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ACLARACION 

La División de Proyectos del Instituto Latinoamericano de Planificación 
Económica y Social está realizando una serie de investigaciones, en el 
campo de la formulación y análisis de proyectos, como parte de un 
programa cuyo objetivo es estudiar las características de los diferentes 
tipos de proyectos de inversión. 

Para dar a conocer el progreso de este tipo de investigaciones, así 
como para recoger críticas y comentarios que ayuden a perfeccionar 
estas tareas, el Instituto publica algunas de ellas entre los "Anticipos de 
Investigación" que forman una serie de sus Cuadernos. Así a fines de 
1970 publicó la primera edición de las Notas sobre Formulación de 
Proyectos. El presente documento no es sino la continuación 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 
comprensión y análisis de los planteamientos de este documento. 

No es posible resumir en pocas líneas, sin peligro de perder claridad, 
la idea de las Notas sobre formulación de proyectos, centradas en el 
tratamiento de la formulación de un proyecto en tres etapas básicas: la 
identificación de la idea, el anteproyecto preliminar (análogo aunque no 
idéntico a lo que también se conoce como estudio de prefactibilidad), y 
el anteproyecto definitivo (también análogo al estudio de prefactibi-
lidad). j 

Al comenzar a estudiar la formulación de proyectos, fueron 
expuestos ios aspectos más generales de su preparación. En este sentido, 
se describieron los problemas centrales en esta materia: definición y 
análisis de las etapas del proyecto y estudio sistematizado y explícito de 
alternativas. Aquella investigación partía de la hipótesis de que los 
aspectos generales de la formulación y análisis de proyectos son 
aplicables a todos los estudios de inversión, cualquiera que sea el sector 
económico o social en que se realicen. Debe reconocerse que dicha 
hipótesis 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 análisis de 
estas diferencias debe hacerse dentro de un marco común, constituido 
por el desarrollo lógico de los estudios que conforman todo proyecto. 

Las páginas del presente estudio, que pueden considerarse como una 
segunda parte de las Notas sobre formulación de proyectos, obedecen al 
propósito de señalar la estructura formal de distintos tipos de 
proyectos, dentro del marco común ya señalado. Ambos resumen las 
principales conclusiones de una continuada serie de discusiones, fruto 

Véase Hernán Calderón y Benito Roitman, Notas sobre formulación de proyec-
tos (Cuadernos del ILPES, Serie II, NO 12; Santiago de Chile, 1973; ed.). 
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tanto del trabajo de campo realizado por el ILPES como de los análisis 
de la literatura económica disponible sobre el tema. 

En los capítulos que siguen se presenta el análisis correspondiente a 
las diferentes etapas de preparación de proyectos agropecuarios, 
proyectos extractivos, proyectos de infraestructura de transportes, 
proyectos energéticos y proyectos de infraestructura de comunica-
ciones. 

El ILPES continuará trabajando en esta materia y espera publicar 
más adelante análisis análogos sobre proyectos de aprovechamiento 
hidráulico (exceptuados los energéticos), proyectos de educación, salud 
y vivienda, así como sobre proyectos de investigación. Para ello 
requeriría en ciertos casos la colaboración con otros organismos 
especializados. 



Capítulo I 

CLASIFICACION DE PROYECTOS 

Se tiende a clasificar los proyectos de acuerdo con el sector en el cual se 
realiza la inversión: proyectos industriales, agrícolas, mineros, viales, 
sanitarios, etc. Cabría buscar otros criterios de clasificación como el 
tamaño, el alcance geográfico (locales, regionales, nacionales, multina-
cionales), el grado de complejidad o la finalidad del proyecto. La 
clasificación aquí adoptada obedece al propósito de lograr el menor 
número posible de conjuntos de proyectos que sean homogéneos 
respecto a su formulación y análisis. Al mismo tiempo se ha tratado de 
respetar en lo posible las clasificaciones usadas en la práctica por las 
personas o entidades encargadas de la formulación de proyectos, que 
generalmente trabajan en áreas diferenciadas del quehacer económico o 
social. 

Adviértase, sin embargo, que esta tipología de proyectos es 
provisional y podría sufrir modificaciones al profundizar el análisis de 
cada uno de los grupos de proyectos considerados. 

El cuadro 1 resume dicha tipología. Comprende dos categorías no 
bien definidas aún: los llamados proyectos de infraestructura física y la 
distinción corriente entre proyectos económicos y proyectos sociales. 

A continuación se exponen algunos argumentos que han servido 
para la mejor definición de ambas categorías. 

1. Proyectos de infraestructura física 

El concepto de infraestructura podría quedar condicionado por la 
existencia simultánea de todas o la mayoría de las siguientes 
características: 

i¡ La infraestructura es uno de los prerrequisitos principales del 
desarrollo económico y social. 

iij Su operación 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 carácter permanente (en el sentido de muy 

largo plazo o sujeta sólo a obsolescencia técnico-económica y por lo 
tanto no previsible), cualquiera qué sea el plazo de duración de las 
múltiples actividades que la utilizan. 
ivj Todas las personas o actividades deben tener libre acceso al uso y 

beneficios de la infraestructura, sin otra limitación que la impuesta por 
los recursos naturales o por su capacidad instalada. Esta libertad implica 
que todos los que satisfagan las mismas condiciones pueden acceder sin 
discriminación. 

v) Tiene el carácter de "servicio público". 
vi) Produce un bien o servicio —que se vende o se entrega 

gratuitamente—, o habilita para la prestación de un servicio. 



Cuadro 1 

1. Producción de 
bienes 

r 1.1 
Primaria 
(extracción) 

1.2 
Secundaria 
(transformación) 

2. Producción de 
servicios 

2.1 
Infraestruc-
tura física 

2 . 2 
Infraestruc-
tura social 

2.3 
Otros 
servicios 

3. Investigación 

r 3.1 
Investigación 
en ciencias 

3.2 
Investigación 
aplicada 



TIPOLOGIA DE PROYECTOS 
agrícola 
pecuaria 
minera 
pesquera 
forestal 

r bienes de consumo final 
í bienes intermedios 
[_bienes de capital 

transportes 
comunicaciones 
riego y recuperación de tierras 
energía eléctrica 
saneamiento 
urbanización 

'salud 
educación 
vivienda 

^organización social 

'distribución 
financiamiento 
información 
esparcimiento 

profesionales 

Tex actas 
J naturales 
|_sociales 

(recursos naturales 

procesos 

{administración pública 
seguridad nacional 

( personales 
materiales 
técnicos 

(de transformación (tecnología) 
de decisión (organización) 



vii) El bien o servicio que produce es insustituible de modo económico 
a través del comercio internacional.' 

Este concepto de infraestructura comprende tanto las inversiones 
físicas como aquellas actividades complementarias que hacen posible la 
correcta operación de cada tipo de infraestructura. Tanto esta 
diferenciación como la proporción entre inversiones físicas, y activi-
dades complementarias, varían en las distintas clases de infraestructura. 
Así, por ejemplo, en la infraestructura física predominan las inversiones 
por encima de la organización, mientras que en la infraestructura social 
se da la situación inversa. De esta manera la infraestructura de salud es 
fundamentalmente la organización para la actividad de salud, más bien 
que las inversiones en edificios para hospitales. En el caso de los 
transportes, la construcción de una carretera representa principalmente 
una inversión, aunque también debe haber un aparato técnico-
económico 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 definición ha permitido establecer con mayor 
claridad cuál es el conjunto de infraestructuras que serían consideradas 
en un manual del proyectista. En un manual semejante sólo se 
estudiarían las infraestructuras físicas, entendiendo por tales aquellas en 
las que predomina la inversión. La organización no se considera sino 
cuando está ligada en forma muy íntima a la inversión. 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 
relación con estos proyectos: las que organizan la construcción y 
explotación directa del proyecto y aquellas otras que lo utilizan, 
complementándolo y dándole razón de ser. Ejemplo típico de las 
primeras son las empresas administradoras de puertos y aeropuertos. 
Entre las segundas se encuentran las empresas de movilización de 
pasajeros y carga por carretera, las flotas mercantes y las empresas de 
aviación. Un caso mixto y más complejo es el de la empresa asociada a 
la explotación de un sistema ferroviario, que generalmente organiza la 
construcción, explotación y mantenimiento de la vía férrea y 
simultáneamente la utiliza como transportista. 

Dentro de los proyectos de infraestructura física, se analizará la 
empresa del primer tipo, es decir, la vinculada a la organización de la 
explotación directa del proyecto. 

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

Características precisadas por Raúl Sáez, Criterios para definir, identificar y 
evaluar proyectos multinacionales de infraestructura física de integración (BID, 
mavo de 1969). 



empresa de ferrocarriles será analizada dentro de los proyectos de 
infraestructura, por las características arriba anotadas. 

Los tipos de proyectos clasificados como de infraestructura física 
son: a) transportes; bj comunicaciones; cj riego y recuperación de 
tierra; d) energía eléctrica; ej saneamiento y f ) urbanización. En cada 
uno de estos tipos de proyectos se han seguido criterios diferentes. Así, 
en el caso de los transportes la clasificación se basa en el medio que 
facilita el servicio, como se indica a continuación: 

y 
carretero 
ferroviario 
marítimo 

Transporte \ navegación interior 
por ductos 
aéreo 
(por líneas, transporte de energía) 

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

Comunicaciones < 

Teléfono 
Telégrafo 
Télex 
Televisión 

4 
Radio 
Correos 

Los proyectos de riego y recuperación de tierras se clasifican 
momentáneamente por categorías más amplias, atendiendo a sus fines 
específicos. 

Riego y recuperación 
de tierras 

Riego 
S Drenaje 

Defensas y canalizaciones 

2 
Para los ferrocarriles se consideran en conjunto tanto las vías como el material 

rodante, lo que no sucede tratándose de puertos o aeropuertos, puesto que éstos 
no están directamente ligados a las empresas marítimas o aéreas que operan en 
ellos. 

^ El transporte de energía por líneas, dada su íntima vinculación con los proyec-
tos de energía, ha sido excluido de este grupo analizándolo junto a los proyectos 
de generación de energía, 
4 

Estos sistemas corresponden con mayor exactitud a formas de información más 
que a sistemas propiamente de comunicaciones. 



La energía eléctrica se clasifica atendiendo al origen de su fuente 
principal (ya que no le son aplicables los criterios anteriores): 

Energía eléctrica 

Hidroeléctrica 
Combustibles fósiles 
Energía atómica 

Varios 

mareas 
eólica 

— geotérmica 
solar 
química 

•etc. 

El saneamiento fue clasificado atendiendo a sus fines: 

Saneamiento 
Suministro de agua potable 

\ Eliminación y tratamiento de aguas servidas 
Descontaminación aml?iental 

La separación de este tipo de proyectos del conjunto más amplio 
constituido por los proyectos de salud no ha quedado definitivamente 
establecida, ya que podría resultar más coherente clasificar lo relativo a 
saneamiento como actividades de salud y éstas a su vez dividirlas en 
infraestructura física para salud (que incluiría todas las inversiones y 
obras físicas) e infraestructura social de salud, que comprendería la 
organización. De momento se prefirió mantener el saneamiento en la 
categoría de la infraestructura física, hasta completar el análisis de los 
proyectos de salud. 

Se ha tomado en cuenta sólo la energía eléctrica, aunque sería posible consi-
derar, como proyectos de energía, una red de distribución de combustibles líqui-
dos, por ejemplo. 



Para los proyectos de urbanización se propone la siguiente 
clasificación: 

Urbanización 

Parcelamiento de tipo urbano 
Sistema de vías definidas 
Lugares de esparcimiento 

/ / / Abastecimiento colectivo de agua 
Sistema contra incendios 

-Sistema de aguas lluvias 
^Sistema de comunicación 
""Sistema de transporte colectivo 
^Sistema de alumbrado público 
Recolección de basuras 
Servicios varios (teléfonos, gas de cañería, etc.) 

A primera vista parece que los tipos de esta clasificación ya estarían 
comprendidos en las agrupaciones examinadas anteriormente. Sin 
embargo, un análisis más 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 
urbanización. Se trata de un caso especial en el que se combinan 
estrechamente la organización y la inversión, lo cual hace aconsejable 
analizar ambos aspectos en forma conjunta. 

2. Proyectos económicos y proyectos sociales 

La dicotomía entre lo social y lo económico es sólo aparente o 
convencional, ya que ambas categorías representan dos aspectos de un 
mismo problema —el del desarrollo— no sólo interrelacionados sino 
interpenetrados, por lo que su separación podría 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 categorías distintas, situación que 
también se refleja en la Uteratura especializada. Sea como sea, es difícil 
encontrar un análisis conceptual de esta diferenciación. 

Estas consideraciones llevan al estudio de elementos que permitan 
separar, en forma más o menos convencional, las características de lo 
económico frente a lo social. De esos elementos, los primeros que se 
han manejado corresponden a aquellos aspectos que parecen caracte-
rísticos de los proyectos sociales a saber: aj producen servicios; bj 
tratan de alcanzar niveles generales de bienestar fijados por la sociedad, 
y cj su evaluación no estaría basada en la obtención de beneficios 
económicos inmediatos. 

8 



De esas condiciones se deduce que podrían considerarse proyectos 
sociales aquellas unidades de acción cuyas actividades productoras de 
servicios, según las normas de la sociedad actual, contribuyen a mejorar 
la situación de la persona humana y que no son analizadas 
principalmente en función de los beneficios económicos inmediatos que 
puedan producir. 

Esta definición no delimita con exactitud el concepto de proyecto 
social, pues se reduce a situarlo dentro de un marco más 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. 
Así, por ejemplo, la vacunación masiva contra cierto tipo de 
enfermedad implica un proyecto social, pero el cumplimiento de esta 
actividad puede también incluir una faceta de carácter económico: la 
fabricación de la vacuna. Habría, por consiguiente, dos separaciones 
netas para cumplir esta actividad: la fabricación (o importación) de la 
vacuna —respecto a la cual la decisión a tomar correspondería a un 
criterio económico— y el proyecto de vacunación en sí mismo, que 
estaría condicionado y definido por el "nivel mínimo" de salubridad 
aceptable. De ello se deduce que para realizar una actividad social 
pueden efectuarse inversiones —y por ende formularse proyectos— sin 
que esa inversión (proyecto) sea necesariamente social. Debe advertirse 
también que los elevados proyectos sociales excluirían en principio la 
producción de bienes, englobando sólo la de servicios. 

Es posible afirmar, por último, la existencia de un nivel mínimo de 
satisfacción de las necesidades de los miembros de una comunidad 
organizada, nivel que ayudaría a definir con mayor precisión el campo 
de las actividades sociales. No es fácil, 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 mínimo de 
necesidades del hombre considerado en sociedad. De esa forma se señala 
la responsabilidad institucional que corresponde a la ejecución de los 
proyectos sociales. Este concepto implica una definición previa 
—generalmente una definición política— sobre los niveles mínimos de 
necesidades que deben ser satisfechas en el marco de determinada 
sociedad. Con independencia del tipo de servicio, sería considerado 
social el que cubre las necesidades que están bajo ese límite. Si ese 
servicio estuviera por encima de los mínimos establecidos dejaría de ser 
social. 

El gráfico 1 ejemplifica este concepto. 
A juzgar por él, a una inversión en un sector (o actividad) aceptado 

como social (por ejemplo, salud) podría imputársele una parte social 
que correspondería a la contribución de esta inversión para alcanzar el 
nivel mínimo aceptado. El resto de la inversión, por encima de ese 
mínimo, sería considerada como proyecto de tipo económico. 
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Cuadro 1 

ALGUNOS RASGOS DIFERENCIALES ENTRE PROYECTOS SOCIALES Y ECONOMICOS 

Proyectos sociales Proyectos económicos 

¿A q u i é n va dir igida la 
acción? 

¿Cómo se financia? 

¿Cuál es la motivación? 

¿Exige respaldo colectivo? 

¿Cuál es el producto? 

¿Cómo se genera la idea del 
proyecto? 

¿Cuál es la zona geográfica 
donde actúa el proyecto? 

A los individuos directamente por su condi-
ción 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 mínimos de 
consumo social). 

Exige alguna forma de respaldo colectivo 
(consenso social). 

Servicios o conocimientos.® 

Analizando una necesidad colectiva y la 
existencia de presión o consenso para satis-
facerla. 

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

A los individuos. 

Está 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.® 

Detectando necesidades (no necesariamente 
colectivas) o partiendo de insumes disponi-
bles. 

Puede producirse fuera del área de demanda. 

® Los "conocimientos" senan el producto de gran parte de las investigaciones (véase el cuadro 1) cuyo resultado no podría clasificaíse 
como bienes ni como servicios. 



El análisis anterior es aún insuficiente para caracterizar los proyectos 
sociales y sus diferencias respecto a los proyectos económicos, lo que ha 
llevado a buscar otros elementos de caracterización, tales como: i) los 
servicios correspondientes a proyectos de tipo social se prestan 
directamente a individuos en su carácter de miembros de la comunidad; 
ü) el costo de prestación de estos servicios suele ser mayor que el costo 
pagado por el usuario; iii) los servicios producidos por proyectos 
sociales no serían importables. 

El primero de estos elementos adicionales está directamente 
vinculado con la característica referente a los niveles mínimos 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 física. La segunda característica mencionada 
—diferencias entre costos reales y costos pagados—, lejos de parecer un 
elemento intrínseco a los proyectos sociales, está más bien relacionada 
con normas que fija la sociedad. 

Se sostiene como regla general, por último, que los servicios no son 
importables. Puesto que los proyectos sociales sólo producen servicios, 
se les aplicaría dicha regla en su conjunto. Pueden darse casos 
marginales contrarios, tales como la situación de los becados -que 
estarían importando educación—, los tratamientos médicos especiali-
zados y la importación de profesores o médicos, aunque este último 
caso podría considerarse como una etapa de transición. También cabe 
pensar en la utilización de la televisión educativa supranacional, en 
campañas de vacunación regionales, etc. 

El cuadro 2 resume los elementos que —tomados en conjunto-
servirían para diferenciar los proyectos económicos y los sociales. En él 
se ha querido señalar algunas de las dificultades que plantea la 
distinción entre ambas categorías de proyectos. Asimismo se reconoce 
en él, la necesidad de ciertos indicadores empíricos, que serían 
especialmente útiles en el momento de proceder a la evaluación. 

3. Clasificación 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 
categorías son: 

— Proyectos de producción de bienes 
— Proyectos de producción de servicios 
— Proyectos de investigación 
Esta clasificación no se contradice con la de proyectos económicos o 

sociales examinada anteriormente, sino que constituye otra manera de 
dividir el mismo universo de proyectos. Su superposición en forma de 
clasificación cruzada complementa la anterior y contribuye a perfeccio-
narla. 

Los proyectos de producción de bienes, aunque se trate de bienes 
cuya aplicación está orientada hacia actividades sociales, caen en el 
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campo económico, en cuanto proyectos, al ser sometidos a la prueba 
del conjunto de elementos contenidos en el cuadro 2. 

Los proyectos de investigación podrán relacionarse con proyectos 
sociales o ser englobados dentro de las clasificaciones económicas. En 
este caso se hallarían, por ejemplo, todos aquellos proyectos que 
conducen directamente a la producción de nuevos bienes o al 
mejoramiento de su técnica de producción 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, económico o social. 



Capítulo II 

PROYECTOS AGROPECUARIOS 

Es oportuno recordar los propósitos generales perseguidos en la 
formulación 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 patrón de 
formulación único que se construiría tomando como base la formu-
lación de proyectos industriales. Ahora se trata de probar este patrón 
adecuándolo a otros tipos de proyectos, representativos de diferentes 
sectores de la economía. 

No se piense que esta adaptación del patrón general pretenda 
establecer una pauta separada para la formulación y análisis de los 
proyectos correspondientes a cada uno de los sectores considerados. 
Ello sería dejar de lado la tesis, suficientemente probada a nuestro 
entender, de que es posible y conveniente trabajar a base de un patrón 
único. Tampoco implica forzar las características peculiares de ciertos 
proyectos dentro de un patrón rígido. El análisis de proyectos distintos 
a los industriales pretende probar la validez de este patrón 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 características más alejadas del proyecto industrial los que se 
relacionan con cultivos y con la cría de ganado. Los demás proyectos de 
este sector —proyectos de riego, agroindustriales, de drenaje, de 
asistencia técnica, de crédito, transporte etc.— se tratarán con patrones 
adaptados a los proyectos industriales, proyectos de servicios u otras 
modalidades que parezcan adecuadas. 

¿Podría llegarse a una reagrupación de todos los proyectos en unas 
pocas categorías que serían tratadas en forma similar? Estos grupos no 
tendrían necesariamente que coincidir con la división tradicional de la 
economía en sectores. Así, un proyecto de cultivo de ostras tiene 
características industriales, mientras que la explotación de un bosque 
natural cabe dentro de la categoría extractiva, donde también se ubican 
los proyectos mineros, e incluso se podría llegar a unir algunos 
proyectos del sector salud con educación, etc. Estas categorías ni 
siquiera tendrían que identificarse nominalmente con determinados 
sectores en evitación de confusiones. Podrían ser denominadas 
simplemente categorías A, B, C, etc., de tal forma que el patrón de 
análisis de la categoría A sirviera indistintamente a técnicos que 
trabajan en el sector industrial, en el agropecuario, en minería, etc. 

A. CARACTERISTICAS DE LOS PROYECTOS AGROPECUARIOS 

Dentro del alcance de estas notas es difícil intentar una definición 
amplia de los proyectos agropecuarios. Esta denominación se aplica a 
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un conjunto heterogéneo de proyectos que concurren en último 
término a la conservación e incremento de la producción agropecuaria y 
a la obtención de determinados objetivos sociales en el área rural. 

Para probar el patrón de análisis construido alrededor de los 
proyectos industriales', nos concentraremos en los proyectos de 
cultivos y de cría de ganado, usando el término agropecuario en este 
sentido restringido. De ahí que no corresponda aplicar las mismas 
pautas a otros proyectos que también se suele clasificar como agrícolas 
y que se relacionan con el sector a través del objetivo buscado, no por 
razones de contenido y modalidades especiales de preparación.^ 

En otras palabras, en este trabajo se consideran como casos 
especiales de proyectos agrícolas sólo el estudio de aquellas inversiones 
directamente destinadas a producir o incrementar la producción de 
bienes vinculados tradicionalmente a la tierra. Dentro de este grupo, el 
tipo de explotación que más se asemeja a una producción industrial 
—desde el punto de vista de las técnicas de formulación de proyectos-
sería el de monocultivos permanentes (frutales, café, cacao, palma 
africana, etc.). Algunas modalidades de explotación ganadera podrían 
también ser asimiladas a esta categoría. Como lo que aquí interesa es 
examinar los proyectos que más se alejan del patrón- industrial, este 
capítulo no se refiere a esos tipos de proyecto. 

El objeto de estudio se circunscribe así a las unidades de producción 
que, no siendo monocultivos permanentes y explotaciones similares, 
pueden tratarse por fincas o formando conjuntos mayores. Tales 
conjuntos tendrían en común algunas características específicas, como 
la forma de explotación, elementos de localización geográfica, 
principales productos, área de influencia de mercados consumidores, 
aprovechamiento conjunto de recursos adicionales al factor tierra, etc. 

De este grupo de proyectos se considerarán dos tipos específicos: 
a) proyectos prediales y b) proyectos agrícolas de desarrollo. 

1. Proyectos prediales 

Este tipo de proyectos tiene un paralelo formal con los proyectos 
industriales corrientes - l a producción de un bien industrial mediante la 
instalación de una única planta— pero difiere de ellos por su 
importancia. En efecto, mientras que los proyectos industriales que 
comprenden una fábrica representan el grueso de los proyectos del 
sector, la situación de los proyectos agrícolas es inversa: los más 
significativos desde el punto de vista de la formulación de proyectos son 
los de desarrollo productivo que abarcan simultáneamente varias 

Véase Calderón y Roitman, op.cit., especialmente el capítulo II. 
En otras palabras, un proyecto de viviendas rurales se formularía según 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 explotación, no los que sólo corresponden a un predio o 
finca. 

