Gltima; otro se propone bajar las pérdidas de
transmisibn en la linea y el tercero obedece a razones institucionales.

En el primer grupo caben la conexion de poblaciones con centrales
ineficientes, al sistema nacional o regional. En esta forma la energia del
sistema —de menor costo y mejor calidad— pasa a satisfacer la demanda
de la poblacion deficientemente abastecida. Se asimila a este caso la
interconexion de sistemas eficientes pero cuyas demandas maximas
pueden .estar desfasadas, de tal manera que la energia generada en
periodos de baja demanda puede representar una energia barata para el
otro sistema. Tal podria ser la interconexion del sistema de Chile
Central con el de Mendoza.

El caso.de los proyectos que persiguen disminuir las pérdidas de
transmisién en Ja linea es una situacion comin. Las pérdidas pueden ser
altas por razones de disefio o porque el aumento de la demanda fue
solucionado aumentando solamente la generacién, con la consiguiente
sobrecarga en la linea de transmision. Este tipo de problemas, en
proyectos provenientes de la oferta, solo tiene importancia cuando la
generacion es térmica. Ello es logico si se piensa que al ser estos
proyectos independientes de la demanda, los ahorros de energia
resultantes de disminuir las pérdidas en la linea se traducen en menores
requerimientos de generacion. Si esta situacibn se presenta en un
sistema con generacion hidroeléctrica, la economia que resultaria de
disminuir la generaciébn no tendria sentido frente a la inversion
necesaria para disminuir las pérdidas, pero en las centrales térmicas las
mejoras en la linea se traducen en un ahorro directo de combustible.

Las razones institucionales pueden obligar al sistema a cambiar sus
soluciones de transmision en areas urbanas, sustituyendo la transmision
aérea por cable subterraneo u obligando a cambiar la localizacion de la
linea.

Existe ademés un grupo de proyectos que se analizan como
proyectos de energia y que corresponden a la modificacion de
dispositivos accesorios y complementarios, como la automatizacion de
algunas partes del sistema, compuertas en camaras de carga, etc. Este
tipo de proyectos se propone basicamente disminuir los costos.

i) Anteproyecto preliminar en el caso de recursos energéticos no
utilizados

Aunque este tipo de proyectos puede considerarse como un caso
especial de los proyectos originados en la oferta, tiene caracteristicas
propias que hacen aconsejable tratarlo por separado. En esta categoria
solo caben los proyectos hidroeléctricos sobredimensionados que nacen
junto a una demanda industrial. La parte correspondiente al
sobredimensionamiento pasa a constituir un proyecto de oferta.

Ejemplo tipico seria el de un proyecto industrial que requiriera
100 000 kW. Existiendo recursos hidriulicos capaces de generar un
milldn de kilovatios seria ildgico construir una central sdlo para la
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demanda industrial, perjudicando el valor del recurso, en vez de
aprovechar su mayor potencialidad. Cuando no es posible dividir la obra
civil, debe realizarse para una central de un millon de kilovatios y
agregar progresivamente unidades de generacion conforme vaya
creciendo la demanda. Esta situacion podria darse también junto a un
proyecto de propositos multiples o en centrales que aprovechan mareas
(aunque su aplicacidon no esta muy difundida).
La prueba del patrén de analisis da el siguiente resultado:

Mercado (x)?
Insumos -
Monto de la inversion
Calendario

Marco institucional
Caracteristicas de los recursos
Macrolocalizacion
Rentabilidad (x

E I -

b

S~

2 El mercado, que en los demds proyectos de oferta no tenfa gran importancia,
si la tiene en este caso. Es necesario conocer el tamaiio total del mercado y su
curva de demanda futura, datos con que generalmente cuenta el sistema, ya que el
exceso de oferta debe guardar proporcion con estos datos. En efectos, un exceso
de oferta de 100.000 kW tiene en la Argentina un significado totalmente distinto
que en ¢l Paraguay.

b La rentabilidad en este tipo de proyectos pierde un poco la importancia que
logicamente debe tener —en los mismo términos— en los demds proyectos de
energia.

j) Estudio de alternativas en el anteproyecto preliminar y paso a la
etapa siguiente