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

2. Proyectos agrícolas de desarrollo 

Los elementos característicos de los proyectos de desarrollo agrícola 
son dos: en primer lugar —a diferencia de los proyectos prediales—, se 
trata aquí de un número más o menos elevado de empresas agrícolas; en 
segundo lugar —y este aspecto merece subrayarse—, un proyecto de 
desarrollo agrícola es función de dos factores que se interrelacionan: el 
recurso natur^ disponible y las medidas que lo movilizan despertando 
su potencialidad, mejorando su utilización u optimizando su aprovecha-
miento. 

Este último elemento —la conjunción del recurso natural con 
medidas externas a él— está presente a lo largo de todo el proceso de 
formulación de este tipo de proyectos. Su tratamiento no sigue 
exactamente el modelo de análisis 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. 

Ño es fácil establecer los límites dentro de los cuales cabe incluir los 
proyectos agrícolas de desarrollo, correspondan éstos a ciertos tipos de 
bienes o a regiones específicas^. El enfoque más apropiado parece ser el 
que considera la existencia (real o potencial) de un conjunto de 
unidades de explotación agrícolas -explotaciones prediales— y toma el 
conjunto de unidades como un proyecto en sí, con ciertas caracterís-
ticas que constituyen el elemento de cohesión. 

Conjunto de proyec-
tos prediales 

\ / 

Este conjunto de proyecto consti-
tuye un "proyecto en sí" que debe 
ser resuelto antes que los proyectos 
individuales que lo integran. Es, en 
otras palabras, la determinación del 
marco para desarrollar los proyec-
tos individuales. 

fijación de especificaciones o 
términos de referencia para 
proyectos individuales 

M/ 
Proyectos distintos, o unidades 
de explotación que serán 
analizadas posteriormente. 
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La posibilidad de establecer reglas claras que permitan definir 
genéricamente proyectos complejos para diversos sectores económicos y 
que puedan ser tratadas dentro de una metodología común no ha sido 
suficientemente explorada. En el caso industrial se ha tomado ya una 
posición. En efecto, al definir proyectos constituidos por varias 
"actividades"^ se trataron realmente conjuntos de proyectos, pues cada 
una de tales actividades podía llegar a constituir un proyecto en sí. Tal 
es el caso de la industria siderúrgica, donde .el proyecto parte de la 
definición 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 está definido por 
su producto final y que el conjunto de actividades subordinadas (o 
integración hacia atrás) corresponde a problemas de índole técnico-
económica (técnica en cuanto a la necesidad de controlar calidad, 
asegurar suministros, programar la producción, etc. y económica 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 delimitación de los grupos de proyectos. La posición adoptada en el 
campo industrial ha sido dejar de lado el estudio de aquellos conjuntos 
de proyectos que no concurren a un producto final común. De ahí que 
no se haya considerado, por ejemplo, el desarrollo de polos industriales, 
al cual se atribuye cada vez mayor importancia en la política económica 
de los países latinoamericanos. Sin embargo, en el campo agrícola existe 
un gran número 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 metodología del tratamiento de grupos de 
proyectos. 

En el caso de los proyectos agropecuarios, ante la dificultad de 
establecer una delimitación genérica que permita identificar los grupos 
de proyectos que serán tratados dentro de un patrón común de 
formulación, se ha optado por identificar determinadas categorías: 
desarrollo de cultivos específicos, factibilidad de nuevos rubros 
productivos, ampliación y mejora del recurso (donde se incluyen la 
asistencia técnica, la investigación y el relevamiento de recursos 
naturales), y proyectos especialmente vinculados a la comercialización. 
Parece útil precisar dentro de estas categorías ciertos casos que podrían 
considerarse como "ejemplos típicos" de los proyectos que interesa 
analizar. Así, entre otros, hay que tratar como proyectos de desarrollo 
agrícola los siguientes: 

® No es raro encontrar en los países proyectos o programas de desarrollo de un 
detemiinado cultivo, o de una zona integrada por un elevado número de fincas. 

Véase Calderón y Roitman, op.cit., especialmente el capítulo III. 
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— Proyectos de crédito agrícola diferenciados, cuyo propósito es 
financiar la creación, el aumento o la modificación de una o varias 
producciones agrícolas 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 producción de maíz. 

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

— Desarrollo de la caña de azúcar como insumo de ingenios 
azucareros; 

— Desarrollo de la remolacha o betarraga con el mismo fin; 
— Cultivos oleaginosos, como lino, maní, girasol (maravilla), etc., 

para abastecer plantas aceiteras. 
— Proyectos de ampliación, mejoramiento, intensificación y optimi-
zación del uso de recursos naturales y de comercialización de la 
producción, relacionados con la puesta en marcha de alguna otra 
iniciativa, corresponda o no a una inversión física. Las iniciativas más 
corrientes parecen agruparse en las siguientes clases: 

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

— Mejoras en las condiciones de conservación -y por ende de 
comercialización- de los productos a través de la oferta de 
almacenamiento en forma de silos, elevadores de granos, cámaras 
frigoríficas, etc.; 

— Mejoras en las condiciones de producción a través de programas 
localizados de sanidad animal, oferta permanente de semillas 
mejoradas, etc., o de formas de propiedad y/o administración y/o 
comercialización. Asistencia técnica, investigación, relevamiento 
de recursos naturales, suministro de maquinaria agrícola, etc. 

3. Algunas diferencias importantes entre los proyectos 
agrícolas y el patrón de análisis industrial 

Antes de analizar en detalle la formulación de cada uno de los grupos 
definidos en las páginas anteriores conviene hacer algunas reflexiones de 
aplicación general. 

Como es sabido, la formulación de cualquier proyecto se centra en 
el análisis y selección de alternativas (de procesos técnicos, de 
localización, de tamaño, etc.). Para el caso agrícola, se ha explorado la 
posibilidad de redefinir estas alternativas dándoles un contenido más 
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específico. Tómense como ejemplo los procesos técnicos. Estos se 
expresan, con respecto a cada actividad, por las funciones de 
producción que los caracterizan. 

Los proyectos de producción agrícola, pese a su diversidad, 
constituyen una materia más homogénea que los industriales. De ahí la 
posibilidad de plantear una clasificación de procesos, aplicable a todos 
ellos, que surge al analizar el tipo de alteraciones que podrían dar lugar 
a procesos diferentes. Así, se puede hablar de tres tipos de alteraciones, 
a saber: a) en la técnica del cultivo (sin alteración en los insumos 
principales); b) en el medio físico, y c) en la utilización de insumos. 
Estos tipos darían lugar a su vez a tres categorías de procesos, que no 
son necesariamente alternativas y bien podrían complementarse: la 
utilización del agua, como alteración del medio físico; el grado de 
tecnificación, como forma de alteración en el uso de insumos 
(introducción o acentuación del uso de fertilizantes, pesticidas, etc.) o 
en la técnica agrícola (podas, distribución racional de los cultivos en el 
tiempo y en el espacio); el grado de mecanización, como forma de 
modificar la función productiva en cuanto a la ponderación que en la 
misma tienen los diferentes factores (cambios en la proporción en que 
se utilicen trabajo y maquinaria, por ejemplo). 

Otras características particulares parecen tener validez general para 
los proyectos agrícolas. Una de ellas es la rigidez temporal que el 
proceso biológico de producción agrícola impone a la asimilación más o 
menos rápida de enseñanzas derivadas de la experiencia y de los 
resultados de la producción. En efecto, en los procesos industriales la 
frecuencia de los ciclos repetitivos de cada operación y la forma 
inmediata en que se producen los resultados permiten modificar las 
acciones para corregir y mejorar los resultados futuros. El calendario 
agrícola, en cambio, aunque no elimina esta acción, dilata en el tiempo 
la posibilidad de repetir, mejorado, el proceso. Otra característica 
especial de los proyectos agrícolas es la importancia que tienen las 
inversiones en asistencia técnica, las inversiones sociales en el área rural 
(vivienda, saneamiento y educación), la infraestructura del transporte, 
etc., cuya incidencia se extiende más allá 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 páginas siguientes se seguirá el esquema de formulación por 
etapas presentado en las Notas sobre formulación de proyectos. Estas 
etapas serán tratadas no señalando sino las diferencias sustantivas que 
presenten respecto al modelo industrial. Se presentarán en forma 
separada las etapas correspondientes a proyectos prediales y las etapas 
del proyecto agrícola de desarrollo. 
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/. Proyectos prediales 

1. La identificación de la idea^ 

La identificación de la idea en un proyecto predial difiere del proyecto 
industrial, puesto que este último 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 plantearán 
son cómo, con qué tamaño de empresa y para quién producir tal cosa, 
en el caso del proyecto agrícola y especialmente en el proyecto predial, 
la interrogante inicial es ¿qué se puede hacer con el recurso disponible y 
qué mercado tiene su producción? '' La contestación a esta pregunta 
está directamente relacionada con la producción que se trata de 
obtener. De ahí que esa interrogante conduzca a la definición de un 
cierto número de productos para los cuales el recurso natural tiene 
aptitudes especiales. Sólo desde ese punto hay cierto paralelismo entre 
la identificación 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 identificación de la idea en un proyecto industrial y en un 
proyecto predial. Los puntos de diferencia más salientes son: a) el 
proyecto agrícola surge del recurso natural y sólo a partir de éste se 
determina un conjunto de productos que ofrecer; b) el proceso de 
identificación de la idea —salvo casos especiales— no está sujeto a 
rechazos en el caso de los proyectos agrícolas, ya que por su propia 
naturaleza se trata de optimizar la utilización de un recurso natural. Los 
productos que se obtendrán son un resultado de esa optimización y no 

Recuérdese que la etapa de identificación de la idea es una prueba de 
viabilidad y no una metodología para generar ideas de proyectos. Estas ideas 
pueden provenir de diversas fuentes, tanto de la planificación como de la iniciativa 
empresarial. Los métodos de traducción de metas globales o de necesidades no 
específicas en listas de ideas escapa a las técnicas propias de formulación de 
proyectos. 

® El término "producto final" no significa aquí un producto da consumo final, 
sino que se refiere al producto que es en última instancia el objetivo del proyecto, 
tanto si se destina directamente al consumo como si representa un insumo 
intermedio. 

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 algún motivo - p o r ejemplo, la falta de mercado 
sobreviniente- ha de utilizarse o adaptarse para otra producción. El ejemplo más 
típico de esta situación es el de la reconversión industrial. 
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Cuadro 3 

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

Proyectos 
industriales Proyectos prediales 

1. Definición de 
lo idea 

Partiendo del producto 
final 

Partiendo del recurso natural; pro-
ceso de búsqueda de posibilidades 
de producción, llegando hasta: 

Productos finales (gama de alter-
nativas de productos técnica-
mente factibles, incluyendo en el 
análisis elementos mínimos de 
cálculo económico) 

2. Elementos de Tamaño vs. demanda 
aceptación o 
rechazo 

Tecnología 

Disponibilidad de 

3. Decisión 

Monto de inversión 

Factores institucionales 

La aceptación o rechazo no rige 
con respecto al proyecto - como 
en el caso de los industriales-
sino con relación 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 
condición menos rígida; asimismo 
el monto de la inversión tiene una 
importancia relativa, por la flexi-
bilidad del proyecto agrícola para 
acceder en forma paulatina a 
nuevos niveles de inversión (me-
nor incidencia de las indivisibili-
dades de escala) 

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

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

2. El anteproyecto preliminar 

En los proyectos agrícolas de alcance predial, el anteproyecto 
preliminar es una etapa para afirmar, a la luz de un cálculo económico 
más refinado que las estimaciones elementales hechas en la identifi-
cación de la idea, la factibilidad de cierto programa de producción 
predial, lo cual se mostrará principalmente a través de su rentabilidad. 

La factibilidad reflejada a través de la rentabilidad marca una de las 
dos diferencias más importantes respecto al proyecto industrial. Para el 
proyecto industrial, el anteproyecto preliminar representa la oportu-
nidad de estudiar - c o n 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 
análisis de mercado afinados, puesto que en general su oferta será 
marginal frente a la demanda. También puede aceptarse como norma 
general que la disponibilidad de insumos será decisiva para aceptar o 
rechazar un programa de producción dado. De ahí que haya aceptado el 
cálculo de rentabilidad como elemento principal de decisión 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 común 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 análisis de alternativas comprende un estudio simul-
táneo de los elementos de localización, tamaño y proceso. 

aj La localización, ligada como está a un recurso natural fijo, es en 
los proyectos prediales un dato, salvo el problema locacional del o de 
los probables mercados de la producción. 

® Los casos especiales a los que se hace referencia en el texto podrían ser, por 
ejemplo, el rechazo de todos los productos -complementarios o alternativos-
para los cuales el recurso natural específico es apto, debido a la falta de demanda, 
al costo de explotación muy por encima del promedio nacional o internacional, 
etc. Parece muy remota la posibilidad de que así ocurra. 

' Véase Calderón y Roitman, op.cit., pp. 37 ss. Conviene asimismo tener en 
cuenta las observaciones en tomo al concepto de "soluciones" que se hacen más 
adelante en los capítulos relativos a proyectos de energía y proyectos de 
transporte. 
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b) El tamaño es también un dato al que deberán acomodarse y 
definirse como factibles los programas de producción del predio que se 
proyecten. A diferencia de los proyectos industriales, el predio 
preexiste al proyecto y le impone un máximo de tamaño a la 
explotación. No es el caso, por consciente , de encontrar un tamaño 
óptimo, sino de optimizar la producción (o la rentabilidad de la misma) 
partiendo del tamaño dado de un recurso determinado. Esto no implica 
desconocer los problemas inherentes al tamaño de cada explotación, 
problemas que tienen una dimensión tanto económica como social y 
política. Se piensa más bien en la integración del análisis de estos tipos 
de proyectos (de alcance predial) dentro de programas más amplios, 
donde efectivamente esas dimensiones han de ser tenidas en cuenta. 

Con respecto al análisis del mercado, ciertas conclusiones son de 
validez general para los proyectos prediales. Más que el análisis del 
mercado desde el punto de vista de la demanda —elasticidades, 
extrapolación histórica del consumo, etc.— , interesa analizar las formas 
de comercialización, porque cada uno de estos proyectos afecta 

Cuadro 4 

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

Características Tipo de 
consumo 

Destino 

Consumo interno 

Zonal Nacional 
Exportación 

Productos 

Perecibles 

agrícolas 

< 

No perecibles \ 

Humano X X X 

Animal x a 

Industrial x X x ' 

Semilla X X X 

' 'Humano X X 
Animal X X 

Industrial X X 

Semilla X X 

® En general este tipo de producto no se estudiaría, pues es difícil que se transe 
normalmente en el mercado. Suelen aparecer como producción marginal o 
utilización de subproductos agrícolas (hojas de remolacha, etc.) dentro del 
mismo predio. 

b Se tiata de estudiar aquellos productos agrícolas que se utilizan como insumos 
en la elaboración industrial y que se sabe que irán al exterior. 
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marginalmente el volumen total de oferta y porque sus escollos 
principales serán no la posible escasez o saturación 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 
producción predial; pero la misma condición de ofertante marginal hace 
que para el estudio de esta demanda —diferenciado del de 
comercialización— ño haya que recurrir a instrumentos y datos 
económicos demasiado afinados. 

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

Nótese que gran parte de este análisis, si bien aparece incluido en la 
etapa del anteproyecto preliminar, debe haberse hecho ya en la 
identificación de la idea, al definir globalmente el grupo de productos 
que serán producidos con el recurso natural disponible. Por eso puede 
afirmarse que en el anteproyecto preliminar se reducirá al mínimo el 
análisis de mercado y deberá concentrarse en la búsqueda de un 
programa de producción predial económicamente justificable. Los 
aspectos específicos de comercialización y los inherentes a la afinación 
del calendario de producción corresponden a la etapa siguiente. 

cj Finalmente, con referencia a los procesos de producción, cabe 
recordar lo expuesto en páginas anteriores sobre la desagregación de 
procesos dentro de los proyectos agrícolas 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 información, además del 
análisis de aquellos puntos que se dieran por sobrentendidos en la etapa 
anterior (problemas de comerciahzación y de calendario, flexibilidad de 
los programas con respecto a la capacidad financiera del predio, etc.). 

a) Mercado 

Una relación de los puntos que deberán tenerse en cuenta al estudiar 
la parte de mercado en el anteproyecto definitivo (fundamentalmente 
comercialización'®) es la siguiente (el orden establecido en dichos 
puntos no significa jerarquización de los mismos): 

— Calidad del o de los productos y sus precios en función de la 
demanda (en mercados definidos), o política oficial de precios. 

- Presentación diferencial del producto (grado de elaboración y 
empaque). 

' " L a comercialización comprendería todas las actividades que se desarrollan 
entre la puerta del predio y la puerta del consumidor para permitir el flujo normal 
de la producción predial 
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— Características del primer comprador 
— Formas tradicionales de comercialización 
— Posibilidad de cambiar las formas de comercialización 
— Formas de almacenamiento 
— Modalidades de fijación de precios 
— Calendario de demanda y variaciones de precios frente a 

estacionalidad o calendario de producción; proyecciones de la 
demanda en el tiempo (aumento de exigencias en materias de 
nivel de calidad) y formas de acomodarse frente a esta evolución. 

— Problemas de los cultivos nuevos cuando existe mercado'' 
— Posibilidades de colocación (para usos inmediatos y distintos) de 

calidades diferentes, con sus precios, así como de subproductos y 
productos secundarios 

— Transporte 

— Factores institucionales y políticos 

b) Procesos 
También debe indicarse hasta qué punto y con qué profundidad 

estudiar los procesos técnicos en el anteproyecto definitivo. Es útil 
ejemplificar, mediante cuadros resumidos, el alcance que habría de 
tener ese análisis. Los cuadros 5 y 6 corresponden a perfiles de cultivos 
anuales y permanentes. Sólo se anotan en ellos algunas de las 
operaciones tipo y en forma agregada, puesto que no se trata más que 
de ejemplificar el análisis de alternativas de proceso. 

Se denominan "operaciones" al conjunto de acciones que conducen 
a un cambio (sea de naturaleza, de ubicación, para mejorar la-
manipulación, etc.) del elemento que se está tratando. Toda "actividad" 
estaría constituida por una o más operaciones. 

Debe indicarse en el cuadro la combinación de procesos (intensidad 
y tipo de utilización del agua, grado de mecanización, etc.) con que se 
llevará a cabo cada operación, dando por supuesto que algunas 
operaciones requerirán la utilización de varios procesos. 

La elección de los procesos estará fuertemente condicionada por la 
mayor o menor rentabilidad que arrojan. De ahí la conveniencia de que 
los cuadros incluyan estimaciones cuantitativas del costo y resultado de 
cada operación con respecto a los distintos procesos. 
c} Tamaño 

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

¿En qué medida una innovación tecnológica (la introducción de abonos, 
pesticida^ etc.) que aumente una producción ya existente, mejore su calidad, etc., 
constituye realmente un proyecto? Parece que, sin constituir un proyecto en el 
sentido aquí tratado, debería dársele el tratamiento propio de un proyecto, a fin 
de acoplar a la decisión técnica el análisis económico correspondiente. 



Cuadro 5 

CULTIVOS ANUALES 

Operaciones 

Combinaciones de alternativas 

Grado de utili-
zación del agua 

Grado de 
mecanización 

Grado de 
tecnificación 

Suelos y preparación 

Abonamiento 

Siembra 

Labores culturales 

Aplicación de 
pesticidas 

Cosecha 

Cuadro 6 

CULTIVOS PERMANENTES 

Operaciones 

Combinación de alternativas 

Grado de utili-
zación del agua 

Grado de 
mecanización 

Grado de 
tecnificación 

Elección de semilla 

Germinación y viveros 

Trasplante 

Mantenimiento y podas 
- abonos y pesticidas 

Cosecha 
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Cuadro 1 

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

Valores en unidades monetarias 

Prepa-
ración 
del te-
rreno 

1. Categorías de proceso 

A. Grado de tecnificación 
Semillas 
Fertilizantes 
Herbicidas 
Pesticidas 
Personal técnicoa 
Subtotal 

B. Grado de mecanización 
Mano de obra 
Depreciación de la maquinaria 
agrícola y de los edificios para 
el resguardo de la maquinaria 
Reparación y mantenimiento 
Combustibles y lubricantes 
Seguros 
Subtotal 

C. Grado de utilización del agua 
Mano de obra 
Depreciación 
Reparación y mantenimiento 
Combustibles y lubricantes 
Seguros 
Subtotal 

2. Costos de comercialización 
Tratamiento de semillas 
Sacos, t raspor tes y varios 
Subtotal 

3. Costos de administración 
Sueldos de los empleados 
Depreciación 
Reparación y mantenimiento 
Seguros 
Subtotal 
Total 

32.70 
32.70 

7.50 

80.00 
34.00 
21.75 
13.55 

156.80 

Labores de cultivo Costos de 
comercialización 

Siembra 
Control 

de 
malezas 

Control 
fitosa-
nitario 

Fertili-
zación 

Riego 
y dre-
naje 

Paja-
reo Cosecha 

Trata-
miento 
de se-
millas 

Otros 
costos 
de co-

mercia-
lización 

Costos 
de ad-
minis-

tración 

484.00 

32.70 
516.70 

10.00 

28.60 
6.70 

10.80 
2 .10 

58.20 

300.00 
32.70 32.70 
32. 70 332.70 

240.00 80.00 

551.20 

32.70 
583.90 

34.00 

65.40 
65.40 

60.00 

240.00 80.00 34.00 60.00 

32.70 
32.70 

42.50 

92,10 
36.30 
17.10 
11.30 

199.30 

65.40 
65.40 

73.80 
304.30 

77.90 
116.20 

8.35 
580.55 

1 088.00 
786.50 

1 088.00 786.50 

189.50 5 74.90 272.70 412.70 617.90 645.95 60.00 232.00 1 153.40 786.50 

79.00 
87.10 
18.40 

8.70 
193.20 
193.20 

Total 

484.00 
551.20 

300.00 
327.00 

' 662.20 

474.00 

200.70 
77.00 
49.65 
26.95 

828.30 

73.80 
304.30 

77.90 
116.20 

8.35 
580.55 

1 088.00 
786.50 

1 874.50 

79.00 
87.10 
18.40 

8.70 
193.20 

5 138.75 

" La distribución de los costos del personal técnico por labores de cultivos es arbitraria. 



COSTOS DE PRODUCCION EN LA GANADERIA 

Valores monetarU 

Cuadro 1 

DE CARNE POR CATEGORIAS DE PROCESO Y LABORES 

lí correspondientes a un año 

Labores y manejo 

Categorías de proceso 
Siembra Fertili 

zación 

Control Riego 
fita- y 

sanitario drenaje 
Alimen-
tación 

Sanidad 
animal 

Manejo 
general del 

ganado 

A. Grado de tecnificación 
1. Alimentos concentrados 
2. Subproductos industriales (melaza) 
3. Sales minerales 
4. Depreciación de la inversión 

en pastizales: 
a¡ Semillas 
b) Fertilizantes 
c) Pesticidas 
d) Otros rubros 

5. Mantenimiento de pastizales: 
a) Fertilizantes 
b) Pesticidas 

6. Vacunas y medicinas 
7. Parasiticidas 
8. Depreciación de cercas, corrales, 

establos, baños garrapaticidas 
9. Mantenimiento de cercas, corrales, 

establos, baños garrapaticidas 
10. Depreciación de la inversión 

en ganado 
11. Sueldos de veterinarios 

Subtotal 
B. Grado de mecanización 

12. Mano de obra (vaqueros) 
13. Mantenimiento de pastizales: 

a¡ Mano de obra 
Subtotal 

C. Grado de utilización del agua 
14. Mano de obra 
15. Depreciación de las inversiones: 

a) Canales de riego 
b) Equipo de riego 

16. Mantenimiento de las inversiones: 
a) Canales de riego 
b) Equipo de riego 

17. Otros costos asociados al 
uso del agua 
Subtotal 
Total 

255 240 
12710 
15 930 

70 800 
1 0 6 2(10 

486 O )0 

Total 

255 240 
12 710 
15 930 

70 800 

70 800 
284 200 

106 200 
70 800 

284 200 

324 000 
38 740 

5 800 

233 700 

116 850 

486 000 
324 000 

38 740 
5 800 

233 700 

116 850 

394 800 283 880 44 540 
97 200 

731 950 
97 200 

2 118 170 

23 100 8 200 291 500 322 800 

23 100 8 200 
454 000 
745 500 

454 000 
776 800 

314 000 314 000 

288 600 
194 700 

288 600 
194 700 

141 600 
53 100 

141 600 
53 100 

394 800 

70 000 
1 062 000 
1 062 000 306 980 52 740 1 477 450 

70 000 
1 062 000 
3 956 980 



no aparece como elemento condicionante. Lo mismo ocurre con el 
mercado. El ünico requisito, que parece obvio, es que el tamaño de la 
explotación alcance a producir excedentes ágnificativos para el 
mercado. 
dj Localización 

Como ocurre con el tamaño, las alternativas de localización son por 
lo general inexistentes, salvo en los contados casos en que es posible 
elegir libremente el terreno. En esos casos, el análisis sería similar al de 
los proyectos industriales, agregando especificaciones de las condiciones 
productivas (tipos de suelo, clima, régimen fluvial, topografía, etc.) 
necesarias para el bien o conjunto de bienes de que se trata. Estas 
especificaciones constituirían una rigidez más. 

II. Proyectos de desarrollo 

1. La identificación de la idea 

En esta etapa el proceso de los proyectos agrícolas 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 
satisfará con la existencia "simultánea" de una acción.'^ Esta acción 
puede ser el riego, la producción industrial de cierto tipo de bienes, el 
fomento de ciertas producciones, etc. 

Los puntos que deberán ser analizados en esta etapa se detallan a 
continuación. 
a) Tamaño y demanda 

Se llegará sólo hasta la fijación de órdenes de magnitud, pero hay 
que tener en cuenta, en relación a este punto, que los proyectos 
agrícolas de desarrollo se sitúan en una posición intermedia entre los 
proyectos industriales y los proyectos prediales. En estos últimos casi 
no existe el problema de tamaño frente a la demanda, mientras que en 
los primeros es fundamental. Más aún, en los casos de desarrollo 
agrícola pueden darse condiciones que determinen el rechazo de un 
proyecto a causa del tamaño; un ejemplo de ello sería concluir que 
determinada zona es inadecuada para abastecer de remolacha a una 
planta azucarera debido al tamaño de ésta.^ ^ 

^^ La simultaneidad puede no ser tal, aunque mientras no se manifiesten 
ambos elementos no habrá proyecto. 

' ^ Deben tenerse presente las limitaciones de este ejemplo; puede notarse 
fácilmente que se trata de una idea subordinada al recurso natural (tierra) 
localizado. Si ese no fuera el caso -y así puede suceder con otros ejemplos de 
desarrollo agrícola-, la idea en sí no tendría por qué ser rechazada 
necesariamente. 
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bj Tecnología 
Es difícil que la tecnología pueda constituirse en una condición de 

rechazo en este caso, pues, tratándose de proyectos agrícolas podría 
sostenerse que en general es perfectamente asimilable. Deben recordarse 
a este propósito las observaciones hechas al comenzar este capítulo 
acerca de la limitación que el proceso de producción —como proceso 
biológico— impone a la asimüación rápida de enseñanza. A veces, 
además, vienen a agregarse factores de tipo sociológico que pueden 
hacer más lento el proceso de asimilación tecnológica. 

c) Monto de la inversión 

El monto de la inversión 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 producción 
agrícola tiene mayor flexibilidad y la que podría denominarse 
"maquinaria productiva" mayor capacidad de subdivisión. Aun así, hay 
límites mínimos que deben ser respetados. 
d) Insumas 

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 definición de insumos hasta incluir en ella 
uno de los factores de la producción. 
e) Factores institucionales 

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

En la enumeración de estos puntos y en su mayor o menor 
importancia para la aceptación o rechazo de la idea identificada, se han 
incluido sólo los primeros dos factores de la combinación: recurso 
natural-demanda-acción. La concepción implícita en esta posición es 
que en los proyectos de desarrollo agrícola, la acción interviene como 
un factor catalizador, orientando la utilización del uso del recurso. 
Aunque esta posición no sea siempre la más correcta —especialmente en 
la evaluación no se deben tomar por separado ambos factores, sino que 
conviene analizarlos en conjunto—, parece indudable su valor práctico 
durante la formulación del proyecto. Esta observación no sólo es válida 
para la etapa de identificación de la idea, sino también para las etapas 
posteriores. 

2. El an tep royec to preliminar 

En el anteproyecto preliminar debe trátarse el análisis de las posibles 
"soluciones" y alternativas. Si existen soluciones distintas, debería 
haber más 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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Parecería que la combinación recurso natural-acción permite la 
existencia de "soluciones" distintas, siempre que se considere fijo uno 
de los elementos de binomio y se haga variar el otro. Así, por ejemplo, 
si el recurso natural (el recurso tierra localizado) es un dato del 
problema y su potencial productivo es apropiado para la cría de ganado, 
cabe pensar en diversas acciones posibles que ayuden a movilizar ese 
recurso (por ejemplo: establecimiento de una planta procesadora y 
frigorífica en la zona; mejora de las condiciones del suelo; programa 
crediticio especial, etc.). Cada una de las combinaciones resultantes 
daría como resultado una "solución". 

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

El proceso de análisis se muestra en el gráfico 2. 
El anteproyecto preliminar debe llegar a la combinación rentable 

(que en este caso podría ser un óptimo probable) de las variables (por 
ejemplo: recurso 3 + acción: 7 conduce a la obtención de A + C). 
Puede suceder que el recurso natural sea el elemento fijo (por ejemplo, 
1), en cuyo caso habrá que decidir entre las diferentes combinaciones 
de 1 con las diferentes posibilidades de acción (a, j3, 7, 5). Se supone, 
para simplificar, que las posibilidades de acción (a, jS, 7, 6) son 
excluyentes, aunque también cabría plantear combinaciones entre ellas. 

Con respecto a las alternativas a estudiar, las posibilidades son 
dobles: si la idea admite soluciones distintas, habría que buscar una 
alternativa —dentro de la solución aceptada— que conduzca a un 
óptimo relativo; si no cabe más de una solución, la alternativa no tendrá 
porqué ser necesariamente la óptima. En cualquiera de ambos casos se 
trata de alcanzar una alternativa factible, para lo cual los elementos en 
estudio son: tamaño, localización, proceso y calendario. 

a) Tamaño 

En cuanto al tamaño, debe tenerse en cuenta que las opciones que se 
presentan son varias, pero se ven limitadas parcialmente por condicio-
nantes derivadas de la acción (trátese de instalar una fábrica, de una 
obra de riego, de un programa de crédito regionalizado, etc.). La 
limitación es parcial porque la acción así considerada sólo fija topes 
máximos y mínimos, dentro de los cuales permite un elevado margen de 
flexibilidad. 

b) Localización 

En punto a localización, el estudio de alternativas tendrá lugar 
cuando la situación del recurso natural sea independiente frente a la 
acción, es decir, cuando la idea de la acción, prexistente, conduzca a 
analizar distintas posibilidades de localización geográfica del proyecto 
agrícola de desarrollo. Un ejemplo de ello sería la existencia de fondos 
disponibles —y la voluntad de utilizarlos— para mejorar los sistemas de 
riego, en cuyo caso el análisis de las alternativas del proyecto agrícola 
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Gráfico 2 

EJEMPLO DE COMBINACIONES POSIBLES QUE CONDUCEN A UNA SOLUCION 



en materia de localización equivaldría al es tudio de aquellos suelos que 
permitieran usar más ef icazmente el agua. 

c) Procesos 
Los problemas de procesos en los proyectos agrícolas de desarrollo 

son similares a los que fueron discutidos al tratar los p royec tos 
prediales, porque este p u n t o corresponde a la implementación directa 
de la explotación. 

d) Calendario 
C o m o alternativa, el calendario corresponde especialmente al r i tmo 

de desarrollo en el t i empo del proyecto , dadas las característ icas de la 
acción, la disponibilidad financiera, etc. 

Todos estos e lementos, homogeneizados a través de una cuantif i -
cación en costos e ingresos estimativos, permitirán llegar a una 
alternativa factible, que se habrá de desarrollar en el an t ep royec to 
definitivo. 

3. El an teproyec to defini t ivo 

a) Alternativas técnicas 
Las alternativas de producción agrícola correspondientes al proceso 

product ivo se resolverán con respecto a cada predio. Sin embargo, 
deben considerarse las alternativas técnicas posibles en el c o n t e x t o 
global del p royec to que comprende el con jun to de predios y la acción 
or ientada a materializar los objet ivos del proyecto . 

La parte correspondiente a la " acc ión" en el p royec to agrícola de 
desarrollo da una pauta global para el desarrollo predial pero sin definir 
d i rec tamente la part icipación de cada predio. Esta or ientación se puede 
traducir en la f i jación de precios, créditos, asistencia, etc. (si la acción 
consiste, por e jemplo, en una instalación industrial que procese los 
produc tos) , para alcanzar un de te rminado t amaño prestablecido del 
p royec to agrícola. Una vez alcanzado el objet ivo de compromiso 
product ivo o de part icipación predial en un nivel que asegure el 
vo lumen y la variedad de p roduc tos perseguidos por el p royec to , puede 
considerarse superada la e tapa de ejecución en la par te correspondiente 
a la acción predial. 

En el gráfico 3 se muest ran las dist intas fo rmas c ó m o la acción 
puede influir en el p royec to agrícola de desarrollo y en los predios 
incluidos en dicho proyec to . Los ins t rumentos que se p roponen en el 
gráfico se presentan sólo a t í t u lo ilustrativo. 

Es impor tan te destacar que este t ipo de proyectos se limita 
solamente a los aspectos productivos. Quedan fuera de su alcance todos 
los aspectos sociales, así c o m o los que se relacionan con servicios u 
o t ras actividades situadas f ís icamente en la región. En ello radica la 
diferencia entre los proyectos agrícolas de desarrollo y los programas 
zonales. 
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G r á f í c o 3 

INFLUENCIA DE LA ACCION^ SOBRE EL PROYECTO AGRICOLA DE DESARROLLO 

^ . I se limitan' 
l la acción 

En este 
momento 

limitaría 

Producto 

a Según .el tipo de acción de que se trate, ésta podría representar la demanda 
total del proyecto o por lo menos de sus productos más importantes. Tal sería el caso 
de una planta aceitera, azucarera, procesadora de cítricos, etc. 



En este típo de proyectos, existen en general dos procesos 
perfectamente diferenciados: 

a) La acción sobre un área determinada (área de influencia). Implica 
la puesta en marcha o implantación de diversas obras o 
actividades, cî ya oferta e influencia queda limitada a un área 
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 (área comprometida). La actividad individual 
estará inducida por instrumentos indirectos o será llevada a 
concurrir a los objetivos más globales del proyecto a través de 
medidas directas de política económica. Este aspecto del proceso 
está ligado a la situación general del país o región de que se trata. 

El gráfico 4 muestra ambos procesos. 

Gráfico 4 

LOS PROCESOS A NIVEL DE AREA Y DE PREDIO 

Area de influencia 

Area compro-
metida 

Análisis de posi-
bilidades de cada 
predio detemii-
nado (o predio 
tipo) 

Respuesta predial 
/Pueden surgir posibilidades de producción más 

favorables que las perseguidas por la accióa En 
otras palabras las condiciones particulares de un 
predio (no estudiadas globalmente) permiten 
producir -acogiéndose a los incentivos que 
ofrece el proyecto- no sólo la gama de productos 
promovidos por el proyecto sino una gama 
adicional de "productos secundarios", que pue-
den sei de gran impoitancia en el balance final 
del proyecto. Así ocurriría con un proyecto de 
producción azucarera a base de remolacha, que 
podría originar en ciertos predios una importante 
producción ganadera y lechera, utilizando los 

X desechos de la remnlanha. 



El producto predial puede considerarse función de tres tipos de 
elementos: 

i) Variables exógenas, entre las que cabe señalar el marco 
institucional, el mercado y las economías externas. Estas 
variables podrían ser modificadas de alguna forma por la acción 
del proyecto. 

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

Gráfico 5 

ELEMENTOS QUE ACTUAN SOBRE EL PROYECTO PREDIAL 
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Hi) Factores endógenos de la empresa predial, entre los que se 
pueden contar la utili2aci6n del riego, ciertos condicionamientos 
de suelos, el equipamiento predial, la capacidad empresarial, la 
mano de obra, el conocimiento técnico, la capacidad financiera y 
el tamaño predial. Estos factores serían modificables por 
decisión del empresario si existieran los estímulos necesarios, o a 
través de la acción directa del proyecto agrícola de desarrollo. 

El proyecto estará bien resuelto en la medida en que el aumento del 
producto perseguido sea óptimo en relación al esfuerzo necesario.'" 
Esto dependerá de decisiones correlacionadas con los dos procesos antes 
mencionados: 
i) Optima determinación del área y del producto, es decir, aquella zona 

donde las condiciones naturales y el equipamiento existente se acerquen 
más a las condiciones necesarias para alcanzar los objetivos del 
proyecto. 
tí) Diseño de la acción para que sea óptimo su rendimiento (materiali-
zado en las unidades de explotación), es decir, para que sea máximo el 
aumento de producción inducido o impuesto por la acción. 

Obsérvese que el concepto restringido de "actividad", aceptado para 
los proyectos industriales, es aplicable aqUí. En efecto, hay que 
considerar el proyecto global de desarrollo agrícola como constituido 
por una red de actividades. Tal consideración es interesante para la 
evaluación del proyecto, ya que su rentabilidad no implica necesaria-
mente rentabilidad de cada una de sus actividades. Tal es el caso de la 
producción azucarera en zona remolachera, donde la producción de 
azúcar puede no ser rentable pero sí la actividad agrícola y pecuaria en 
conjunto. 

b) Tamaño 
El tamaño depende sobre todo del mercado y de la capacidad 

financiera. En estos proyectos, sin embargo, debe prestarse atención al 
"calendario de tamaño" que tiene que ver con -la "velocidad de 
desarrollo", es decir, a un ritmo de crecimiento hasta alcanzar el 
tamaño previsto.' ® Aun dándose todas las condiciones necesarias, este 
ritmo de ejecución del proyecto no sería absolutamente controlable por 
el proyectista, porque intervienen en él, además de elementos 
económicos e institucionales, factores biológicos. 

14 * Se presenta aquí un problema que deberá dilucidarse en la parte 
correspondiente a evaluación, ya que el aumento del producto es función, tanto 
del costo de la acción como del esfuerzo económico de los empresarios que han 
decidido participar en el proyecto (o que han sido inducidos a ello). 

^ ® Podría tratarse de extender con el tiempo el área geográfica del proyecto o 
de aumentar el rendimiento por unidad de tierra de una extensión dada. 



c) Localización 

Este punto se refiere a la ubicación de la zona donde el proyecto 
será ejecutado y ya se trató de él a propósito del anteproyecto 
preliminar. Los problemas de localización con respecto a los predios son 
un afinamiento en el análisis de la localización global. De este 
afinamiento forma parte también el "calendario de localización", hasta 
cubrir toda el área necesaria para alcanzar los objetivos del proyecto 
dentro de su zona de influencia. Los efectos ambientales negativos, 
señalados en el patrón general del análisis, se relacionan fundamental-
mente con problemas ecológicos. 

d) Obra física 

Las alternativas de obra física serán tratadas al desarrollar los 
proyectos prediales o bien al analizarse los proyectos de tipo industrial 
que se incorporen al proyecto de desarrollo agrícola en forma de 
"actividades". 
e) Organización 

Existe un doble problema de organización según se trate de la 
ejecución o de la operación. En la ejecución se plantea el problema de 
coordinar las diversas organizaciones que normalmente intervienen en 
este tipo de proyectos. Este primer aspecto del problema se refiere a la 
acción, que se presenta como el cuello de botella del proyecto y de la 
cual depende su éxito o su fracaso. 

Con respecto a la organización para la operación, es aplicable lo que 
se dijo a propósito de los proyectos industriales, aunque con mayor 
énfasis. Hay que tratar también otras modalidades de organización que 
pasan a ser muy importantes, por las características del sector: 
tratamiento de minifundios, organización de cooperativas, etc. 

f ) Análisis del riesgo, errores y omisiones 

Al examinar la aplicabilidad del análisis 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 producción agropecuaria depende de condiciones naturales: 
clima, suelo y factores biológicos, que crean un conjunto que no 
obedece la voluntad del empresario. Entre estas condiciones, puede que 
el suelo sea el factor más fácilmente controlable. Los ciclos de gestación 
biológica y las condiciones climáticas escapan a la manipulación 
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 concentración 
urbana ofrece a la actividad industrial una oferta elástica en 
cantidad y calidad, lo que en general tiende a ser más rígido 
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 práctica de autoproducción de alimentos del 
grupo familiar, que limita o diferencia sustantivamente las 
relaciones y negociaciones laborales (o tipo de unidad 
productiva). 

iii) Limitación de la preparación técnica en el empresario 
agrícola. 

c¡ En general, dentro del área del proyecto se pueden considerar 
como inexistentes las economías extemas, que en un núcleo urbano se 
ofrecen normalmente a la actividad industrial; esta situación obUga a 
considerar, en la formulación del proyecto agrícola una serie de 
servicios que son brindados normalmente como economías extemas en 
los proyectos industriales. 

La simple aplicación del esquema de análisis de riesgos planteado 
para la actividad industrial subestimaría los factores indicados. 

Con respecto a los factores naturales independientes de la voluntad 
del empresario es necesario conocer su rango de variación 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 información o por carecer de ella. 

El riego merece también una atención especial, que podría 
estudiarse a través de la "seguridad de riego". Se trata de conocer el 
número de años —en términos probabilísticos— durante los cuales se 
puede contar con riego seguro en relación con el total de años 
considerados. Aumentar la seguridad de riego requiere inversiones por 
hectárea, que pueden no guardar proporción 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 función de las metas está en relación directa 
con el sistema de organización social de la producción. Si éste se basa en 
la utilización de mano de obra asalariada, por ejemplo, la posibilidad de 
recurrir a la huelga —considerada como un imprevisto en el caso 
industrial— significaría una situación crítica para el proyecto agrícola, 
ya que la dependencia de la producción de un proceso biológico y 
climático hace irrecuperable cualquier daño, al menos en ciertos 
períodos (época de siembra, de cosecha, riegos artificiales, desinfec-
ciones, etc.). Esta vulnerabilidad será variable según el tipo de cultivos, 
pero se acentúa por la condición de posible autoabastecimiento de 
alimentos de parte de los trabajadores y de la dificultad para conseguir 
un contingente de reemplazo. Todo eUo da a la huelga una 
característica muy diferente del caso industrial. 

En relación con posibles omisiones en la formulación del proyecto, 
hay que llamar la atención sobre la actividad de asistencia técnica 
(enseñanza de nuevas técnicas o introducción de nuevos cultivos), la 
cual es un costo imputable a la "puesta en marcha". 

Con respecto al grado de autosuficiencia del proyecto agrícola de 
desarrollo, es frecuente descuidar la inclusión de obras auxiliares, de 
infraestmctura predial y sus gastos de mantenimiento (por ejemplo: 
talleres para el mantenimiento de tractores y otros equipos mecani-



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, según sea perecible o 
almacenable. 
g) Utilización 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 
agrícolas. 

El análisis de alternativas, sobre todo en el anteproyecto definitivo, 
debe conducir a conclusiones operativas que reflejen cuantitativamente 
sus ventajas relativas. Para este análisis, el uso de las categorías de 
proceso puede ser especialmente útU. En efecto, el análisis de costos de 
la actividad agropecuaria se ordena en función de esas categorías y el 
mayor o menor énfasis en el uso de los elementos que las conforman' ® 
se reflejará en variaciones en los costos, así como en probables 
variaciones de la producción. 

Los cuadros 7 y 8, basados en proyectos reales y preparados 
conforme a las ideas señaladas, muestran el resultado posible de este 
análisis.' Así, en el proyecto de producción de semilla certificada de 
arroz, por ejemplo, el grado de mecanización influye en el volumen y el 
tipo de la producción. 

Con un análisis de este tipo puede llegarse a definir los volúmenes de 
producción deseados, en función de los tipos de procesos a utilizar y de 
sus costos. 

' ® Grado de tecnificación, grado de mecanización y grado de utilización del 
agua. 

^ Estos cuadros fueron preparados por los participantes en el Seminario de 
Entrenamiento en Servicio • para la Formulación y Análisis de Proyectos, que 
reaíizó el ILPES en 1970. 



Capítulo III 

PROYECTOS EXTRACTIVOS 

A. BEFINÍCION Y CLASIFICACION 

Entre los diferentes tipos de proyectos hay un grupo cuya característica 
común es que su origen se encuentra en la explotación de un recurso 
natural en su estado original. Tal circunstancia hace recomendable su 
análisis como un conjunto separado, bajo la denominación de proyectos 
extractivos. 

1. Clasificación de los proyectos extractivos 

Como criterio de clasificación de los proyectos extractivos se ha 
adoptado el grado de conservación 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, explotación indiscriminada de bosques 
naturales, etc. 

b¡ Renovables sin participación activa del hombre (conservación): 
manejo silvícola en bosques naturales, conservación del recurso marino, 
conservación del suelo, etc. 

c) Renovables con participación activa del hombre (multiplicación): 
tierra agrícola, bosque artificial, piscicultura, ostricultura. La explota-
ción de un recurso no renovable da origen a un proyecto con período 
de vida determinado que utiliza el recurso en el estado en que se 
encuentra en la naturaleza hasta su total agotamiento. La explotación 
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 formulación de proyectos. 
Es importante sobre todo en el diseño de las instalaciones auxiliares y el 
requerimiento de economías extemas, que en el caso de los recursos no 
renovables ha de amortizarse dentro del período de vida útil del 
proyecto. Al tratarse de recursos renovables, este tipo de inversiones 
auxiliares podría ser considerado dentro de la cadena de proyectos que 
se generaría alrededor del recurso natural renovable y que tendrían una 
vida útil y una difusión en su aprovechamiento bastante mayor, 
pudiendo alcanzar el carácter de infraestructuras. 

El carácter de renovable en el segundo grupo esta dado por la 
conservación del ciclo vital. Este debe traducirse en el equilibrio entre la 
cantidad de recurso extraído y el aumento de volumen vegetativo del 
mismo. Tal característica exige una clara política de conservación, ya 
que el simple criterio económico de rentabilidad en el corto plazo 
podría forzar una explotación acelerada del recurso que condujera a su 
agotamiento. Ello es notorio en el caso de maderas duras o nobles que 
requieren de muchos años para llegar a la madurez. 
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Obsérvese que en esta clasificación los bosques naturales, 
considerados generalmente como no renovables, se incluyen dentro de 
la categoría de "renovables sin participación activa del hombre". A ellos 
se agregan la conservación de suelos y los recursos marinos. En todos 
estos casos hay una capacidad de autorrenovación independiente de la 
acción del hombre, siempre que la explotación se limite, a fin de 
conservar la riqueza básica del recurso. Más allá de ese límite, la 
explotación produce el agotamiento o la detención del ciclo reproduc-
tivo. En esta categoría definimos la acción humana como de carácter 
pasivo, puesto que se autolimita el ritmo de la explotación para 
mantener la riqueza básica intacta. 