En el proyecto industrial el anilisis de alternativas avanzaba hasta
determinar la rentabilidad de la solucibn, estableciendo la ventaja de
continuar estudidndola en la etapa siguiente. En los proyectos de
energia que emanan de la demanda, la ventaja de seguir adelante con el
estudio esta fuera de discusidbn, por lo que es necesatio adelantar en el
estudio de alternativas sblo en la medida en que este esfuerzo sirva para
comparar entre distintas soluciones. En el caso de los proyectos que
emanan de la oferta debe procederse en forma similar a los proyectos
industriales. :

Es importante sefialar que en los proyectos energéticos se cuenta
con gran cantidad de informacibn sistematizada para las soluciones y
sus alternativas méas comunes (costo por kilovatio, costo de inversion,
etc.). Eilo permite comparar soluciones con valores limites de sus
alternativas (o un contorno probable) sin necesidad de especificar cada
una de ellas (como suele ocurrir en los proyectos industriales).

A partir de este punto surge la duda de continuar con el estudio del
anteproyecto definitivo como etapa separada o bien considerarlo como
extension del anteproyecto preliminar. La discusion en torno a este
dilema no estd agotada, pero desde el punto de vista metodologico
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Grifico 35

ESQUEMA DE ELECCION DE SOLUCIONES

Rechazos

Varias ideas factibles

Varias solu- "7 AN / I\ / ol \ i \04——-—30

ciones iden-
tificadas

Sistema

Varios ante-
proyectos
preliminares

I I I
1/ N4/ \ i/
Eleccién entre .
soluciones
Soluciones »
rechazadas
Solucién

elegida
AN . ~ / Ly
Varios proyectos distintos —__..

e
]
e

La decisién entre proyectos distintos o la combmnacién que produce la- mayor economfa al
sistema, escapan al campo de accioén del proyectista. El sistema deberfa actuar a los niveles A o
B (con la informacion del proyectista) para ahorrarse el costo de adelantar en la formulacién de
proyectos que posteriormente serian rechazados o postergados.

conviene mantener en general esta separacion, aun reconociendo que en
el caso de ciertos proyectos mis pequefios —al igual que ocurre en los
proyectos industriales— tienden a fundirse algunas de las etapas del
patron de analisis. , '

No se olvide que el anteproyecto preliminar centra su analisis en la
eleccidbn entre soluciones, debiendo dejarse para el anteproyecio

()
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Cuadro 18
SOLUCIONES Y ALTERNATIVAS: ANTEPROYECTO DEFINITIVO

Soluc‘;‘ones Hidrdulicas Térmicas Nucleares
cldsicas - : : :
Alternativas Alternativas posibles Alternativas posibles Alternativas posibles
1 —ae pasada — Las alternativas de proceso, — Tipo de combustible:© ura-
— de embalse en general, son funcién de la nio enriquecido o uranio
Proceso? — tipos de tuberias: presion y la temperatura del natural
roceso Ruedas “Peiton™ gas o vapor — Tipo de moderador: grafi-
Ruedas “Francis” — Distintos tipos de combus- to-gas, agua pesada, efc.
Ruedas “Kaplan”b tible
(Dejan de ser alternativas una vez elegida la solucion)
Tamaiio Pla{lta El tamafio de la unidad depende de: B “
Unidad Proceso - >
Sistema — >
y en las hidraulicas, del recurso naturald
Localizacién . Estas alternativas se habrian agotado con el estudio de soluciones en el anteproyecto
preliminar. Fl afinamiento corresponderia a la etapa del proyecto de ingenier{a
En el caso de pasada:
— tinel
_ canal { rgvestldq
sin revestir
.. En el caso de embalses:
Obra fisica ~ diferentes tipos: hormigdn Distintos disefios de obra fisica; gran parte de estos estudios
gravitacional, arco, etc. cortesponden al disefio final de ingenier{a
Ubicacion de la casa de miqui-
nas con respecto al embalse®
Diferentes tecnologias necesa-
rias para la obra fisicaf >
Algunas veces es necesario Posibles diferencias de calen-
Calendario considerar las alternativas de dario debidas a licencias o
calendario frente a las alter- - problemas de disefio8
nativas de tinel versus canal -
Organizacion Irrelevante