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

2. Alcance de los proyectos extractivos 

No es fácil determinar el alcance de los proyectos que deben incluirse 
en el grupo de extractivos. En efecto sólo se especifica el punto inicial 
del proceso de transformación, no existiendo consenso sobre el grado 
de transformación a que se someterá 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 transformación 
encadenadas hasta llegar al producto de consumo final. Es necesario 
delimitar además, el número y el tipo de las etapas de transformación 
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 características 
comerciales, puede servir como criterio para establecer esta 
delimitación. De acuerdo con él, serían proyectos extractivos aquellos 
que, partiendo del recurso natural en su estado original, comprenden 
todo el conjunto de acciones que permiten transformarlo hasta alcanzar 
las características de un primer bien comerciable. Se trata, por lo tanto, 
de aquellos proyectos que completan la primera "actividad". 

3. Concepto de "bien comerciable" y separación entre "actividades" 

El "bien comerciable" estaría definido por dos características: 
a¡ La naturaleza intrínseca del bien, que se traduce en sus 

especificaciones técnicas y que lo hace potencialmente transable en el 

' Véase Calderón y Rcitraan, op.cit., pp. 61 y 101. 
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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 características son complementarias y ninguna de ellas basta 
por sí sola para definir los límites de una actividad extractiva. Los 
límites que determinan estas características no siempre coinciden. En 
efecto, se puede dar el caso de un bien con características comerciales 
(a) que no tenga mercado inmediato (b) en el medio donde se localiza el 
proyecto. Para ilustrar el manejo de estos conceptos es útil examinar un 
ejemplo. 

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

->1 ->3 4 >n- -^B 

Los bienes que aparecen al final de cada una de esas etapas de 
transformación tienen cualidades propias definidas, independientes de 
las condiciones del medio. Así, la producción de laminados planos en 
frío partiendo del mineral de hierro (recurso natural) deberá pasar las 
siguientes etapas: 

- O — © - H . © - Q 

Mineral Mineral Mineral Mineral 
de hierro extraído lavado concen-

en la mina sin lavar ni trado 
concentrar 

Arrabio Acero en Laminado 
lingote plano en 

fr ío 

En este ejemplo los productos de las etapas 1 ó 2 ya podrían ser bienes 
comerciales (lo que depende de la ley propia del mineral), si sólo se 
considera la primera de las características mencionadas anteriormente. 
Sin embargo, para definir los límites del proyecto habrá que examinar 
también la segunda característica, es decir, en cuál de estas etapas de 
transformación se materializa un mercado. Si ambas características no 
coinciden para el producto de las primeras etapas de transformación, 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 
sería el conjunto resultante el que debería ser estudiado en el 
proyecto.^ 

4. Punto de partida del proyecto 

Es conveniente abordar un problema que suele presentarse en la 
práctica y puede llevar a confusiones. Se trata de la forma de establecer 
el punto de partida del proyecto y de los efectos que tal determinación 
puede tener sobre aspectos como el tamaño, la localización, los costos 
de producción, etc. 

El razonamiento lineal, en el caso de un proyecto extractivo, sería 
del siguiente tipo: la existencia de un recurso natural dado, cuyo 
volumen es conocido, da origen a un proyecto de extracción definido 
hasta obtener un "bien comerciable". Este "bien comerciable", en la 
gran mayoría 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 lógico 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 
instalación o ampliación de plantas procesadoras. En este caso cabe 
pensar que el tamaño de la nueva planta o la ampliación de las plantas 
existentes dependerían del tamaño de producción del proyecto 
extractivo o al menos estarían 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 partiría del proyecto 
industrial, para el cual el producto de la etapa extractiva no es más que 
una de las posibilidades de obtención de su insumo principal. Dentro de 
este enfoque es lícito 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 creación de esta actividad 
industrial podría dar carácter comercial a productos extractivos 
similares de otras fuentes? Más aún, acaso fuera posible que el 
condicionamiento del tamaño del proyecto industrial se independizara 
del tamaño explotable del yacimiento. 

El gráfico 6 plantea las alternativas a que conduce esta otra línea de 
razonamiento e ilustra la situación en que la etapa industrial podría ser 

^ Cuando el proyecto extractivo tenga más de una actividad, muchas veces será 
necesario mantener la división por actividades para algunos estudios parciales. Así, 
por ejemplo, en el caso de los proyectos mineros los costos del mineral extraído 
son siempre estudiados, aun cuando el proyecto contenga las etapas siguientes de 
concentración. 
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Gíáfico 6 LIMITES DE LA ETAPA EXTRACTIVA Y DE LA INDUSTRIAL 
Tamaño condicionado Tamaño limitado por 

por el yacimiento la actividad extractiva 

Etapa extractiva 

¿Es esta la fuente 
óptima del insumo 

principal? 

Tamaño real 
^ del mercado 

¿Es ventajoso 
aumentar el 

tamaño? 

(Aquí se toma la decisión de 
afrontar un posible cambio 

de la idea original) 

¿Hay limitaciones 
en el sumiinstro del 
insumo principal? 

El proyecto queda en su tamaño primitivo 
con etapa extractiva del yacimiento original 

Se mantiene la 

El proyecto queda en 
su tamaño primitivo, 

pero opta por otra 
fuente de suministro 

más económica 

El proyecto aumenta 
de tamaño en su etapa 

industrial 

etapa extractiva 
como parte del 

proyecto 

Se compra el 
insumo a otras 

empresas 

Con etapa 
extractiva 

Sin etapa 
extractiva 

m a y o r q ue e l t a m a ñ o d e l p r o y e c t o e x t r a c t i v o . E l r a z o n a m i e n t o p a r a e l 
caso e n que l a p l a n t a i n d u s t r i a l se qu i s i e r a o se deb i e r a d i seña r p o r 
deba jo de l t a m a ñ o de l a e t a p a e x t r a c t i v a s e r í a s im i l a r . 

E s t e aná l i s i s s ob re e l p u n t o de p a r t i d a d e l p r o y e c t o só lo se p r e sen t a 
p a r a ev i t a r c o n f u s i o n e s e n e l t r a t a m i e n t o de l o s p r o y e c t o s e x t r a c t i v o s . 
E n e l p re sen te c a p í t u l o se t r a t a de ana l i z a r e l caso en e l c u a l l a 
e x i s t e n c i a de u n r e c u r s o n a t u r a l — y l a i n t e n c i ó n de l l eva r ese r e c u r s o 
has ta e l e s t ado de " b i e n c o m e r c i a b l e " — es e l e l e m e n t o bá s i co e i n i c i a l 
d e l p r o y e c t o . 

5. Ejemplos relativos a la definición de proyectos extractivos 

Pa r a e x a m i n a r l o s p r o b l e m a s de d e f i n i c i ó n q u e sue len p resen ta r se en l o s 
p r o y e c t o s e x t r a c t i v o s , o f r e c e n i n t e r é s l o s p r o y e c t o s m i n e r o s , q u e s on 
los q ue p r e s en t an m a y o r n ú m e r o de e tapas . 
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U n a e x p l o t a c i ó n m i n e r a se c o m p o n e e n gene ra l de las s igu ientes 
o p e r a c i o n e s has t a c o m p l e t a r l a p r i m e r a " a c t i v i d a d " : ^ 

— P r o s p e c c i ó n ( r e c o n o c i m i e n t o g e o l ó g i c o c o n d i ve r sos g rados de 
p r o f u n d i d a d ) ; 

— M u e s t r e o ( p e r f o r a c i o ne s , t úne l e s de c a t eo , e tc . , p a r a t o m a r 
mues t r a s en e l c u e r p o m i n e r a l i z a d o ) ; 

— D e s a r r o l l o de l a m i n a ( ob r a s f í s i c a s de i n f r a e s t r u c t u r a , 
i n s t a l a c i one s aux i l i a r e s , e tc . ) ; 

— A c c e s o a l m i n e r a l ( r e m o c i ó n s u p e r f i c i a l d e m a t e r i a l o p r e p a r a c i ó n 
de ga l e r í a s ha s t a l l egar a l d e p ó s i t o m i n e r o ) ; 

— In s t a l a c i one s aux i l i a r e s p a r a e l d rena je , v e n t i l a c i ó n , i l u m i n a c i ó n y 
s egu r i dad e n l a m i n a ; 

— O p e r a c i ó n de r u p t u r a ( r u p t u r a d e l c u e r p o m i n e r a l i z a d o , y a sea 
p o r co r t e , e x c a v a c i ó n o p o r e xp l o s i v o s ) ; 

— R e m o c i ó n y t r a n spo r t e ( r e m o c i ó n y e x t r a c c i ó n d e l m i n e r a l y 
t r a n spo r t e i n t e r n o has ta l a " b o c a de l a m i n a " ) ' ' 

A l t é r m i n o de es ta ú l t i m a o p e r a c i ó n é l m i n e r a l p o d r í a a l c an za r las 
c a r a c t e r í s t i c a s q u e p e r m i t i e r a n c o m p l e t a r en este p u n t o e l p r o y e c t o 
e x t r a c t i v o . S i n e m b a r g o , a ú n q u e d a n o t r a s fases de t r a n s f o r m a c i ó n 
c o m o s o n l a c l a s i f i c a c i ó n y l a c o n c e n t r a c i ó n de l o s m i ne r a l e s e x t r a í d o s . 
S i se e x a m i n a e l caso de las g r andes m i n a s de c o b r e d o n d e n o r m a l m e n t e 
—a l t e r m i n o de l a r e m o c i ó n - se t i ene u n m i n e r a l e n l a " b o c a de la 
m i n a " c o n u n 2 p o r c i e n t o m á x i m o e n c o n t e n i d o de c o b r e ( que n o es 
c o m e r c i a b l e ) , se p u e d e obse rva r l a n e c e s i d ad de agregar o t r a e t apa de 
c o n c e n t r a c i ó n más p a r a l l egar a u n p r i m e r p r o d u c t o ( que p u e d a ser 
e c o n ó m i c a m e n t e t r a n s po r t a b l e p a r a serv i r de i n s u m o a o t r a s a c t i v i d ade s 
de t r a n s f o r m a c i ó n , q u e n o es tán l i gadas n e c e s a r i amen t e a l a m i s m a 
e m p r e s a e x t r a c t i v a ) . E n este caso, e l p r o y e c t o e x t r a c t i v o se r í a e l 
c o n j u n t o de las o p e r a c i o n e s desc r i t as a n t e r i o r m e n t e más l a c o n c e n -
t r a c i ó n . S i e x i s t e en l a z o n a o a d i s t a n c i a e c o n ó m i c a u n a p l a n t a de 
c o n c e n t r a c i ó n d e l m i ne r a l , éste p o d r í a a d q u i r i r sus c a r a c t e r í s t i c a s de 
b i e n c o m e r c i a b l e c o n l a so la e x t r a c c i ó n . 

E n e l caso de l a m i n e r í a d e l h i e r r o , e n l a m a y o r í a de las m i n a s la 
e x t r a c c i ó n p r o p o r c i o n a ya u n m i n e r a l de a l t a l e y , q u e p o d r í a a l c a n z a r 
c a r a c t e r í s t i c a s c o m e r c i a l e s s i n nece s i t a r u n a e t a p a de c o n c e n t r a c i ó n . 

C a s o d i s t i n t o es e l de l a e x p l o t a c i ó n d e l sa l i t re , d o n d e e l p r o d u c t o 
de l a e x t r a c c i ó n ( c a l i c he ) n o sue le ser c o m e r c i a b l e A d q u i e r e es ta 
c a r a c t e r í s t i c a después de u n a e t a p a de t r a n s f o r m a c i ó n q u e es p r o p i a de 
l a i n d u s t r i a q u í m i c a . 

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

La expresión " b o c a de la mina" se usa en sentido amplio para indicar la 
situación del mineral removido, colocado en un lugar inmediato a la faena 
extractiva. Por extensión se usa también en minas o depósitos abiertos donde el 
concepto de " b o c a " no tiene significado real. 
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E l caso de l a p e s ca p r e s en t a t a m b i é n a l guno s e j e m p l o s i n te resan tes . 
S i l a p r i m e r a t r a n s a c c i ó n m e r c a n t i l se r ea l i z a a l l l egar l a p e s c a a t i e r r a 
( p e s c ado f resco) , e l p r o y e c t o e x t r a c t i v o t e r m i n a a l l í . S i n o sucede as í y 
es necesa r i o agregar u n a e t a p a de t r a n s f o r m a c i ó n ( p o r e j e m p l o , 
c on s e r v a c i ó n , f i l e t e ado , e t c . ) , d e b e r í a cons i de ra r se t o d o e l c o n j u n t o 
c o m o u n a so l a u n i d a d - p r o y e c t o . 

P a r a e n f r e n t a r este t i p o de i n d e f i n i c i o n e s se p u e d e n usa r dos 
c r i t e r i o s d i f e r en te s : 

a ) C o n s i d e r a r l a a c t i v i d a d e x t r a c t i v a c o m o u n c o n j u n t o de 
o pe r a c i o n e s de c a r a c t e r í s t i c a s f í s i c a s d e f i n i d a s q ue Uega r í a n has ta l a 
c o l o c a c i ó n d e l m i n e r a l e n l a " b o c a de l a m i n a " ( o su e q u i v a l e n t e en 
p o z o s pe t r o l e r o s , m i n a s ab ie r tas , e t c . ) 

b) C o n s i d e r a r e l c o n c e p t o de " a c t i v i d a d " , o sea e l c o n j u n t o de 
o pe r a c i o n e s q u e p e r m i t e u n p r i m e r b i e n c o m e r c i a b l e . 

E l p r i m e r c r i t e r i o es e l más a c e p t a d o p o r l o s t r a t a do s de m i n a s y 
f a c i l i t a l a c o m p a r a c i ó n en t r e p r o y e c t o s m i n e r o s d i s t i n t o s a l i n c l u i r 
e x p l í c i t a m e n t e l a d e t e r m i n a c i ó n d e l c o s t o d e l m i n e r a l en l a b o c a de l a 
m i n a . E s i n s u f i c i e n t e , s i n e m b a r g o , p a r a d e f i n i r l a u n i d a d - p r o y e c t o . 
A u n q u e se a cep t e l a n e c e s i d a d de l l e va r a c a b o u n aná l i s i s i n d e p e n d i e n t e 
de l c o s t o d e l m i n e r a l u n a vez s i t u a d o éste e n l a b o c a de l a m i n a , h a y 
q ue agregar e l c o n c e p t o de " a c t i v i d a d " - l i g a d o a l de b i e n c o m e r c i a b l e -
p a r a d e f i n i r t o t a l m e n t e e l p r o y e c t o e x t r a c t i v o . D e esa m a n e r a se p o d r í a 
cons i de ra r , p o r u n l a do , c o m o a c t i v i d a d e x t r a c t i v a e l c o n j u n t o de las 
o pe r a c i o n e s c o r r e s p o n d i e n t e s a l a e x p l o t a c i ó n m i n e r a c u a n d o d en p o r 
r e s u l t a do u n b i e n c o m e r c i a b l e , y p o r o t r o , c o m o e t apa i n d u s t r i a l las 
subs i gu i en te s o p e r a c i o n e s de t r a n s f o r m a c i ó n . S i l a e x p l o t a c i ó n m i n e r a 
e n sí m i s m a o f r e c e c o m o r e s u l t a do u n b i e n n o t r a n s p o r t a b l e ( y p o r l o 
t a n t o n o c o m e r c i a b l e c o m o ta l ) , l a e t a p a de c o n c e n t r a c i ó n u o t ra s 
s im i l a r e s e n t r a r í a n a f o r m a r p a r t e d e l a a c t i v i d a d e x t r a c t i v a . 

B. CARACTERISTICAS DE LOS PROYECTOS EXTRACTIVOS 

1. Características generales 

A u n q u e a l a d e f i n i c i ó n y c l a s i f i c a c i ó n an t e r i o r e s se h an i n c o r p o r a d o las 
c a r a c t e r í s t i c a s genera les de este t i p o de p r o y e c t o s , es i m p o r t a n t e 
des taca r c i e r t a s p a r t i c u l a r i d a d e s de e l las . 

E l p r o d u c t o f i n a l de l a m a y o r p a r t e de l o s p r o y e c t o s e x t r a c t i v o s 
cons i s te e n b i ene s i n t e r m e d i o s q ue s o n i n s u m i d o s p o r o t r a s a c t i v i d ade s 
de t r an s f o rmac i ón .^ E s t a c a r a c t e r í s t i c a d e f i n e e l t i p o de e s t u d i o de 
m e r c a d o necesa r i o . 

' Pueden constituii excepciones aquellos proyectos extractivos que producen 
bienes finales. Tales serían, por ejemplo, la pesca artesanal, la extracción de sal, 
ciertos carbones, el mármol y la caliza utilizada como abono. 
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A n t e s de i n i c i a r u n p r o y e c t o e x t r a c t i v o debe e x i s t i r u n c a m p o de 
a c t i v i d ades c o r r e s p o n d i e n t e a l a i n v e s t i g a c i ó n y r e c o n o c i m i e n t o de la 
e x i s t e n c i a de r e cu r so s na tu ra l e s . E s t e c a m p o debe ser c u b i e r t o p o r 
p r o y e c t o s de i n ve s t i g a c i ón , c u y o r e s u l t a do es bá s i c amen te 
c o n o c i m i e n t o . E l p r o y e c t o e x t r a c t i v o , p o r c on s i gu i en t e , debe in i c i a r se 
a l t é r m i n o de u n p r o y e c t o de i n v e s t i g a c i ó n y c o n c l u i r e n l a e x p l o t a c i ó n 
m a t e r i a l d e l r e cu r so . 

L o d i c h o p r e s u p o n e l a e x i s t e n c i a de u n a a c t i v i d a d —que p o d r í a 
i n c l u i r s e d e n t r o d e l c o n c e p t o gene r a l de p r e i n v e r s i ó n— c u y o ob j e t i v o 
s e r í a l a i d e n t i f i c a c i ó n d e r e cu r so s na t u r a l e s o la a p l i c a c i ó n de p o l í t i c a s 
de i n c e n t i v o s p a r a p r o d u c i r esta i den t i f i c a c i ón .® T a l s e r í a e l caso de las 
i n s t i t u c i o n e s ded i c ada s a l e s t u d i o de r e cu r s o s pe sque ro s , h i d r áu l i c o s , 
m i n e r a l e s de d i s t i n t o t i p o , e tc . 

2. Relación entre el recurso natural, su forma de explotación 
y el producto final 

N o s i emp r e u n r e c u r s o n a t u r a l d e t e r m i n a d o da r á o r i g en a u n s o l o 
p r o d u c t o f i na l : es p o s i b l e q u e p e r m i t a o b t e n e r v a r i o s p r o d u c t o s 
d i s t i n t o s . A s í , p o r e j e m p l o , la e x p l o t a c i ó n de u n b o s q u e p o d r í a o r i g i na r 
u n ase r rade ro pa ra m a d e r a de c o n s t r u c c i ó n , l a s imp l e e x p l o t a c i ó n de 
l eña , f a b r i c a c i ó n de ca jones , f a b r i c a c i ó n de ce lu l o sa , f a b r i c a c i ó n de 
p l a n c ha s ag l omeradas , e t c . D e n t r o de este a ban i c o , l o ú n i c o f i j o p a r a e l 
p r o y e c t i s t a se r í a l a e x i s t e n c i a d e l b o sque . L a d e t e r m i n a c i ó n d e l 
p r o d u c t o d ebe r á e x a m i n a r s e c o m o p o s i b i l i d a d e s d i f e r en te s , de las cua les 
d e r i v a r í a n t a n t o s p r o y e c t o s d i s t i n t o s c o m o p r o d u c t o s p r i n c i p a l e s se 
desee o b t e n e r . 

E n m u c h o s casos l a s c a r a c t e r í s t i c a s d e l p r o d u c t o f i n a l c o n d i c i o n a n 
l a a c t i v i d a d e x t r a c t i v a . A s í se v e c l a r a m e n t e en e l caso de las can te ras de 
c a r b o n a t o de ca l c i o . S i e l d e s t i n o f i n a l de l a c an t e r a de c a ü z a (de b u e n a 
c a l i d a d ) es l a o b t e n c i ó n de m á r m o l , e l p r o c e s o e x t r a c t i v o debe segu i r 
u n a t é c n i c a b i e n d e f i n i d a , c o r t á n d o s e l o s b l o q u e s en d e t e r m i n a d a 
f o r m a , a f i n de o b t e n e r u n p r o d u c t o de c a l i d a d u n i f o r m e . P e r o s i e s t a 
m i s m a c an t e r a n o t i e ne m e r c a d o p a r a e l m á r m o l , l a c a l i z a se p o d r í a 
u t i l i z a r c o m o ma t e r i a p r i m a p a r a u n a p l a n t a de c e m e n t o , e n c u y o caso 
e l s i s t ema de e x t r a c c i ó n se r í a d i f e r en t e . 

O t r o e j e m p l o es e l de c i e r tas m i n a s de c a r b ó n , des t i nadas a la 
p r o d u c c i ó n f i n a l de c o q u e . E n ese caso es p r e c i s o ha ce r separar l o s 
c a r b one s c o n ba jo c o n t e n i d o de a zu f r e , l o q u e s e r í a i n ne ce s a r i o s i e l 
c a r b ó n n o f u e r a d e s t i n a d o a l a c o q u i f i c a c i ó n . A u n q u e este e j e m p l o n o 

® Véase Raúl Prebisch, La función de preinversión del PNUD en la 
programación por países, informe presentado a la Junta Consultiva del PNUD 
( ILFES , octubre de 1971 ; ir.imeografiado), capítulos I y !I . 

4 6 



mues t r a u n c a m b i o s u s t an t i v o e n e l p r o c e s o e x t r a c t i v o m i s m o , s i n o u n 
e n c a r e c i m i e n t o d e b i d o a l p r o c e s o de s e l e c c i ón , seña la u n a a l t e r a c i ó n de l 
p r o y e c t o e x t r a c t i v o en su c o n j u n t o . 

L a o b t e n c i ó n de v a r i o s p r o d u c t o s d i s t i n t o s a p a r t i r de u n m i s m o 
r e cu r so n a t u r a l p u e d e darse e n d o s f o r m a s gené r i cas d i f e r en t e s ; la 
a c t i v i d ad e x t r a c t i v a c o m ú n y las a c t i v i d ade s e x t r a c t i v a s espec ia les . 
A m b a s s i t u a c i one s se i l u s t r a n en e l g r á f i c o 7. 

Gráfico 7 

P R O Y E C T O S E X T R A C T I V O S : P O S I B I L I D A D E S D E OBTENCION 
D E PRODUCTOS A P A R T I R D E UN R E C U R S O N A T U R A L 
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m i s m a c a n t e r a n o t i ene m e r c a d o p a r a e l m á r m o l , l a c a l i z a se p o d r í a 
u t i l i z a r c o m o m a t e r i a p r i m a p a r a u n a p l a n t a de c e m e n t o , e n c u y o caso 
e l s i s t ema de e x t r a c c i ó n s e r í a d i f e r en t e . 

O t r o e j e m p l o es e l de c i e r t a s m i n a s de c a r b ó n , des t i nadas a la 
p r o d u c c i ó n f i n a l de c o q u e . E n ese caso es p r e c i s o h a c e r separar los 
c a r b one s c o n b a j o c o n t e n i d o de a zu f r e , l o q u e s e r í a i nne ce sa r i o si e l 
c a r b ó n n o f u e r a d e s t i n a d o a l a c o q u i f i c a c i ó n . A u n q u e este e j e m p l o n o 

Gráfico 8 
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DE OBTENCION DE PRODUCTOS 

Yacimiento 
de caliza 

Corte de 
bloques 

Extracción de caliza 
a granel por medio 

de explosivos 

Bloques de 
mármol 

Cemento 

Yacimiento 
de carbón 

Productos 
químicos 

Destilación 
en la mina 

Extracción de 
carbón sólido 

Gas Coque Alqui- Productos 
tranes químicos 

4 8 



A las dos s i tuac iones t í p i c a s A y B se puede agregar la tercera, C , 
que resu l ta de la c o m b i n a c i ó n de las dos p r imeras . 

E n e l caso A se par te de u n recurso na tu ra l X y med i an te u n a 
" a c t i v i d a d " ex t rac t i va ú n i c a se l lega a u n de t e rm inado p r o d u c t o 
( comerc i a l ) W, a pa r t i r d e l c ua l se p u eden p r o d u c i r u n a serie de b ienes o 
p r oduc t o s d i ferenc ia les , a, b, c, d, etc., s in que éstos tengan i n f l uenc i a 
de te rm inan te en e l p roceso de ex t r a c c i ón . C o m o e j emp lo de este caso se 
puede menc i ona r la e x t r a c c i ó n de l pe t ró l eo . E n u n de t e rm inado 
ya c im i en t o , la e tapa de e x t r a c c i ó n p r o d u c e pe t ró l eo c r udo cuyo s usos 
diversos no a fec tan la a c t i v i dad ex t rac t i va . 

E n e l caso B l a ope r a c i ón ex t r a c t i v a se ve c o n d i c i o n a d a f ue r t emen te 
p o r e l t i p o de b i en de u so f i na l , pues to que éste neces i ta c o m o i n s u m o 
e l p r o d u c t o de la a c t i v i dad ex t r ac t i va o b t e n i d a en f o r m a d i fe renc iada . 
E l caso de l a cantera de ca l i z a —ya menc i onado— i l us t ra pe r f e c t amen te 
esta s i tuac ión . L a s pos i b i l i dades en este caso p o d r í a n ser las que 
mues t ra e l g rá f i co 8. 

A l g u n o s y a c im i en t o s de c a r bón s i rven pa ra i lus t rar e l caso C , que 
reúne las carac ter í s t i cas c omb i nada s de las dos clases anter io res . E n 
estas m inas se puede presentar la a l t e rna t i va de hacer su des t i l a c ión 
d i r e c tamente en e l y a c im i e n t o s in ex t rae r e l c a r bón só l ido , pa ra 
recuperar e l gas, o b i en ex t rae r e l c a r bón só l i do , e l c ua l puede servir, 
entre o t ros usos, pa ra l a p r o d u c c i ó n de gas. 

C . E T A P A S E N L A F O R M U L A C I O N D E P R O Y E C T O S 
E X T R A C T I V O S 

1. I d en t i f i c a c i ó n de la i dea 

a) Origen de la idea 

L a i dea puede or ig inarse t an to e n e l c o n o c i m i e n t o de la ex i s t enc i a 
de l recurso na tu ra l c o m o en la ex i s t enc i a de me r cados pa ra los 
p r odu c t o s que se ob t end r án al t é rm i n o de la p r ime r a e tapa de 
t r ans fo rmac i ón . L a p r ime r a de esas fuen tes es bastante obv ia , pe r o el 
o r igen de l a i dea basado en l a ex i s tenc i a de demanda n o es tan c la ro 
cuando se t ra ta de p r o ye c t o s ex t rac t i vos . A l g u n o s e j emp los i l u s t r a r í an 
esta segunda s i tuac ión . 

U n caso p o d r í a ser e l de la i ndus t r i a s ide rúrg i ca que ve agotarse sus 
fuentes hab i tua les de sum in i s t r o de m i ne r a l de h ie r ro . A n t e esta 
c i r cuns tanc i a y f ren te a u n me r c ado estable, hay que es tud ia r nuevas 
a l ternat ivas de sumin i s t ro , las cuales p o d r í a n dar or igen a u n o o más 
p r oye c t o s ex t rac t i vos . 

O t r o e j emp l o es l a e x p l o t a c i ó n de l a anchove t a en el no r t e de Ch i l e . 
L a i dea se h a b r í a generado, a l observar e l é x i t o de esta a c t i v i dad e n e l 
Perú , c o n o c i e n d o l a magn i t u d de l me r cado y s upon i endo que las 
c ond i c i one s de l m a r c h i l e no —en l a z o n a con t i gua a l Perú— p o d r í a n 
p r opo r c i o n a r e l m i s m o recurso na tu ra l . E n la m i s m a s i t ua c i ón están 
todos aque l l os p r o ye c t o s basados en recursos natura les s in va lo r 
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e c o n ó m i c o a c t u a l —es dec i r , q u e s on de l i b r e a c ce so y n o r e l a t i v amen t e 
escasos—, ta les c o m o e l a i re, las p i ed ras , e l a gua de ma r , e tc . A s í , p o r 
e j e m p l o , l a f a b r i c a c i ó n d e o x í g e n o o de n i t r a t o s i n t é t i c o a p a r t i r de l a i re 
e s tán e v i d e n t e m e n t e ba s ado s en u n a d e m a n d a p e r f e c t a m e n t e i d en t i f i -
c a d a y n o en l a e x i s t e n c i a de l r e cu r s o . 

b) Elementos de análisis de la etapa 

P a r a es ta e t a p a se u t i l i z a n l o s m i s m o s e l e m e n t o s de l p a t r ó n gene ra l 
de aná l i s i s i n d i c a d o e n Notas sobre formulación de proyectos, 
c o n s i d e r a n d o e n p r i m e r t é r m i n o l a d i s p o n i b i l i d a d de i n s u m o s , d a d o su 
c a r á c t e r d e f i n i t o r i o e n este t i p o de p r o y e c t o s . L o s e l e m e n t o s q u e 
d e b e r í a n ana l i za r se s o n los s igu ien tes : d i s p o n i b i l i d a d de i n s u m o s , 
t a m a ñ o y m e r c a d o , t e c n o l o g í a , m o n t o de l a i n v e r s i ó n y m a r c o 
i n s t i t u c i o n a l . 

i) Disponibilidad de insumos. E l g r a d o de c o n o c i m i e n t o d e l r e cu r s o 
n a t u r a l — c o r r e s p o n d i e n t e en este caso a l i n s u m o p r i n c i p a l - debe ser 
m u c h o má s p r o f u n d o q u e e l c o n o c i m i e n t o de l o s i n s u m o s necesa r i o s 
q u e sue le r eque r i r s e p a r a la m i s m a e t apa e n l o s p r o y e c t o s i ndus t r i a l e s . 

L a d i s p o n i b i l i d a d d e l recurso^ se c a r a c t e r i z a p o r la c a n t i d ad , l a 
c a l i d a d y las t é cn i c a s c o n o c i d a s y ap l i c ab l e s p a r a su o b t e n c i ó n . L o s 
c o n c e p t o s de c a n t i d a d y c a l i d ad t i e n e n e l m i s m o s i g n i f i c a do que en l o s 
p r o y e c t o s i ndus t r i a l e s , p e r o las t é cn i c a s de o b t e n c i ó n apa r e cen a q u í 
c o m o u n a n u e v a r e s t r i c c i ó n . 

E s n o r m a l q u e l a n a t u r a l e z a n o p r e sen t e l o s e l e m e n t o s o ma te r i a l e s 
r e q u e r i d o s p o r l a i n d u s t r i a e n su f o r m a f i n a l , s i n o q u e se e n c u e n t r e n en 
f o r m a de c o m b i n a c i o n e s q u í m i c a s o b i o l ó g i c a s c omp l e j a s . A s í o c u r r e 
c o n l a m a y o r í a de l o s me ta l e s , l a ce l u l o sa , l o s c o m p u e s t o s q u í m i c o s 
o rgán i co s , e t c . P o r e j e m p l o , u n m e t a l c o m ú n c o m o e l magne s i o a b u n d a 
en f o r m a de s u l f a t o d e magne s i o , p e r o n o se c o n o c e n t é cn i c a s 
i n du s t r i a l e s e c o n ó m i c a s p a r a separa r e l m a g n e s i o e n este c o m p u e s t o . D e 
e l l o r e su l t a q u e l a c o n d i c i ó n de r e c u r s o n a t u r a l d e l s u l f a t o de m a g n e s i o 
— c o m o f u e n t e de m a g n e s i o p u r o — se e n c u e n t r a l i m i t a d a p o r su 
t e c n o l o g í a de e x t r a c c i ó n . L o m i s m o se p u e d e de c i r d e l c o b r e q ue 
c o n t i e n e e l agua de m a r . O t r o e j e m p l o de este m i s m o p r o b l e m a es la 
d i f i c u l t a d p a r a u t i l i z a r e l b o s q u e t r o p i c a l ( n a t u r a l ) c o m o f u en t e de 
ce l u l o sa , a u n s i e n d o c uan t i o s a s l a s reservas en d i c h o s bosques . 

E n l a m a y o r í a de l o s casos es ta l i m i t a c i ó n t e c n o l ó g i c a n o r ep r e s en t a 
u n a r e s t r i c c i ó n ab so l u t a . Seña l a más b i e n l a e x i s t e n c i a de o t r o s t i p o s de 
r e cu r s o s c u y a s c a r a c t e r í s t i c a s p e r m i t i r í a n u n a e x t r a c c i ó n má s 
e c o n ó m i c a d e l b i e n q u e se desea o b t e n e r . E n e l m o m e n t o en que d i c ha s 

' Los recursos naturales no están exclusivamente destinados a la producción 
de bienes. Parte considerable de ellos se destinan al entretenimiento, dentro de 
una amplia política de conservación ambiental (por ejemplo, parques nacionales). 
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f uen tes a l t e rna t i vas se h i c i e r a n d i f í c i l e s de ap r o ve cha r , a u m e n t a r í a la 
neces i dad de n u e v o s p r o c e d i m i e n t o s p a r a e l a p r o v e c h a m i e n t o 
e c o n ó m i c o de r e cu r so s c u y a e x p l o t a c i ó n n o es a c t u a l m e n t e p o s i b l e p o r 
f a l t a de t e c n o l o g í a adecuada . E s t a s i t u a c i ó n es f á c i l m e n t e e x p l i c a b l e s i 
se p i en sa que l a escasez de u n d e t e r m i n a d o r e c u r s o l l e v a r í a a m o d i f i c a r 
sus p rec i o s , c i r c u n s t a n c i a que p o d r í a c o n v e r t i r e n r en tab l e s o t ras 
t é cn i cas has ta a h o r a n o u t i l i z a d a s o l l e v a r í a a i n c r e m e n t a r las 
i nves t i gac i ones p a r a o b t e n e r n u e v o s s i s temas de e x t r a c c i ó n . 

ii) Tamaño, mercado y tecnología. E l t a m a ñ o es tá c o n d i c i o n a d o 
p o r e l t i p o y l a d i s p o n i b i l i d a d de r ecu r sos , p o r e l m e r c a d o y p o r e l 
p r o c e so de e x p l o t a c i ó n . E s t e c o n d i c i o n a m i e n t o es d i f e r en t e según se 
t ra te de p r o y e c t o s e x t r a c t i v o s n o r e no vab l e s o de p r o y e c t o s e x t r a c t i v o s 
r enovab l e s s in p a r t i c i p a c i ó n a c t i v a de l hombre.® 

E n aque l l o s p r o y e c t o s que a c t ú a n sob re r e cu r so s n o r enovab l e s , l a 
d i s p o n i b i l i d a d d e l r e cu r so f i j a la r e l a c i ó n en t r e t a m a ñ o y p l a z o t o t a l de 
e x p l o t a c i ó n , h a s t a l l egar a l a g o t a m i e n t o t o t a l . E n e l s egundo g r u p o de 
p r o y e c t o s , en l o s cua les e l c a r á c t e r r e n o v a b l e de l r e c u r s o r equ i e r e de 
u n a a c c i ó n pa s i v a de l h o m b r e , l a d i s p o n i b i l i d a d d e l r e c u r s o f i j a t a m b i é n 
e l t a m a ñ o a l d e t e r m i n a r e l r i t m o de e x p l o t a c i ó n a n u a l c o m p a t i b l e c o n 
l a c on s e r v a c i ó n d e l r e cu r so . E l t a m a ñ o c o n d i c i o n a d o p o r l a d i s p on i -
b i l i d a d d e l r e c u r s o c o r r e s p o n d e a u n a p r i m e r a a p r o x i m a c i ó n de l 
v o l u m e n de p r o d u c c i ó n , e l c u a l debe ser c o m p a r a d o c o n las 
r e s t r i c c i ones d e m e r c a d o y c o n las r e s t r i c c i o n e s d e l p r o c e s o de 
e x p l o t a c i ó n . 

L a s r e s t r i c c i one s de m e r c a d o t i e n en e l m i s m o ca rác te r q u e las 
i n d i c ada s en e l p a t r ó n gene ra l de aná l i s i s . L a s r e s t r i c c i o ne s de l p r o c e s o 
son a lgo más c o m p l e j a s y a q u e d eben c on s i d e r a r l a esca la t é c n i c a de 
p r o d u c c i ó n y l a v i d a ú t i l de las i n s t a l a c i ones . 

T r a t á n d o s e de la e t apa de i d e n t i f i c a c i ó n de l a idea , es tos dos 
e l emen t o s n o j u e g a n u n p a p e l d e t e r m i n a n t e sob re e l t a m a ñ o en o t r o s 
t i p o s de p r o y e c t o s . S i n e m b a r g o , e n l o s e x t r a c t i v o s y e s pe c i a lmen t e e n 
l o s p r o y e c t o s q u e e x p l o t a n r e cu r so s n o r e no vab l e s a d q u i e r e n u n a 
r e l e vanc i a espec ia l . S upónga se u n y a c i m i e n t o c u y a d i s p o n i b i l i d a d es de 
10 m i l l o n e s de t one l ada s d e l m i n e r a l A y que p a r a e x p l o t a r l o s o n 
necesar ias i n s t a l a c i o ne s p e r m a n e n t e s n o r e c upe r ab l e s que t e n d r í a n 10 
años de v i d a ú t i l . S eme j an t e s i t u a c i ó n n o h a r í a r e c o m e n d a b l e u n 
v o l u m e n t e ó r i c o de e x t r a c c i ó n s upe r i o r a u n m i l l ó n de t one l ada s p o r 
año , pue s c u a l q u i e r ritmo de e x t r a c c i ó n m a y o r a g o t a r í a e l d e p ó s i t o 
antes de a p r o v e c h a r l a v i d a ú t i l de las i n s t a l a c i one s . 

® Recuérdese que los proyectos que actúan sobre recursos renovables con 
participación activa del hombre escapan a la clasificación de proyectos extractivos 
utilizada en este capítulo. 
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E l t a m a ñ o m á x i m o t e ó r i c o d a d o p o r l a d i s p o n i b i l i d a d de l r e c u r s o 
d ebe c o n f r o n t a r s e p o s t e r i o r m e n t e c o n é l m e r c a d o . E n e l e j e m p l o 
an t e r i o r , s i e l m e r c a d o seña la ra u n a d e m a n d a de so lo m e d i o m i l l ó n de 
t one l adas anua les , e l t a m a ñ o de l p r o y e c t o e x t r a c t i v o d i s m i n u i r í a a la 
m i t a d y su p e r í o d o de a g o t a m i e n t o se r e t a r d a r í a a 2 0 años . 

S i g u i e n d o c o n e l e j e m p l o , éste n o s e r í a a ú n e l t a m a ñ o d e f i n i t i v o . 
H a b r í a q ue c o m p a r a r l o c o n l a esca la t e c no l ó g i c a . S i la esca la m í n i m a 
p r o d u c t i v a f u e r a de 2 0 0 0 0 0 tone l adas , e l p r o y e c t o de m e d i o m i l l ó n 
se r í a p e r f e c t a m e n t e a d e c u a d o , p e r o n o s i la esca la m í n i m a e c o n ó m i c a 
f u e r a de u n m i l l ó n de t o n e l a d a s . ' E n e l g r á f i c o 9 se r e s u m e e l p o s i b l e 
c i c l o de este aná l i s i s . 

iii) Monto de la inversión. T e n d r í a l a m i s m a c o n n o t a c i ó n que e n los 
p r o y e c t o s i ndus t r i a l e s . 

iv) Marco institucional. E l t r a t a m i e n t o s e r í a s i m i l a r a l de l o s 
p r o y e c t o s i ndus t r i a l e s . S i n e m b a r g o , t r a t ándo se de p r o y e c t o s 
e x t r a c t i v o s debe tenerse e n c u e n t a q u e u n a p o l í t i c a de c o n s e r v a c i ó n de 
r e cu r sos na tu r a l e s es u n c o m p o n e n t e i m p o r t a n t e de l g r a d o c u l t u r a l de 
u n a na c i ón . P a r a segu i r ade l an t e c o n su p r o y e c t o , e l " p r o y e c t i s t a " debe 
c on s i d e r a r a l gún t i p o de p o l í t i c a de c o n s e r v a c i ó n de r e cu r s o s na tu r a l e s , 
a u n q u e este t i p o s de r e s t r i c c i one s n o apa r e z c a en f o r m a e x p l í c i t a en e l 
m a r c o i n s t i t u c i o n a l . 

2. A n t e p r o y e c t o p r e l i m i n a r 

a) Concepto de "solución" en los proyectos extractivos 

E l aná l i s i s d e l a n t e p r o y e c t o p r e l i m i n a r es tá d i r i g i do , en genera l , a 
e s tud i a r y e leg i r " s o l u c i o n e s " . E n este t i p o de p r o y e c t o s e l i n s u m o 
p r i n c i p a l ( r e cu r so n a t u r a l ) —que en o t ras c lases de p r o y e c t o s de f i n e e l 
c o n c e p t o de " s o l u c i ó n " — es u n d a t o de l p r o b l e m a y n o t i ene e l m i s m o 
ca rác te r e l e c t i v o q u e en l o s p r o y e c t o s i ndus t r i a l e s . E s t a s i t u a c i ó n 
i m p i d e ap l i c a r este c o n c e p t o de " s o l u c i ó n " a l o s p r o y e c t o s e x t r a c t i v o s . 

E l a l u d i d o c o n c e p t o de " s o l u c i ó n " , b a sado en l a d i f e r e n c i a c i ó n de 
i n s umos , n o es m á s que u n caso p a r t i c u l a r de l aná l i s i s de c o n j u n t o s , 
m e d i a n t e e l c u a l se t ra ta de r e u n i r e n g r u p o s d i f e r e n c i a d o s a l gunas 
a l t e rna t i vas que t engan en c o m ú n c i e r t o s rasgos d i s t i n t i v o s . A g r u p á n -
do l a s se s i m p l i f i c a e l aná l i s i s y l a i n f o r m a c i ó n necesa r i a e n e s t a e t a p a de l 
p r o y e c t o , p o r n o t ene r q u e m a n e j a r s i no u n n ú m e r o r e d u c i d o de 
c o n j u n t o s en vez de u n a a m p l i a g a m a de a l t e rna t i vas . 

9 ' Al menos dentro del marco de análisis economico del proyecto considerado 
aisladamente. También podría ocurrir que razones institucionales o el hecho de su 
incorporación a un complejo de proyectos permitieran continuar la formulación 
del proyecto. 



E n la m a y o r í a de l o s p royec to s , las c ond i c i one s in i c ia les o los 
i n s umos p r i nc i pa l e s c u m p l e n e l p ape l de carac ter i zadores , de f i n i endo 
con j un t o s o " s o l u c i o n e s " d is t intas. S i n embargo , ésta n o es u n a regla 
genera l , c o m o se ve rá en l o s p r o y e c t o s de energ ía y t ranspor te , en los 
cua les e l e l emen to ca rac t e r í s t i c o es l a f o r m a de p r o d u c i r e l serv ic io . 

E n e l caso de los p r oye c t o s ex t rac t i vos se ha buscado a lgún 
e l emen to que p e rm i t a u t i l i z a r t amb i én esta he r r am ien t a de anál is is. 
Desca r tada l a p o s i b i l i d a d de recu r r i r a las c ond i c i one s in i c ia les y a las 
f o rmas de p r o d u c c i ó n c o m o e lementos carac ter i zadores , quedan c o m o 
tales só lo las c ond i c i o n e s f inales, es dec i r , las co r respond ien tes a l 
p r o d u c t o f i n a l de l p r o y e c t o ex t rac t i vo . 

U n d e t e rm i n ado r e cu r so na tu r a l puede dar o r igen a una serie de 
p r o d u c t o s d i s t in tos . L a va r i edad de p r odu c t o s p o d r í a c u m p l i r e l pape l 
de los i n s umos d i f e ren tes en la d e f i n i c i ó n de l c o n c e p t o de " s o l u c i ó n " . 
N o obs tan te , se h a cons i de rado que para los p r o y e c t o s ex t rac t i vos e l 
p r i n c i p a l e l emen to d e f i n i t o r i o es e l p r odu c t o . D e esa f o rma , a l t ratar 
p r o d u c t o s d i s t i n t o s se es tar ía t r a t ando proyectos distintos y n o 
so luc i ones den t r o de u n m i s m o p r o ye c t o . 

b) Complementación de los estudios iniciados en la etapa de identi-
ficación de la idea 

i) Caso de recursos no renovables. L o s es tud ios necesar ios en esta 
etapa son l os s igu ientes: 

— E s t u d i o s de p r o s pe c c i ó n has ta l legar a p r oba r la d i s pon i b i l i d ad 
m í n i m a , en c an t i d ad y ca l idad , de l recurso na tu ra l , que en la 
e tapa an te r i o r so l o h a b í a s ido de f i n i d a según l o s es tud ios 
genera les prev ios . 

— A f i n a m i e n t o de l e s t ud i o de me r cado . 

— T a m a ñ o y p roceso . 

C o m o n o es ap l i c ab l e a estos p r o y e c t o s ex c on c ep t o i ndus t r i a l de 
" s o l u c i ó n " y c o m o n o ex i s ten a l ternat ivas de p r o du c t o , e l ob j e t i vo de l 
a n t e p r o y e c t o p r e l i m i n a r queda l i m i t a d o a encon t r a r una a l ternat iva , 
c o n sus ca rac te r í s t i cas de t amaño y proceso, que sea f a c t i b l e t é cn i ca y 
e c onóm i c amen t e . E n e l e s tud io de estas a l ternat ivas es necesar io 
es tab lecer u n a d i f e renc ia , según sea necesar io ana l i zar u n so lo 
an t ep r o ye c t o p r e l im i n a r o var ios an t ep royec t o s para le lamente . E n e l 
p r i m e r caso, a l n o ser necesar io elegir ent re va r ios an tep royec to s , 
t a m p o c o h a y que busca r u n " ó p t i m o p r obab l e " . L a o p t i m i z a c i ó n de 
esta a l te rna t i va será rea l i zada más adelante en e l a n t ep r oye c t o 
de f i n i t i v o . E n c amb i o , e n e l segundo caso debe p ro f und i z a r s e e l anál is is 
has ta de t e rm ina r u n a a l te rna t i va que represente u n " ó p t i m o p r o b a b l e " 
pa ra c ompa r a r c o n r a zonab l e segur idad entre var ios an tep royec to s . 

Disponibilidad de recursos naturales: E l cos to de los es tud ios 
necesar ios pa ra asegurar l a c an t i dad y ca l i dad de l recurso na tu r a l suele 
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ser m u y e levado , s ob re t o d o s i se t r a t a de c ie r tas p r o s p e c c i o n e s m ine r a s . 
D e ah í q u e l o s e s t ud i o s de r e c o n o c i m i e n t o só l o d eben a v an z a r en esta 
e t apa has ta a l c anza r e l m í n i m o ne ce sa r i o p a r a asegurar l o s o b j e t i v o s de l 
a n t e p r o y e c t o p r e l i m i n a r . P a r t e de este c o s t o de p r o s p e c c i ó n o n i v e l 
m í n i m o de i n f o r m a c i ó n debe cargarse a l a e t apa de p r o y e c t o de 
i n ve s t i ga c i ón ( r e l e v a m i e n t o de r e cu r so s na tu ra l e s ) , e s t u d i o q ue 
c o r r e s p o n d e a l pa so i n m e d i a t a m e n t e a n t e r i o r a l p r o y e c t o e x t r a c t i v o 
p r o p i a m e n t e ta l . " 

E n e l g r á f i c o 10 se p r e s en t a u n e s q u e m a c o n las e tapas p r i n c i p a l e s de 
u n a e x p l o r a c i ó n m i n e r a . 

ii) Caso de recursos renovables sin participción activa del 
hombre.^' L o s e j e m p l o s más r ep r e sen t a t i v o s de este t i p o de p r o y e c t o s 
s o n l a pes ca y e l b o s q u e na t u r a l . 