2 Este anlisis de alternativas se refiere exclusivamente a la parte mecénica del sistema de generacién. La parte eléctrica no estaria
sometida a estudio de alternativas en el campo del proyectista.

b Las turbinas “Pelton”, “Francis” y “Kaplan™ corresponden a disefios genéricos de distintos tipos de ruedas. Cada una de ellas
tiene un campo de aplicacién bien determinado, en relacidén con la altura y el volumen de agua. No obstante, sus campos de
aplicacion se sobreponen y es en dicho campo donde el estudio de alternativas adquiere su verdadera validez. Asi, por ejemplo, las
“Pelton” corresponden a grandes alturas v volimenes relativamente pequefios; las “Francis” a voliimenes y alturas medias, y las
“Kaplan™ a bajas alturas y grandes volimenes de agua.

¢ Existe una alternativa de proceso muy importante entre la “fusién” y la “fisidn nuclear”. No se ha incluido en esta lista porque
hasta ahora la Gnjca posible de utilizar industrialmente es la fisidn del uranio. Alin no se ha llegado a manejar el proceso de fusién
nuclear para producir energia comercial, pero las investigaciones estan orientadas en ese sentido (ademas de los estudios relativos al
“plasma”),

El tamafio de 1a unidad hidraulica est4 condicionado por la disponibilidad minima de agua. Si se disefiara una unidad menor que
ese limite se desaprovecharia la potencialidad del recurso natural.

¢ La ubicacién de la casa de mdquinas con respecto al embalse debe ser dilucidada por el proyectista, ya que no sélo entran en
consideracion elementos técnicos sino también econdmicos. En realidad el conjunto embalse-casa de maquinas forma una alternativa.
La casa de maquinas puede estar situada al pie del embalse, en caverna o alejada del sitio del embalse.

-f Esto corresponde al nivel tecnolbgico del medio, que pasa a constituirse en una seria limitante en la eleccion de alternativas.
Aunque ocurre tanto en las centrales hidrdulicas como en las nucleares, es mds importante en las primeras por la mayor proporcion de
componente nacional que éstas representa, al menos en los paises de América Latina.

8 El calendario de entrega de las plantas nucleares pasa a constituir una limitante muy importante. As{, por ejemplo, si se elige un
cierto tipo de moderador, éste puede corresponder de momento a una patente de determinado fabricante que tenga sus pedidos

copados por varios afios. Tal es el casoe de la General Electric con sus reactores. Esto obligar{a en algunos casos a elegir otra alternativa
de plazo de entrega mas corto.
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definitivo la tarea de encontrar la alternativa mejor (de acuerdo con los
criterios que se adopten en cada caso) dentro de la solucion elegida. La
necesidad de realizar esta tarea en forma separada resulta mas evidente
si el anteproyecto preliminar no ha permitido elegir una sola solucion y
al término de esta etapa subsisten varias soluciones que dan origen a
otros tantos proyectos distintos. (Véase a este proposito el grafico 35.)

3. Anteproyecto definitivo

En general esta etapa el proyecto se realizaria siguiendo los mismos
pasos sefialados en el patréon general, aunque algunos de los estudios que
suelen realizarse en esta etapa se hayan adelantado parcialmente al
anteproyecto preliminar. Tal es el caso de las alternativas de calendario

'y localizacion, las cuales podrian ser profundizadas en esta Gltima fase

de 1a formulacion del proyecto.

Cabe sefialar que en los proyectos energéticos, la formulacién y por
lo tanto la labor efectiva del proyectista se encuentra en cierta forma
comprimida entre la planificacibn y el proyecto de ingenieria. La
metodologia presentada en estas paginas se refiere a “funciones del
proyectista” mas bien.que a acciones de responsabilidad exclusiva de la
“entidad proyectista®. De ahi que puedan producirse algunas
situaciones practicas de indefinicidbn o posible duplicaciébn de tareas
entre la terminacion del anteproyecto preliminar y el comienzo del
proyecto de ingenieria.

A manera de ejemplo se muestra en el cuadro 18 el tipo de materias
cuyo anélisis deberfa comprender el anteproyecto definitivo en el
estudio de alternativas. '
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