Tamaño: E n e s to s p r o y e c t o s es ne ce sa r i o d e t e r m i n a r p r e v i a m e n t e , 
u n a de las ca ra c t e r í s t i c a s p r i n c i p a l e s de l r e cu r s o n a t u r a l de q u e se t ra ta : 
l a p r o d u c t i v i d a d , n a t u r a l o i n d u c i d a , q u e p e r m i t a la c o n s e r v a c i ó n de l 
r e cu r so . E n o t ra s pa l ab ras , es p r e c i s o c o n o c e r e l v o l u m e n m á x i m o de 
r e c u r s o q ue se p u e d e e x t r a e r p o r u n i d a d de t i e m p o de u n a d e t e r m i n a d a 
d o t a c i ó n n a t u r a l s in q u e ésta d i s m i n u y a en e l l a rgo p l a z o , t a n t o en 
t a m a ñ o a b s o l u t o c o m o e n p r o d u c t i v i d a d . A s í , de u n b o s q u e n a t u r a l se 
p u e d e re t i r a r u n a c a n t i d a d de m a d e r a q ue c o r r e s p o n d a a su c r e c i m i e n t o 
n a t u r a l . L a e x t r a c c i ó n debe hace r se e n f o r m a t a l q u e m a n t e n g a a l 
b o s que en f o r m a v igo rosa , e v i t a n d o e l r i esgo de t r a n s f o r m a r l o en u n 
b o s q u e enve j e c i do . 

L a p r o d u c t i v i d a d d e l r e c u r s o — c o n l a c o n d i c i ó n de asegurar su 
conse r va c i ón— n o s i emp re se p u e d e f i j a r a priori c o n e x a c t i t u d . E l ú n i c o 
m e d i o e x a c t o p a r a e l l o s e r í a l a d e t e r m i n a c i ó n en la p r á c t i c a , u n a vez 
c o m e n z a d a su e x p l o t a c i ó n . S i n e m b a r g o , c o m o es ne ce sa r i o d e t e r m i n a r 
p o r l o m e n o s u n e n t o r n o p a r a e l d i s eño de l t a m a ñ o de l p r o y e c t o , h a b r í a 
do s c a m i n o s a segu i r : 

— T r a b a j a r c o n má rgenes de s egu r i d ad sob re va l o re s de p r o d u c t i -
v i d a d d e t e r m i n a d o s en la o p e r a c i ó n de o t r o s p r o y e c t o s ; 

— D i s e ña r e l t a m a ñ o c o m o m ú l t i p l o s agregab les , de m a n e r a q ue se 

Se puede encontrai un buen ejemplo de las etapas de conocimiento del 
recurso natural y sus costos en Amílcar Herrera, Los recursos minerales deAméria 
Latina (EUDEBA) , p. 34 . * E n 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 0 0 0 / k m ^ en el área de 
mineralización seleccionada. Dicho libro da también una definición de las 
clasificaciones de reservas positivas, probables y posibles (pp. 16-17) . 

' ' En esta categoría sólo 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 participación activa, deben 
tratarse como proyectos de recursos no renovables. 

5 5 



0\ 
Gráfico TO 

PROYECTO E X T R A C T I V O : C U A T R O ETAPAS PRINCIPALES DE UNA EXPLORACION 

Reconocimiento ^ Investigación en área seleccionada 
' A 

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa' 

Recirculación después 
de un rechazo temporal 
(congelación) 



c o m e n z a r a l a o p e r a c i ó n c o n u n a pa r t e de l t a m a ñ o t o t a l , e l c u a l 
p o d r í a ser a j u s t ado después según los va l o re s q ue se d e t e r m i n a r í a n 
en l a o p e r a c i ó n . ' ^ 

Se aprec ia , pues , u n a d i f e r e n c i a i m p o r t a n t e en l a fijación d e l l í m i t e 
m á x i m o d e l t a m a ñ o en t r e este t i p o de p r o y e c t o s y a q u e l l o s o t r o s q ue 
e x p l o t a n recu r sos ago tab les . M i e n t r a s q u e en l o s n o r e novab l e s es ta 
d e t e r m i n a c i ó n será má s o m e n o s e x a c t a según sea e l g r ado de 
p r o f u n d i d a d de l o s e s t ud i o s i n i c i a l e s ( y e l m o n t o i n v e r t i d o en e l l o s ) , e n 
l o s r enovab l e s s in p a r t i c i p a c i ó n a c t i v a l o s e s t ud i o s p r ev i o s , h a b l a n d o en 
genera l , n o p e r m i t e n r e p r o d u c i r c o n p r e c i s i ó n las l i m i t a c i o n e s b i o l ó g i c a s 
y e co l óg i c a s q ue se p r e sen t a r án p o s t e r i o r m e n t e en l a p r á c t i c a . 

Restricciones institucionales: L a s l i m i t a c i o n e s en e l ritmo de 
e x p l o t a c i ó n p u e d e n presenta rse c o m o u n d a t o i n i c i a l a j eno al 
p r o y e c t i s t a , e n f o r m a de r e s t r i c c i o ne s i n s t i t u c i ona l e s . Y a se d i j o an tes 
q u e c u a n d o ta les r e s t r i c c i o ne s n o e x i s t a n en f o r m a de r e g l a m e n t o s o 
l eyes , e l p r o y e c t i s t a debe tene r e n c u e n t a l a r e a l i d a d de esas 
l im i t a c i o n e s , as í c o m o l a p o s i b i l i d a d de q u e t a rde o t e m p r a n o se 
c o n v i e r t a n e n r e s t r i c c i o ne s i n s t i t u c i o na l e s . D e ah í q u e d e b a n ser 
p rev i s tas e n e l p r o y e c t o . 

E s i m p o r t a n t e seña la r q u e las r e s t r i c c i o ne s i n s t i t u c i o n a l e s q u e 
r egu l an l a e x p l o t a c i ó n de es tos r e cu r so s s on d i f í c i l e s de ap l i c a r , 
e s pe c i a lmen t e c u a n d o e l r e cu r s o — c o m o u n i d a d n a t u r a l o e c o l óg i c a— se 
e n c u e n t r a d i v i d i d o en t r e v a r i o s pa í s e s o n o s o m e t i d o a n i n g u n a 
s o b e r a n í a n a c i o n a l ( r i q ue za s oceán i cas ) . A s í , p o r e j e m p l o , se r e c o n o c e 
q u e u n a e x p l o t a c i ó n de l a m a n c h a a t u n e r a e x i s t en t e f r en t e a las cos tas 
d e l P a c í f i c o s u d a m e r i c a n o q u e sea s upe r i o r a c i e r t o t one l a j e anua l , h a c e 
ba ja r e l r e n d i m i e n t o de l r e cu r s o ; s i n e m b a r g o , e l h e c h o de que sea 
e x p l o t a d a p o r flotas pe sque ra s de má s de u n p a í s hace d i f í c i l l a 
i m p o s i c i ó n de l í m i t e s . Co s a s pa r e c i d a s o c u r r e n e n aguas e u r o p e a s c o n 
o t ra s espec ies ma r i n a s . 

Localización: E n l o s p r o y e c t o s e x t r a c t i v o s , l a l o c a l i z a c i ó n sue le 
r e f e r i r s e a l s i t i o d o n d e se e n c u e n t r a e l r e c u r s o n a t u r a l , p r e s en t á ndo s e 
c o m o u n d a t o d e l p r o b l e m a y n o e s t ando su je ta a l e s t u d i o de 
a l te rna t i vas . S i n e m b a r g o , e n e l caso de l a p e s ca e l c o n c e p t o de 
l o c a l i z a c i ó n i n c l u y e t a n t o a l r e c u r s o c o m o las bases de o p e r a c i ó n , y 
estas ú l t i m a s s í e s t án su je tas á u n aná l i s i s de a l t e rna t i va s . A s í , p o r 
e j e m p l o , s i se c o n s i d e r a q ue e l r e c u r s o n a t u r a l es f i j o ( d e n t r o de u n a 
d e t e r m i n a d a área, u n a m a n c h a a t une r a p o r e j e m p l o , o u n a z o n a 
an chove t e r a ) y q u e e l m e r c a d o t a m b i é n es f i j o , r e s ta u n g r a d o de 
m o v i l i d a d en l a l o c a l i z a c i ó n de l a base de ope r a c i o ne s . E s t a s i t u a c i ó n 
—en e l caso de l a p e s c a p a r a c o n s u m o d i r e c t o— se i l u s t r a e n e l g r á f i c o 
s igu ien te . 

' ^ Este último método implica un calendario mayor, pero parecería 
recomendable sobre todo cuando es limitada la experiencia previa. 
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E n e l caso de pes ca i n du s t r i a l i z a b l e , a l c u a d r o a n t e r i o r se agrega l a 
l o c a l i z a c i ó n i n d u s t r i a l de l a p l a n t a de p r o c e s a m i e n t o . E n t e o r í a , desde 
e l p u n t o de v i s t a d e l " p r o y e c t i s t a " , este t i p o de pesca d e b e r í a t e r m i n a r 
en e l m e r c á d o que r ep re sen ta l a p l a n t a de p r o c e s a m i e n t o , y l a 
l o c a l i z a c i ó n de esta ú l t i m a p a r e c e r í a ser u n p r o b l e m a t í p i c o de 
l o c a l i z a c i ó n i ndu s t r i a l ) . S i n e m b a r g o , l a es t recha r e l a c i ó n en t r e 
l o c a l i z a c i ó n y p r o c e s o p u e d e l l e va r a i n c l u i r d e n t r o d e l p r o y e c t o 
e x t r a c t i v o l a l o c a l i z a c i ó n de l a p l a n t a de p r o c e s a m i e n t o . L a s a l t e rna t i vas 
de p r o c e s o v a n desde u n a p l a n t a flotante ( caso de la b a l l e n a y a l gunos 
casos de an chove t a ) h a s t a p l an t a s l o c a l i z a da s en f u n c i ó n d e l m e r c a d o . 
D e o r d i n a r i o , las u n i d a d e s de pe s ca c u m p l e n f i n e s m ú l t i p l e s : c a p t u r a , 
c on s e r v a c i ó n y t r anspo r t e , a d emás de a l o j a r a l a m a n o de ob r a . E s t a 
s i t u a c i ó n es tab lece u n a e s t r e cha r e l a c i ó n en t r e p r o c e s o y l o c a l i z a c i ó n . 
A s í , p o r e j e m p l o , e n e l p r o c e s o de c a p t u r a se p r e s en t an u n a serie de 
a l t e rna t i vas técn i cas ; l o m i s m o sucede c o n las t é cn i c a s de c o n s e r v a c i ó n 
y l o s m é t o d o s de t r an spo r t e , c u y a m e j o r c o m b i n a c i ó n en u n a so l a 
u n i d a d depende r á de l a l o c a l i z a c i ó n de l a base de o p e r a c i o n e s o de l a 
p l a n t a de p r o c e s a m i e n t o . 

P o r o t r a pa r te , l a l o c a l i z a c i ó n p u e d e es ta r f u e r t e m e n t e c o n d i c i o n a d a 
p o r r a z one s i n s t i t u c i ona l e s . E n d e t e r m i n a d a s z ona s las p o s i b l e s p o l í t i c a s 
de p r o t e c c i ó n a l a p e s ca a r tesana l p u e d e n a f e c t a r la i m p l a n t a c i ó n de 
m é t o d o s de pes ca más m o d e r n o s . 

E n genera l , e l p r o b l e m a de l o c a l i z a c i ó n y p r o c e s o p o d r í a r e sum i r s e 
c o m o se h a c e e n e l g r á f i c o 12. 

Gráfico 12 
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E n e l caso de l a l o c a l i z a c i ón de l a base de operac iones , una vez 
i d en t i f i c ado e l me r c ado h a b r í a que l o ca l i z a r las caletas, p layas, f i o rdos , 
etc., que p resen ten cond i c i one s adecuadas y que po tenc i a lmen te sean 
i n co rpo rab l e s a l p r o y e c t o , para de t e rm i na r después la que más 
convenga. E n e l a n t e p r o y e c t o ' p r e l i m i n a r bas ta r í a c o n de te rm ina r u n a 
l o c a l i z a c i ó n fac t ib le , q u e n o afecte n o t o r i amen t e la r en tab i l i dad de la 
a l te rna t i va e legida. 

3. Anteproyecto definitivo 

A los p r o y e c t o s ex t rac t i vos es ap l i cab le e l p a t r ón genera l de anál is is 
basado en l o s p r o y e c t o s indust r ia les . E l e s tud i o de esta e tapa se o r ien ta 
a de te rm ina r l a m e j o r a l te rna t i va pos ib l e , pa r t i endo de los resu l tados de l 
a n t ep r o ye c t o p re l im ina r , d onde se h a b í a de t e rm inado a l menos u n a 
a l te rna t i va t é cn i ca y e c onóm i c amen t e fac t i b l e . C o m o en los p r oyec t o s 
indust r ia les , aqu í deben estudiarse las a l ternat ivas de t amaño , proceso, 
l o ca l i z a c i ón , o b r a f í s i ca , ca lendar io y o rgan i zac i ón . 

D e estas a l ternat ivas só lo se e x a m i n a n aqu í aque l l os aspectos que 
más d i f i e ren de l p a t r ó n genera l de anál is is. 

a) Tamaño 

E n l a m a y o r í a de l o s p r o ye c t o s e l me r c ado aparece c o m o u n o de los 
p r i nc ipa l e s c ond i c i onan t e s de l t amaño . Pe ro en los p r o ye c t o s 
ex t r a c t i vo s cas i s iempre se t ra ta de p r o d u c i r mater ias p r imas que c o m o 
tales en t ran c o n re la t i va f a c i l i dad en l o s me r cados in te rnac iona les , l o 
c u a l n o sucede en e l m i s m o grado c o n las manu fac tu ras . E s t a 
c i r cuns tanc i a l l eva a destacar la d i f e renc i a que ex is te entre aque l los 
p r o y e c t o s ex t rac t i vos c u y a p r o d u c c i ó n es marg ina l f ren te a la o f e r t a 
t o t a l ( na c i ona l o i n t e rnac i ona l ) y aque l l o s o t ros que guardan estrecha 
r e l a c i ón c o n u n me r c ado de te rm inado . 

E n los p r o y e c t o s c u y o v o l u m e n de p r o d u c c i ó n es marg ina l f rente a l 
me r cado , só l o hay que de f in i r e l t i p o de me r cado en e l cua l se es tud ió la 
a l te rna t i va fac t ib le . E s t o s mercados p u e d e n ser: 

i) Reg iona le s ( reg ión de u n pa ís , o partes homogéneas de var ios 
pa íses l im í t r o f e s ) ; 

ii) Nac iona les ; 
iiij Zona les (var ios países c o n acuerdos de mercado ) ; o 
iv) Mund i a l e s . 
Re spe c t o a cada u n o de estos casos, e l és tud io de l t amaño en esta 

e tapa se concen t ra rá en e l me jo r c o n o c i m i e n t o de l recurso y de las 
a l ternat ivas técn icas para su e xp l o t a c i ó n . D e n t r o de este t i p o de 
p r o ye c t o s se pueden menc i o na r c o m o e j emp lo s los co r respond ien tes a 
p r o d u c c i ó n de cobre , o ro , gran par te de las e xp l o t a c i ones pet ro leras , 
etc . , en los cuales l a d imens i ón f i n a l d epende r í a ante t o do de la 
d i s p on i b i l i d a d de l recu rso ( can t i dad y ca l idad) y de la capac idad 
f inanc ie ra . 

E n l o s p r o y e c t o s d i r e c tamen te c o n d i c i o n a d o s p o r e l me r c ado 
(m i ne r a l de h ie r ro , p o r e j emp lo ) no bas ta c o n tener u n y a c i m i e n t o 
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p e r f e c t a m e n t e u b i c a d o y de c a l i d a d i n t e r n a c i o n a l , s i n o q u e h a y que 
asegurar e l m e r c a d o an tes de c o m e n z a r l a e x p l o t a c i ó n , c o n s i d e r a n d o 
e spe c i a lmen t e los c o s t o s de t r a n spo r t e . S e t r a t a e n es te ca so de e s t ud i a r 
u n m e r c a d o p a r a b i enes i n t e r m e d i o s ( c o n u n a s o l a e t apa de 
t r a n s f o r m a c i ó n ) , l o q u e r educe e l e s t u d i o de l a d e m a n d a a u n n ú m e r o 
l i m i t a d o de a c t i v i d ades t r ans fo rmadoras .^ ^ P o r e j e m p l o , e l m e r c a d o de l 
m i n e r a l de h i e r r o es tá f o r m a d o p o r e l c o n j u n t o de s i de rú rg i cas 
ex i s t en te s y las p r o y e c t a da s , o p o r los g randes c e n t r o s de d i s t r i b u c i ó n . 

E n r e s umen : 

Producción marginal en 
relación a demanda 

Producción ligada al mercado 

b) Proceso 

i) Condicionantes. Se m e n c i o n a r á n aqu í a l gunos a spec tos d e l 
p r o c e s o q u e a d q u i e r e n ca ra c t e r í s t i c a s p a r t i c u l a r e s en l o s p r o y e c t o s 
e x t r a c t i v o s . D e b e no t a r s e l a i m p o r t a n c i a q u e a l c a n z a n en e l l o s t a n t o l a 
e s p e c i f i c i d a d de l i n s u m o p r i n c i p a l ( r e cu r so e x p l o t a d o ) c o m o las 
c a r a c t e r í s t i c a s de l o s i n s u m e s s e cunda r i o s p a r a su e x p l o t a c i ó n . L a 
i m p o r t a n c i a de es tos ú l t i m o s a u m e n t a desde e l m o m e n t o en que l o s 
r e cu r sos na tu ra l e s sue l en t ene r u n a l o c a l i z a c i ó n d e t e r m i n a d a que n o 
s i emp re se e n c u e n t r a ce r ca de las f uen t e s de s u m i n i s t r o , p o r l o q u e su 
e x p l o t a c i ó n r equ i e r e a l c anza r u n a l t o g r ado de a u t o s u f i c i e n c i a . D e o t r a 
pa r te , l a e s p e c i f i c i d a d de l p r o d u c t o , q u e d e p e n d e d e l p r o c e s o de 
t r a n s f o r m a c i ó n , c o n d i c i o n a t a m b i é n e l p r o c e s o de e x t r a c c i ó n . C o m o 
e j e m p l o s cabe c i t a r l a s epa r a c i ón de l c a r b ó n s in a z u f r e p a r a l a 
f a b r i c a c i ó n de c o k e y l a s epa r a c i ón de co l pa s g randes de m i n e r a l de 
h i e r r o , p a r a usar las e n vez de c ha t a r r a o s i m p l e m e n t e c o m o a d i t i v o en 
l o s h o r n o s de f a b r i c a c i ó n de ace ro . 

L o s e f e c t o s amb i en t a l e s nega t i vo s t a m b i é n j u egan p a p e l i m p o r t a n t e 
e n e l d i s eño d e l p r o c e s o e x t r a c t i v o . D e b e n cons i de ra r se a es te r e s p e c t o 
p r o b l e m a s ta les c o m o la s egu r i dad de t r aba j o en l a m i n a , la 
c o n t a m i n a c i ó n de r í o s o lagunas , e l a l m a c e n a m i e n t o de re laves m i n e r o s , 
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 explotación está directamente ligada a un 
proceso industrial ejercido por una sola empresa. 
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R a z o n e s de a u t o s u f i c i e n c i a o de c a p t a c i ó n de d iv i sas p u e d e n hacer 
a conse j ab l e u n p r o c e s o q u e c o n d u z c a a u n p r o y e c t o n o r en tab l e , a f i n 
de asegurar a l p a í s o r e g i ó n e l a b a s t e c i m i e n t o de ma te r i a s p r imas 
espec ia les o es t ra tég icas p a r a a m p l i a r l a c a p a c i d a d de i m p o r t a c i ó n . 

E n r e sumen : 

Especificidad del 
recurso natural 

s 
a 
c 
o 

t t 
K 
o 

Especificidad 
de los insumos 

secundarios 
Proceso Proceso Especificidad 

del producto 

Especificidad 
de los productos 

industriales 

üj Niveles de desagregación del proceso extractivo.Ya se vio que el 
p r o y e c t o e x t r a c t i v o — c o m o l a m a y o r í a de l o s p r o y e c t o s— es u n a 
c o m b i n a c i ó n de va r i a s a c t i v i dades , c a da u n a de las cua les p u e d e dar 
o r i g en a u n e s t ud i o de a l t e rna t i va s de p r o ce so . N o es e x a c t o p o r e l l o 
r e fe r i r se a u n a a l t e r n a t i v a de p r o c e s o s i no a u n a c o m b i n a c i ó n de 
a l t e rna t i vas . D e ah í l a c o n v e n i e n c i a de es tab l ece r a l g ún m é t o d o o 
c r i t e r i o q u e p e r m i t a s u b d i v i d i r l a p r o d u c c i ó n en pa r t e s e l emen ta l e s , s in 
l l egar a u n a s u b d i v i s i ó n t a n g r ande que i m p l i q u e e l aná l i s i s de deta l l es 
p r o p i o s d e l p r o y e c t o de i n g en i e r í a . 

E l c r i t e r i o de s e p a r a c i ó n u t i l i z a d o ha s t a a h o r a h a s i do la a p l i c a c i ó n 
d e l c o n c e p t o de " a c t i v i d a d " , t a l c o m o f u e d e f i n i d a a p r o p ó s i t o d e l 
p r o y e c t o i ndu s t r i a l . E n es ta e tapa , s i n e m b a r g o , es necesa r i o e x a m i n a r 
s epa r adamen t e o p e r a c i o n e s que , p o r n o t e r m i n a r e n u n b i e n 
c o m e r c i a b l e , n o p u e d e n ser c l a s i f i c adas c o m o " a c t i v i d a d e s " . S i n 
emba r go , estas o p e r a c i o n e s s o n i m p o r t a n t e s p a r a la b ú s q u e d a de 
a l t e rna t i va s t é cn i cas . A s í o cu r r e , p o r e j e m p l o , c o n e l m i n e r a l r e m o v i d o , 
a l t é r m i n o de l a e x p l o t a c i ó n m i n e r a . L a s e tapas de c o n c e n t r a c i ó n y 
c l a s i f i c a c i ó n en u n a e x p l o t a c i ó n m i n e r a , o p e r a c i o n e s s i tuadas genera l -
m e n t e en t r e e l m i n e r a l r e m o v i d o y e l m i n e r a l c o n c e n t r a d o , p r e s en t an 
t a m b i é n a l te rna t i vas . E l aná l i s i s de este t i p o de a l t e rna t i va s d e b e r í a ser 
c o n s i d e r a d o en e l a n t e p r o y e c t o d e f i n i t i v o . 

A u n q u e e l l í m i t e d e es ta s u b d i v i s i ó n n o h a q u e d a d o p e r f e c t a m e n t e 
e s t a b l e c i d o , ' * pa rece c o n v e n i e n t e i n c l u i r en t r e las d e f i n i c i o n e s bás icas 

14 No existe consenso sobre cuáles operaciones deberían ser tratadas en el 
proyecto de ingeniería y cuáles deberían ser estudiadas en el anteproyecto 
definitivo. 
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este n u e v o c o n c e p t o de " o p e r a c i ó n " en c u a n t o s u b m ú l t i p l o d e l 
c o n c e p t o " a c t i v i d a d " . 

P a r a i l u s t r a r l a e x p l i c a c i ó n de l c o n c e p t o de " o p e r a c i ó n " se p r e s en t a 
e n e l g r á f i c o 13 u n a c o m b i n a c i ó n s i m p l i f i c a d a . C o m o en é l se ve , u n 
p r o y e c t o p u e d e t ene r u n a o m á s a c t i v i dades . A s í : 
P r o y e c t o Z = A c t i v i d a d B ( p r o d u c i r 7 a p a r t i r de |3) = U n a s o l a 
a c t i v i d ad 

P r o y e c t o Y = A c t i v i d a d A ( p r o d u c i r |3 a p a r t i r d e l r e cu r s o n a t u r a l a) = 
U n a so l a a c t i v i d ad 
P r o y e c t o X = A c t i v i d a d A + A c t i v i d a d B ( p r o d u c i r 7 a p a r t i r (tel r e c u r s o 
na tu r a l ) = D o s ac t i v i dades . 
C a d a a c t i v i d ad , a su vez , p u e d e c o m p r e n d e r u n a o más o pe r a c i o n e s . P o r 
e j e m p l o : 

A c t i v i d a d A = O p e r a c i ó n (a) + O p e r a c i ó n ( b ) 
A c t i v i d a d B = O p e r a c i ó n (c ) 

Gráfico 13 

EL CONCEPTO DE OPERACION EN EL ANALISIS DE ALTERNATIVAS TECNICAS 

^ Proyecto X ^ 

^ Proyecto Y ^ ^ Proyecto Z ^ 

Actividad A 

(Recurso 
natural) 

a ,a ,a 

Actividad B 

' = alternativas 
de la opera-

ción (a) 

Bien no 
comercial 

Bien 
comercial 

C a d a u n a de estas o p e r a c i o n e s t i ene var ias a l t e rna t i vas t é cn i cas . P o r 
e j e m p l o , l a o p e r a c i ó n (a) p u e d e rea l i za r se en las f o r m a s a, a ' , a " ó a " ' . A 
f i n de n o t r a t a r de r e so l ve r p r e m a t u r a m e n t e p r o b l e m a s de i n g e n i e r í a , n o 
debe o l v i da r se q ue u n o de l o s o b j e t i v o s d e l a n t e p r o y e c t o d e f i n i t i v o es l a 
f i j a c i ó n d e l m a r c o t é c n i c o - e c o n ó m i c o de r e f e r en c i a p a r a e l e s t u d i o de 
t o d o s l o s s u b p r o y e c t o s q u e se d e sp r endan de l p r o y e c t o p r i n c i p a l . E s t o s 
s u b p r o y e c t o s , a su vez , d ebe r án da r las e spe c i f i c a c i one s bás i cas p a r a l o s 
p r o b l e m a s d e l d i s eño p r o p i o s de l a i n g e n i e r í a de l a p l an t a . 

U n b u e n e j e m p l o gené r i c o de l a s u b d i v i s i ó n de u n p r o y e c t o 
e x t r a c t i v o se p u e d e o b t e n e r e x a m i n a n d o las d iversas e t apas de u n 
p r o y e c t o m i n e r o . S e r í a n las s igu ientes : 

Primera etapa: "Explotación minera". C o m p r e n d e l o s t r aba jo s 
necesa r i o s p a r a l l ega r a l y a c i m i e n t o , túne les , i n s t a l a c i ones , r e m o c i ó n de 
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mate r i a l iner te , etc.; l u ego la ope rac i ón de f r a c t u r a c i ón (genera lmente 
c o n exp los i vos ) y la e x t r a d i c i ó n p r op i amen t e ta l , hasta sacar e l m ine ra l 
de la mina . 

Es tos t rabajos son c omune s a gran can t i dad de p r o y e c t o s mineros . 
S i n embargo, h a y a lgunas excepc iones , entre las cuales se menc i onan : 

— E x t r a c c i ó n de gas de una m i n a de ca rbón , s in e x t r a c c i ó n de l 
ca rbón só l i do , med i an t e una des t i l a c ión dent ro de la m i s m a mina . 

— E x p l o t a c i ó n de azufre, f u n d i e n d o e l ma te r i a l den t ro de l 
y a c im i e n t o med i an t e ca lo r y e x t r a y éndo l o en f o r m a l í q u i d a . 

Segunda etapa: "Concentración y clasificación". Corresponde a la 
separac ión pa rc i a l de l ma te r i a l estér i l y a camb io s que n o c o m p r o m e t e n 
las caracter í s t i cas q u í m i c a s de l recurso ( lavado, mo l i d o , c r i bado , etc.). 
S i e l e l emen to que f i n a lmen te se desea ex t raer se encuen t ra en f o r m a de 
c omb i na c i one s qu ím i c a s , en esta e tapa só lo se t r a ta r í a de a lcanzar la 
m á x i m a pu re za de d i c h o s compues tos , s iendo l a p r o p o r c i ó n de l 
e l emen to buscado la d i c t ada po r la f ó r m u l a q u í m i c a de l recurso. 

Tercera etapa: "Metalurgia extractiva". Co r r e sponde a camb ios 
em inen t emen te q u í m i c o s c u yo ob je to es ais lar e l e l emen to buscado de 
los compues to s de l r e cu r so natura l . E j e m p l o : aislar e l h i e r ro de sus 
compues tos ox i dados , o e l cobre de sus su l fu ros , etc. 

Es ta e tapa de " m e t a l u r g i a " p o d r í a a su vez d iv id i rse en p i r ome ta -
lurg ia, h i d r ome t a l u r g i a y e lec t rometa lu rg ia , según sea el agente 
u t i l i z ado . 

Cuarta etapa: "Metalurgia física". Co r r e sponde a l a r e f i nac i ón y 
mod i f i c a c i one s (med i an t e e l agregado de ad i t i vos especia les) a f i n de 
a lcanzar las ca rac te r í s t i cas espec í f i cas que el e l emen to debe tener pa ra 
sus ap l i cac iones indus t r ia les . 

Es ta ú l t i m a e tapa co r responde ev iden temente a l c a m p o de p r o ye c t o s 
indust r ia les y só lo puede darse c o m o c o m p l e m e n t o en a lgunos t ipos de 
comp le j o s m inero - indus t r i a l es . E s d i scu t ib le la i n c l u s i ón de la etapa de 
meta lu rg ia e x t r a c t i v a c o m o parte de l p r o y e c t o ex t rac t i vo , pues a lgunas 
veces esta ac t i v i dad está l igada f í s i c amen te a l a m i n a p o r razones 
económicas de t r anspor te de los concen t rados , ta l es el caso de la 
meta lu rg ia ex t r a c t i v a de l cobre y de l sal i tre. O t ras veces, en c amb i o , se 
presenta esta ac t i v i dad den t ro de la etapa indus t r i a l , c o m o sucede en la 
s iderúrg ica t r ad i c i ona l . L a nueva t endenc i a de preparar m inera les 
p r odu c i d o s puede hace r camb ia r este e squema p r oduc t i v o . 

E n m u c h o s casos n o resu l ta f á c i l d i s t ingu i r las d is t in tas ac t i v idades 
de t r an s f o rmac i ón c o m o etapas separadas, y a que en c ier tos p rocesos la 
c o n t i n u i d ad de la ope r a c i ón t i ende a c on f und i r estas etapas, c o m o 
sucede en a lgunos s is temas especiales de ex t r a c c i ón de cobre. E x i s t e n 
o t ros casos en que n o se presenta a lguna de estas etapas. A s í , p o r 
e jemp lo , l a s imp l e e x p l o t a c i ó n m ine r a pueda dar or igen a m inera les 
concen t r ados —ejemplos ; la sal, l os depós i tos ca l i zos, etc.,— s in tener 
que pasar p o r las e tapas de concen t r a c i ón y meta lu rg ia ex t rac t i va . L o 
m i s m o puede o cu r r i r a par t i r de la e tapa de concen t rac i ón , en la que y a 
se pueden p r o d u c i r e l ementos a is lados s in neces idad de meta lu rg i a 
ex t r a c t i v a (caso de l o s ár idos usados para la cons t r u c c i ón : arenas, r i p i o s , 
etc.). 
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Se p u e d e con s i de r a r c o m o a p r o x i m a c i ó n a l p r o b l e m a de c las i f i -
c a c i ó n que las dos p r ime r a s e tapas c o n s t i t u y e n l a a c t i v i d a d e x t r a c t i v a 
p r o p i a m e n t e ta l y l a e tapa t e r ce ra s e r í a u n c o m p l e m e n t o i n d u s t r i a l a 
este t i p o de p r o y e c t o s . 

E x p l o t a c i ó n m i n e r a 
C o n c e n t r a c i ó n y c l a s i f i c a c i ón 

M e t a l u r g i a " e x t r a c t i v a " 

{ { 
A c t i v i d a d e x t r a c t i v a 

A c t i v i d a d i n d u s t r i a l 
c o m p l e m e n t a r i a 

R e s u m i e n d o , e n u n p r o y e c t o m i n e r o las e t apas de t r a n s f o r m a c i ó n y 
las o p e r a c i o n e s necesar ias a p a r t i r d e l r e c u r s o n a t u r a l h a s t a los b i enes 
p a r a u so i n d u s t r i a l o f i n a l de p r o p i e d a d e s e s p e c í f i c a s s e r í a n las 
i n d i c a da s en e l g r á f i c o 14. 

c) Localización 

L o s p r o b l e m a s de l o c a l i z a c i ó n a d q u i e r e n ma t i c e s d i f e r en te s en las 
d i s t i n t a s e tapas d e l p r o y e c t o e x t r a c t i v o . C o n s i d e r a n d o que en este t i p o 
de p r o y e c t o s se l lega has ta l a " m e t a l u r g i a e x t r a c t i v a " , la l o c a l i z a c i ó n en 
c ada e t apa p r e s en t a r í a los s i gu ien tes p r o b l e m a s : 

Etapas del 
proyecto extractivo Localización 

Concentración minera 
Determinada por la localización del re-
curso natural. 

Concentración y clasificación 

La localización estaría definida princi-
palmente por la "transportabilidad" del 
mineral removido (distancia económica 
de transporte de la mina); luego influi-
rían los otros factores de localización in-
dustrial. 

Metalurgia extractiva 

La localización estaría condicionada por 
razones técnicas que pudieran exigir la 
continuidad del proceso y por lo tanto 
de las instalaciones con respecto a la eta-
pa piecedente. La " t ianspoitabiüdad" de 
los concentrados influirían también po-
derosamente en este análisis de localiza-
ción. 
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ETAPAS DE TRANSFORMACION EN UN PROYECTO EXTRACTIVO 

D 

Mineral removido 

Concentración A 
y clasificación J 

Mineral concentrado 

I 
"Metalurgia" extractiva 

Elementos industriales 
aislados, de propiedades 

básicas generales 

Bien no comercial pero 
de características defi-
nidas 

Bien comercial (en la 
mayoría de los casos) 

Actividad industrial a 
veces ligada física y/o 
económicamente a la 
explotación minera 

Bien comercial 

C Metalurgia física J 

Elementos industriales 
aislados, refinados y de 
propiedades específicas 

(Actividad netamente 
industrial) 

H a y a l guno s casos en l o s q u e l a l o c a l i z a c i ó n de l a e t apa de 
c o n c e n t r a c i ó n y c l a s i f i c a c i ó n es i n d e p e n d i e n t e de l a e x p l o t a c i ó n 
m i n e r a . A s í o c u r r e c o n e l r i p i o , c u y o c o s t o de t r a n spo r t e es 
p r á c t i c a m e n t e i g ua l p a r a e l m a t e r i a l de g r a n u l o m e t r í a h e t e r ogénea y 
p a r a e l m a t e r i a l c l a s i f i c a do p o r t a m a ñ o . E n este caso a d q u i r i r í a n 
i m p o r t a n c i a o t r o s f a c t o r e s de l o c a l i z a c i ó n —de t i p o i ndus t r i a l— s i 
desplazaran tales actividades hacia el demandante f i n a l o h a c i a e l 
p r o d u c t o r de c o n c r e t o , p o r e j e m p l o . 

O t r a s i t u a c i ó n p a r t i c u l a r se d a e n las p equeña s e x p l o t a c i o n e s 
m ine r a s , d o n d e l o s v o l ú m e n e s de p r o d u c c i ó n de cada m i n a n o j u s t i f i c a n 
p l a n t a s c o n c e n t r a d o r a s i n d i v i d u a l e s , p o r l o q ue se l l ega a la s o l u c i ó n de 
p l a n t a s c o n c e n t r a d o r a s que p r o c e s a n e l p r o d u c t o de va r i a s m i na s . E s t a 
s o l u c i ó n t rae c o m o c o n s e c u e n c i a e l p r o b l e m a de l a e c o n o m í a de 
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t ranspor te de l m i ne r a l e x t r a í d o , pues to que es necesar io t ranspor ta r e l 
m i n e r a l desde las m inas a las p lantas concen t radoras . L a l o c a l i z a c i ón de 
d ichas p lantas puede hacer a n t i e c onóm i c a la e x p l o t a c i ó n de minera les 
de baja ley . A s í , en las pequeñas m inas de cobre , p o r e j emp lo , se 
pueden t ranspor ta r n o r m a l m e n t e has ta las p lan tas de c on c en t r a c i ó n 
minera les c u y a l e y osc i la entre 5 y 10 p o r c i en to , m ien t r a s que las 
grandes m i na s —que t i enen l a c on cen t r a c i ón i n co rpo rada— pueden 
t rabajar c on minera les de l ey cercana a l 1 p o r c ien to . 

d) Razones institucionales 

Es te anál is is se t raduce espec ia lmente en las res t r i cc iones o med idas 
para resguardar a la soc i edad de l cos to soc i a l de estas exp l o t a c i ones . 
A s p e c t o s ta les c o m o e l mane jo adecuado de l recurso p a r a su me jo r 
ap rovecham ien to y conservac ión , a l te rac iones de l paisaje deb idas a 
desmontes o insta lac iones, e fec tos negat ivos de c o n t a m i n a c i ó n de 
cursos de aguas, p layas , aire, etc., c o n los desperd ic ios o s ubp roduc t o s , 
etc., t e n d r í a n que cons iderar los e l p r o ye c t i s t a aunque n o ex i s t i e ran 
leyes restr ic t ivas. D e b e tenerse presente que la i nex i s t enc i a de este t i p o 
de regu lac iones c uando se f o r m u l a e l p r o y e c t o n o i m p i d e que puedan 
establecerse u n a vez en ma r cha e l p r o y e c t o , pues estas med idas se 
cons ide ran inherentes a una soc i edad b ien organ izada. L a i m p l a n t a c i ó n 
a posteriori de res t r i cc iones de esta í n d o l e p o d r í a n i nva l i da r las bases 
e conóm i ca s y técn icas de l p r o ye c t o . 

Debe prestarse e s p e c k l a t en c i ón en esta par te de l anál is is a l a 
m o d a l i d a d de p r o d u c c i ó n en enclave, bastante f r ecuen te en los 
p r oye c t o s ex t rac t i vos . A u n q u e la búsqueda de la e f i c i enc i a p r o du c t i v a 
p o d r í a ser e l f a c t o r p r i n c i pa l que a n ima e l d i seño de l enc lave, deberán 
tomarse en cuen ta t amb i én sus pos ib les repercus iones en e l resto de la 
e c o n o m í a , así c o m o los e fec tos que sobre é l pud i e r a e jercer e l 
desar ro l lo nac iona l . E s t a mater ia debe r í a ser ob j e to de los o rgan i smos 
de p l an i f i c a c i ón , pe ro conv iene que e l p r o ye c t i s t a tenga c on c i e n c i a de 
estos p rob l emas . A s í , p o r e j emp lo , de te rm inadas cond i c i one s que 
i n i c i a lmen te h a yan c o n d u c i d o a l enc lave, —tales c o m o l a ausenc ia 
abso lu ta de e c o n o m í a s ex temas— p o d r í a n va r i a r en e l f u t u r o y hacer 
necesar ia l a f u t u r a i n c o r p o r a c i ó n de c iertas operac iones a la in f raes t ruc-
tu ra o las ac t i v idades p roduc t i vas de l resto de l pa í s . 

e) Obras físicas 

E n este t i p o de p r oye c t o s la o b r a f í s i c a está m u y v i n c u l a da a l 
p roceso t é cn i co de ex t r a c c i ón , p o r l o que c on vend r í a ade lan ta r pa r te 
de l es tud io de o b r a f í s i c a y rea l i za r lo a l m i s m o t i e m p o que e l anál is is de 
procesos. J u n t o a estas obras v incu ladas a l p roceso e x t r a c t i v o 
—espec ia lmente en minera les grandes— hay mucha s obras f í s i cas que n o 
dependen d i r ec tamente de la a c t i v i dad ex t rac t i va . A s í , p o r e j emp l o es 
necesar io hace r caminos , p lantas e léct r icas , etc., que p ueden estud iarse 
y dec id i rse c o n pos te r i o r i dad . E s t o l leva a separar e l anál is is de la o b r a 
f í s i ca , e s tud i ando p r ime ro , j u n t o c o n las a l ternat ivas de p roceso , 
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aque l l a s que se r e l a c i o n a n c o n e l " d i s e ñ o p r i n c i p a l " , y v i é n d o l a s luego 
en c o n j u n t o c o n l o s d e m á s c o n d i c i o n a n t e s de o b r a f í s i c a , e n la m i s m a 
s e cuenc i a p r o p u e s t a p a r a l o s p r o y e c t o s i ndus t r i a l e s . E s t e a d e l a n t o de l 
e s t u d i o de o b r a f í s i c a c o r r e s p o n d e a l aná l i s i s de casos ta les c o m o e l 
t r a ba j o a c i e l o a b i e r t o o e l t r aba j o s u b t e r r á n e o p o r ga l e r í a s , e tc . 

E s i m p o r t a n t e de s t a ca r c o m o pa r t e i m p o r t a n t e d e l p r o y e c t o las 
o b r a s aux i l i a r e s , q u e de o r d i n a r i o se s u p l e n en los p r o y e c t o s i ndus t r i a l e s 
o c o r r e s p o n d e n a e c o n o m í a s e x t e m a s . 

f) Calendario 

F u e r a de l o s e l e m e n t o s c o n t e n i d o s e n e l p a t r ó n gene ra l de aná l i s i s , 
debe tenerse en c u e n t a q u e l o s t r aba j o s de " d e s a r r o l l o " de l a m i n a 
p u e d e n c o n t i n u a r s e en e l p e r í o d o c o m p r e n d i d o en t r e la t e r m i n a c i ó n de l 
p r o y e c t o de i n g e n i e r í a y l a e n t r a d a en p r o d u c c i ó n de la m i n a . 

L o s i n s u m o s de o p e r a c i ó n —que se c o n s i d e r a n d e n t r o de las 
l i m i t a n t e s de c a l e n d a r i o e n los p r o y e c t o s i ndus t r i a l e s— debe r án ser 
t r a t ado s en los p r o y e c t o s e x t r a c t i v o s en t r e las d e n o m i n a d a s ob ra s 
aux i l i a r e s . 

g) Organización 

S e r í a a p l i c ab l e t o d o l o r e l a t i v o a l o s p r o y e c t o s i ndus t r i a l e s . D e b e r í a 
agregarse a e l l o l a p a r t e c o r r e s p o n d i e n t e a l " d e s a r r o l l o " de la m i n a : 
p r e p a r a c i ó n p rev i a , p r o s p e c c i ó n c o n t i n u a du r an t e l a e x p l o t a c i ó n y 
p r e p a r a c i ó n c o n t i n u a d a d e nuevas f u en t e s de t r a b a j o . ' ' 

' ^ Véase G. Young, Elements of Mining, op.cit., capítulo X I V . 
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Capítulo IV 

PROYECTOS DE TRANSPORTES 

A. DEFINICION Y CLASIFICACION 

E l p r o d u c t o f i na l de l a ac t i v idad t ranspor t i s ta es u n serv ic io , cuyas 
caracter í s t i cas pueden var iar den t r o de u n a gama m u y amp l i a de 
comb inac i ones . L a s p r inc ipa les carac te r í s t i cas que pe rm i t en de f i n i r este 
serv ic io se r í an las s igu ientes: ' 

a) El lugar geográfico donde se ofrece el servicio, vale dec i r , cuá les 
son las c omb inac i one s de o r igen y des t i no de cua l qu i e r t i po de 
capac idad o f rec ida . 

b) El objeto susceptible de ser transportado. S i b i e n la p r ime r a 
d i s t i n c i ón al respecto se ref iere a pasajeros y carga, d en t r o de esta 
ú l t i m a hay u n a larga serie de a l ternat ivas (carga só l ida, l í q u i d a , l i v iana, 
pesada, v o l um ino sa , etc.) . 

c) El costo del transporte. U n a de las d i s t i n c i ones más impo r t an t e s 
respec to a los serv ic ios es su cos to , t an to pa ra e l usua r i o de l serv ic io 
como para e l que l o provee, y e l costo q ue para l a c o m u n i d a d s ign i f i ca 
e l c on t a r c o n t a l o cua l serv ic io . 

d) La capacidad de la unidad con que se ofrece el servicio y la 
flexibilidad con que ella se puede variar c on s t i t u y en o t r o e l emen to que 
d i f e renc i a no t o r i amen t e u n serv ic io de o t ro . U n ba r co pone a 
d i spos i c i ón de l usua r i o c ientos de tone ladas de capac idad, en t an to que 
l a de u n c a m i ó n es m u c h o más l im i t ada . P o r o t r a par te , u n a vez l l eno u n 
barco , só lo puede aumentarse su capac i dad p o n i e n d o en serv ic io o t r o 
barco , l o c ua l puede n o ser fác i l ; en c amb i o , en e l se rv i c io fe r rov ia r io 
basta c on agregar u n carro a u n tren, l o que es re la t i vamente más 
senc i l lo . 

e) La frecuencia del servicio. E s i m p o r t a n t e saber si u n serv ic io se 
o f rece dos veces al d ía , u n a vez p o r semana, etc., y cuá l es su 
es tab i l idad , es dec i r , f r ecuenc i a en ve rano y en i nv i e rno . 

f ) La velocidad del servicio. U n v ia je en ba r co entre dos pun t o s se 
d i f e renc i a de u n o en av ión entre l o s m i smos , más que nada p o r la 
v e l o c i d ad de u n o y o t r o y , en consecuenc ia , p o r e l t i e m p o que se 
requ ie re para l legar de l p u n t o de o r i gen al de des t i no de l viaje. 

g) La accesibilidad del servicio v a r í a t amb i é n no tab l emen te . D o s 
serv ic ios pueden d i fe r i r n o só lo en cuan t o a las fac i l i dades c on que se 

' Según u n d o c u m e n t o de t raba jo p reparado p o r el Programa de Cooperación 
Técnica Chile-California. Véase t ambién CEPAL, Sistemas de información 
ferroviaria {EIQi.niMl), 1969. 
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cuen te pa ra l legar has ta e l p un t o en que se o f recen , s ino que t amb i én en 
cuan t o a l c omp l e j o pape leo que ex ige u n t i p o de serv i c io y o t ro . 

L a s tres ú l t ima s carac ter í s t i cas en c o n j u n t o (e, f , g) de te rm inan e l 
t i e m p o t o t a l de viaje. 

hj La seguridad es i m p o r t a n t e t an t o pa ra l a carga que se de te r io ra 
c o m o pa ra e l pasajero que u t i l i z a u n serv ic io cuyas caracter í s t i cas l o 
ha cen pe l ig roso. 

i) La comodidad es uno de los e l emen tos f undamen ta l e s que e l 
pasajero r e c l ama cuando se mueve de u n p u n t o a o t ro . 

Q u e d a n aún c i n co aspectos p o r e x am i na r antes de adentrarse en e l 
tema, a saber: 

— D e f i n i r c uá l es l a u n i d a d de p r o y e c t o que debe cons iderarse en l a 
ac t i v idad t r anspo r te . 

— D e f i n i r l a r e l a c i ón de la u n i d a d c o n e l s i s tema de l cua l f o r m a 
parte. 

— Es tab l ece r l a r e l a c i ón de la u n i d a d y e l s i s tema c on e l p rog rama. 
— Es tab l e ce r l a v i n c u l a c i ó n c o n la i n f raes t ruc tu ra . 
— Es tab l ece r cuáles de estos p r ob l emas deberán ser ob j e t o d e . 

anál is is. 

B. C A R A C T E R I S T I C A S D E LOS P R O Y E C T O S D E T R A N S P O R T E 

L Definición de la unidad de proyecto 

¿Cuá les s on los e l ementos que ca rac te r i zan los p r o y e c t o s de 
t ranspor te? T o m a n d o u n e jemp lo : l a m o v i l i z a c i ó n co l e c t i va de l a 
c i udad de Sant iago , o las c omun i c a c i one s ent re los cen t ros pob l ado s de l 
E s t ado de Sao Pau lo , o l a navegac ión aérea de A m é r i c a L a t i n a ¿son o 
n o p r o ye c t o s de t ranspor te? 

E l p r o y e c t o es de f i n i do p o r e l b i en f i na l que se va a p r o d u c i r en el 
caso i ndus t r i a l y c u a n d o se c ono ce e l y a c i m i e n t o en e l de los p r o ye c t o s 
ex t rac t i vos . 

E n c amb i o , en los p r o y e c t o s de t ranspor te la d e f i n i c i ó n co r r e sponde 
a l a i d en t i f i c a c i ó n de l o s pun to s f í s i c o s ( o c on j un t o s de pun t o s ) que se 
desea i n t e r conec t a r y a l t i po de serv ic io que se p re tende prestar . A s í , 
p o r e j emp lo , se t end rá un p r o y e c t o de t ranspor te c uando se desea 
conec ta r e l y a c i m i e n t o de m ine r a l de h i e r ro de " E l L a c o " , a l i n t e r i o r de 
l a p r o v i n c i a de An to fagas ta , c on u n pue r t o d e t e rm i nado en J a p ó n o 
c uando se t ra ta de conec ta r L a Serena c o n l a c i u d ad de San Juan , etc . 
E s dec i r , cabe hab la r de p r o y e c t o c u a n d o e l p r o b l e m a cons i s te en 
estab lecer u n servicio pa r a t r anspo r ta r bienes o personas tntxa l o s p u n t o s 
A y B , p r ev i amen te de f i n idos . 

E s t a s i t ua c i ón debe rá t raduc i rse en l a dec i s i ón de rea l i zar invers iones 
c onducen t e s a l a amp l i a c i ó n o a l me j o r am i en t o de l t r anspo r te de b ienes 
y personas, o b i e n de fac i l i t a r e l serv ic io de t r anspo r te en c ie r tos p u n t o s 
( te rmina les) . 
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2. Tipos de servicios de transporte 

L o s t i p o s de se r v i c i o de t r a n s p o r t e q u e se m a n e j a r á n s on seis: 
a) t r a n s po r t e v i a l ( ca r re te ras) ; b) t r a n s po r t e f e r r o v i a r i o ; c) t r a n s po r t e 
m a r í t i m o ; d) n a vega c i ón i n t e r i o r ; e) t r a n s po r t e aéreo; f ) t r a n s p o r t e p o r 
du c t o s . 

L a v en t a j a de c a r a c t e r i z a r l a a c t i v i d a d t r a n spo r t i s t a c o m o se h a 
h e c h o en s e c c i ó n A es tá e n q u e p e r m i t e es tab lece r u n p u n t o de u n i ó n 
en t r e las p r o p i e d a d e s de l a o f e r t a ( c a r a c t e r i z a c i ó n de l o s m e d i o s de 
t r a n spo r t e c on s i d e r ado s ) y las c a r a c t e r í s t i c a s de l a d e m a n d a , c o m o se 
m u e s t r a e n e l s i gu i en te d i ag rama: 

Propiedades 
comunes 

Se p u e d e l l egar as í a u n a c o m p a r a c i ó n p a r a d e t e r m i n a r e l m e d i o o l a 
c o m b i n a c i ó n de m e d i o s d e t r a n s po r t e má s a d e c u a d o s f r en t e a las 
c a r a c t e i í s t i c a s d e l a d e m a n d a . 

P o r e j e m p l o : 

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

ii) Condiciones de la de-
manda del proyecto 
(se podría dividir el 
tráfico en dos grupos 
homogéneos , por 
ejemplo T j - pasaje 
ros y - carga 

a b c d e f g h i 

\ 
- bl " l h 81 

Tb - b2 '¡2 di -

üi) Características de la 
oferta 

Carretera 

\ Ferrocarril 

Aviación 

bl d) - fl 81 M -

H bib2 C2 di h hl -

=3 b3 <̂3 di - f3 h3 '3 

E n u n a p r i m e r a c o m p a r a c i ó n p o d r í a c o n c l u i r s e q u e n i n g u n o de l o s 
m e d i o s de t r a n s p o r t e d e l e j e m p l o a n t e r i o r sa t i s face e x a c t a m e n t e l o s dos 
g r u p o s de d e m a n d a de t e c t ados . S i n e m b a r g o , es p o s i b l e e s t ab l e ce r l a 
s i gu i en te c o r r e s p o n d e n c i a : 
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D e m a n d a T^ - c a r r e t e r a + ( h j ) 

D e m a n d a T j , - f e r r o c a r r i l + ( a i , b i , f 2 ) 

( h j r e p r e s e n t a r í a en 
este caso u n a ca rac te r í s -
t i c a de l a ca r r e t e ra n o 
r e q u e r i d a p o r l a de-
m a n d a ) 

P o d r í a l u ego c l a s i f i c a r se u n t e r ce r g r u p o de d e m a n d a , c o r r e s p o n d i e n t e 
a l a d e m a n d a i n d i f e r e n t e , q u e c o m p r e n d e r í a e x a c t a m e n t e a las carac te-
r í s t i c a s c o m u n e s d e m á s de u n m e d i o de t r a n spo r t e , ta l c o m o se i l u s t r a 
e n e l d i a g r a m a s i gu i en te : 

C a r r e t e r a 

H 
d l \ d l \ 

h 
" l ) 

h l / h l / 
f2 

Ferrocarril 

Tráfico indiferente 

3. P r o y e c t o s c o m o pa r t e i n t eg r an t e de u n s i s t ema 

E n l o s p r o y e c t o s d e t r a n spo r t e , c a da u n i d a d se p r e s en t a - e n l a m a y o r í a 
de l o s casos— c o m o p a r t e de u n s i s t ema m a y o r . L a s dec i s i ones de 
i n v e r s i ó n d e b e n basarse p o r e l l o e n e l aná l i s i s d e l s i s t ema de t r an spo r t e , 
y e n f u n c i ó n de l a r e a l i d a d e c o n ó m i c a de l a q u e éste f o r m a parte.^ 

N o o b s t a n t e e l l o , u n s i s t ema es tá c o n s t i t u i d o p o r u n i d a d e s 
i n t e r r e l a c i onada s , c a d a u n a de las cua l e s d e b e r í a ser o b j e t o de u n 
e s t ud i o a s i m i l a b l e a l p a t r ó n gene ra l de aná l i s i s de p r o y e c t o s . L o m i s m o 
o c u r r e c o n l o s p r o y e c t o s de ene rg í a . 

4 . A l c a n c e de este aná l i s i s 

Se p r e s en t a n a q u í las c o n c l u s i o n e s q u e r e s u l t a n de ap l i c a r u n p a t r ó n de 
aná l i s i s gene r a l a p r o y e c t o s de t r a n s po r t e . E s t e p a t r ó n gene ra l s ó l o se 

Véase J o h n R . Meyer y Mahlon R . Straszheim, Pricing and Project 
Evaluation, Vol. 1, Techniques o f Transport Planning (The Brookings Institution, 
Washington, 1971) , p. 2, y también Hans A. Adler, Planificación Sectorial y por 
proyectos en materia de transportes, Serie de Estudios del Personal del Banco 
Mundial (Tecnos, 1969 ) . 
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ref iere a l a u n i d a d de p royec to s . E l t r a t am ien to de u n c on j un t o de 
p r oye c t o s o p r oye c t o s in tegrados a u n s i s tema es ajeno a l t raba jo de l 
" p r o y e c t i s t a " , qu i en en f ren ta e l p r o y e c t o c o m o un idad . 

N o p o r e l lo se desconoce la ex i s tenc ia de l s i s tema n i e l g rado de 
c ond i c i o nam i en t o r e c í p r o c o que resu l ta de esta re lac ión . L a s restr ic-
c iones fundamenta l e s de l s i s tema son presentadas al p royec t i s ta , den t ro 
de este esquema, ba jo e l n o m b r e genér i co de res t r i cc iones i ns t i t uc io -
nales, c u y a ex i s tenc i a n o es u n s imp le da to de l p r o ye c t o y a que puede 
alterarse según los resu l tados que se ob tengan al f i n de cada u n a de las 
etapas de f o rmu l a c i ón . E n esta f o r m a se establecen, aunque en f o r m a 
m u y s imp l i f i cada , las re lac iones i terat ivas p rop ias de l anál is is de 
sistemas. E s pos ib le , s in embargo , que las res t r i cc iones de l s i s tema n o se 
p resenten s iempre en f o r m a e x p l í c i t a a l p royec t i s t a ; en este caso se hace 
ev idente la l i m i t a c i ó n de l t r a t am ien to a través de l a un i dad -p royec t o , l o 
que p o d r í a requer i r de l p r oye c t i s t a u n t raba jo que supere los l ím i t e s de 
u n es tud io n o r m a l de p royec to s . 

A u n q u e e l serv ic io de t ranspor te c omp r ende i n f r aes t ruc tu ra y 
v eh í c u l o , en este anál is is se destaca la impo r t a n c i a de l o re la t i vo a la 
in f raes t ruc tura , pa ra cub r i r así e l m a y o r n ú m e r o de asuntos d i s t in tos en 
este t i p o de p r o y e c t o s y pa ra adecuar a é l e l p a t r ó n de anál is is acep tado 
( p royec t o s industr ia les) . 

5. R e l a c i ó n ent re un i dad -p r oye c t o y p r og rama 

E n l a m a y o r í a de l o s casos e l o r igen de las ideas de p r o y e c t o s va más 
a l lá de l a s imp le ex i s tenc i a de u n a neces idad y, p o r ende de la 
pos i b i l i d ad de su anál is is y de l es tud io de fo rmas a l ternat ivas pa ra 
sat isfacer la. E l p r o b l e m a se r e m o n t a más b i en a la ex i s t enc i a de 
programas, p lanes o po l í t i c a s que de f i nen n o só lo las neces idades 
ex is tentes —en u n c on j un t o amp l i a do de act iv idades-, s ino t amb i én l a 
j e r a r qu i z a c i ón de las mismas, la u rgenc ia c o n que han de cump l i r s e y 
hasta de los i n s t r umen to s des ignados pa ra sat isfacer las. 

U n a s i t uac i ón de esa í n d o l e l leva a pone r en te la de j u i c i o la n i t i de z 
c on que apa rec í a e l p ape l d e l p royec t i s t a den t r o de este cuadro . E n 
e fecto , en los p r o y e c t o s indust r ia les —y en c ie r ta med i da en todos los 
p r oye c t o s para l a p r o d u c c i ó n de bienes— es bastante c laro e l c a m p o de 
a c c i ón de l p royec t i s t a : le co r responde ana l i zar la i n f o r m a c i ó n ex i s tente 
y s is temat izar la , pa r t i endo de c ie r tos e l ementos bás icos ( p r o d u c c i ó n de 
c i e r to t i p o de bienes, e x p l o t a c i ó n de c ier tos recursos na tura les 
r a zonab l emen te i den t i f i cados ) , para c on c l u i r p r o p o n i e n d o u n a a c c i ón 
concre ta , sobre l a cua l puedan tomarse dec is iones fundadas . T a n t o en 
los p r oye c t o s de t ranspor te c o m o en los de ene rg í a los l ím i t e s no son 
t an c laros. Qu i z á s u n a f o r m a de rep lan tear estos l ím i t e s - e s p e c i a l m e n t e 
en los p r o y e c t o s de in f raes t ruc tura— sea hab la r de las " f u n c i o n e s de l 
p r oyec t i s t a " , en vez de refer i rse a l p r oye c t i s t a c o m o ta l . E s dec i r , 
i n te resar ía man tene r u n c a m p o de a c c i ón p r o p i o para la f o r m u l a c i ó n y 
anál is is de l p r o y e c t o , c o n i ndependenc i a de l n o m b r e que n o r m a l m e n t e 
rec iben las personas que l o e jecutan. (Véase a este p r opó s i t o e l g rá f i co 
15.) 
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Gráfico 21 

D E L I M I T A C I O N D E L C A M P O DE T R A B A J O DEL P R O Y E C T I S T A 

Proyectos industriales^ 

Act iv idades Func iones del 
proyectista 

Proyectos de infraestructura física 

Actividades Funciones del 
proyectista 

C a m p o del 
proyectista 

^Formulación 
y análisis de 

p r o y e c t o s 

P r o y e c t o d e 
ingeniería 

^ Por extensión, se puede hablar de proyectos de producción de bienes. 

Cuando existe explícitamente una programación del sector 
industrial, o al menos lincamientos definidos de política, estos 
elementos no se confunden con el análisis específico de cada inversión 
sino que se detienen antes, aunque alimentando el proceso de 
formulación del proyecto. En lo& problemas relativos a infraestructura, 
en cambio, la programación invade a menudo el campo de las 
inversiones, decidiendo en etapas muy tempranas la inversión, aunque 
todavía falten muchos elementos de juicio. 

Esto complica la concepción primitiva del campo de acción o razón 
de ser del "proyectista" en el proceso de formulación de proyectos. 
Hasta ahora se suponía que su acción debía concluir con la preparación 
de los elementos necesarios para que el "empresario" pudiera decidir si 
invertía o no (con el menor grado posible de incertidumbre). Pero en 
este nuevo planteamiento el "proyectista" (o mejor dicho el tipo de 
fundones correspondientes al "proyectista") parecería continuar 
después de tomada la decisión de invertir. Supóngase, por ejemplo, que 
se ha decidido conectar dos puntos A y B por algún sistema de 
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t ranspor te , aún n o de f i n i do . E s p robab l e que esta dec i s i ón venga 
a compañada de una de t e rm inada as ignac ión de recursos ( que p o d r í a 
mater ia l i zarse en par t idas presupuestar ias pa ra invers iones en t ranspor te 
en l a p r o v i n c i a X ) . H a b r í a que estud iar las a l ternat ivas has ta l legar a 
dec id i r las espec i f i cac iones de l p r o y e c t o de ingen ie r í a , que d e f i n i r í a n la 
ca l idad (en e l más amp l i o sent ido de la pa labra) de l " s e r v i c i o " de 
t ranspor te que se va a o f recer f rente a la d emanda ac tua l y a l a demanda 
prevista, pe ro la inversión m i s m a es ta r í a p rev i amente dec id ida . L a 
d i fe rente u b i c a c i ó n que t i ene l a " d e c i s i ó n de i n v e r t i r " den t r o de l 
p roceso de f o r m u l a c i ó n de p r oye c t o s indust r ia les y p r o y e c t o s de 
t ranspor te puede deberse a las causas s iguientes: 

a) E l serv ic io de t ranspor te —y p o r supues to l a i n f r ae s t r u c tu ra que l o 
provee— es u n servicio derivado, es dec i r , n o t iene r a z ón de ser p o r sí 
m i s m o s ino pa ra servir a u n s i s tema e c onóm i c o . 

bj C o m o antes se señaló, cada u n i d a d de p r o y e c t o , en l a genera l i dad 
de los casos, f o r m a parte de u n s istema. 

c) E n los p r o ye c t o s indust r ia les l o c o m ú n es presentar t e ó r i c amen t e 
a cada empresar io u n a gama m u y amp l i a de pos ib i l i dades de inver t i r . S i 
e l anál is is de u n a de estas pos ib i l i dades l leva a u n a c on c l u s i ó n negat iva, 
s iempre le quedará la o p c i ó n de es tud iar o t r a (o ser ía pos i b l e que o t r o 
empresar io la l leve a cabo) . E n e l caso de i n f raes t ruc tu ra de t ranspor tes 
( e x c l u i d o s los t ranspor tes i n t e rnos en ac t i v idades indus t r i a l es o enc laves 
mineros) , e l E s t ado a c túa c o m o empresar io ú n i c o que t iene ante sí 
c ie r tos t i pos de invers ión que l levar a cabo f ren te a las neces idades de l a 
soc iedad. E n otras palabras, su " g a m a " de pos ib i l i dades de invers ión, 
po r más que se v aya amp l i ando , está l im i t a da de a lgún m o d o . L o más 
que pod r á hacer es a l terar algo e l p a t r ón de la i nve r s i ón p ú b l i c a o var iar 
l i ge ramente su ca lendar io f rente a s i tuac iones coyun tu ra l e s , pe ro l a 
ob l i gac i ón de o f recer e l serv ic io no le pe rm i t e mayo r e s grados de 
l i ber tad: n o se puede esperar que vengan o t r o s a c ump l i r estas f unc i ones 
n i es pos ib l e recu r r i r a impo r t a c i one s para cub r i r l os dé f i c i t s detec tados . 

Pa ra mos t r a r c ó m o se l igan las ac t iv idades de p r o g r amac i ó n c on e l 
p r o ye c t o , puede part i rse de l g rá f i co 16. A u n q u e puedan ana l i zarse los 
p rob l emas que supone l a f o r m u l a c i ó n de p r o y e c t o s s in que p rev i amen te 
ex i s ta p l an i f i c a c i ón , en l a p r á c t i c a ac tua l es co r r i en te que l a m a y o r 
pa r te de las ideas de invers ión en la i n f r aes t ruc tu ra de l sec to r t ranspor te 
sean e laboradas p o r a lgún s i s tema de p rog ramac i ón , dado e l carácter de 
m o n o p o l i o p ú b l i c o que suele darse en esta ac t i v i dad y d eb i d o a l a 
ca rac te r í s t i ca p r o p i a de los m i smos p royec to s , que s i empre f o r m a n 
parte de u n " s i s t ema " c o m p l e j o de t ranspor te o de u n " s i s t e m a " 
p r odu c t i v o a l cua l se encuen t ran subord inados . E s t a p r og r amac i ón 
puede no c o i n c i d i r c on u n a p l an i f i c a c i ón na c i ona l f u n c i o n a n d o 
per fec tamente ; p o d r í a tratarse tan só lo de l Depa r t amen t o de Fe r r o ca -
rr i les o de l Depa r t amen t o de Carreteras c o m o f o rmu l ado r e s de a lgún 
t i p o de p rog rama. 

C o m o e l p r og r ama n o p resupone necesariamente a l s is tema, la 
un i d ad - p r o ye c t o puede presentarse c o m o par te de u n sistema de 
t ranspor te o c o m o par te de u n programa de t ranspor te . E n e l me j o r de 
los casos, ambas caracter í s t i cas co i n c i d i r í an . 
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Gráfico 16 

R E L A C I O N E S E N T R E P R O G R A M A S E I D E A S I D E N T I F I C A D A S 

Aprovechamiento de recur-
sos naturales u obras físicas 

preexistentes 

® Estas fuentes se analizarían en detalle al tratar sobre identificación de la idea. 



E l g r á f i c o 16 m u e s t r a q ue l o s p r o g r ama s n o s on n e c e s a r i amen t e e l 
p u n t o de c o n c e n t r a c i ó n y o r i g e n de las ideas de p r o y e c t o s , t a l c o m o 
p u d i e r a pensarse y h a s t a desearse en u n a s i t u a c i ó n i dea l . L o s p r o g r a m a s 
se f o r m a n en pa r t e c o n p r o y e c t o s má s o m e n o s e l a b o r a d o s y e n p a r t e 
c o n o t r o s p r o y e c t o s q u e se c o m p l e t a n o e l a b o r a n p a r c i a l m e n t e d e n t r o 
de l m i s m o p r og r ama . T o d o s e l l o s i n t e g r an u n c o n j u n t o q u e asegura 
c i e r t a c a l i d ad e n l a e l e c c i ó n y p e r m i t e f i j a r p r i o r i d a d e s en f o r m a 
adecuada.^ 

P a r a i l u s t r a r esta c o m p l e j a s i t u a c i ó n se h a p r e p a r a d o e l g r á f i c o 17, 
q u e o f r e c e u n a r e p r e s en t a c i ó n e s t á t i c a de las i n t e r r e l a c i o n e s ex i s t en t e s . 
P a r a s i m p l i f i c a r l o , se o m i t e n d e l i b e r a d a m e n t e de ese g r á f i c o l a s e c uen c i a 
t e m p o r a l de ta les i n t e r r e l a c i ones . E n este s en t i do , l a p r o g r a m a c i ó n d e l 
año 1, p o r e j e m p l o , se a l i m e n t a de p r o y e c t o s c o n u n c i e r t o g r ado de 
e l a b o r a c i ó n q u e s on c o n s e c u e n c i a de ideas generadas en e l a ñ o -1 ( h a c e 
do s años ) o má s t e m p r a n o aún . P o r su pa r te , l a p r o g r a m a c i ó n p u e d e 
genera r ideas , e n ese m i s m o a ñ o 1, q u e n o se rán i n c o r p o r a d a s a l 
p r o g r a m a e n f o r m a de p r o y e c t o s has ta e l a ñ o 3 ó m á s t a rde . E s 
i m p o r t a n t e obse r va r t a m b i é n q u e según este e s q u e m a n o t o d o s l o s 
p r o y e c t o s de t r a n s p o r t e e s t a r í a n c o n t e n i d o s en e l programa."* E n s uma , 
e l g r á f i c o 17 s ó l o se u t i l i z a a q u í c o m o m a r c o de r e f e r e n c i a p a r a l o s 
p r o y e c t o s . C o n f o r m e a e l l o , se de sa r r o l l a e l aná l i s i s p o r e tapas . 

C. E T A P A S E N L A F O R M U L A C I O N D E L O S P R O Y E C T O S 
D E T R A N S P O R T E 

1. Identificación de la idea 

a) Orígenes de los proyectos de transporte 

E l t r a n spo r t e es u n se r v i c i o q u e t r a t a de sa t i s f a ce r u n a n e c e s i d a d 
i m p u e s t a a las a c t i v i d ade s h u m a n a s p o r e l e spac i o f í s i c o y e l t i e m p o . D e 
ah í q u e l a n e c e s i d ad d e p r o y e c t o s de t r a n spo r t e p u e d a su rg i r de las 
s i gu ien tes c i r c un s t an c i a s : 

i) A n t e e l d e s a r r o l l o de u n a z o n a o de u n a n u e v a a c t i v i d a d . E n este 
ú l t i m o caso, e l d e s a r r o l l o de las a c t i v i d ades t u r í s t i c a s , p o r e j e m p l o , s e r í a 
c o n s i d e r a d o c o m o gene r ado r de neces i dades de t r a n s p o r t e y p o r e n d e 
de p r o y e c t o s e n ese c a m p o . 

^ La elección en este caso está referida a la selección de ideas dentro del 
programa, pero n o coincide necesariamente con la elección final tal como se la 
entiende cuando se trata de proyectos. La decisión mencionada en el t ex to 
corresponde más bien a una selección para preinversión. 

Desde un punto de vista formal, todos los proyectos que se piensan ejecutar 
podrían aparecer dentro del programa, pero esto sería una sistematización " a 
posteriori". No se trataría del programa como generador de todas las ideas de 
proyecto. 
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Gráfico 21 

PROGRAMAS Y P R O Y E C T O S : E L PROCESO DE INTERRELACION 
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con el resto ' 

de la economía^ 

Actividad no programada 
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la actividad 
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ii) C u a n d o e l t r á f i c o ac tua l (o prev is iones b i en fundadas sobre su 
desar ro l lo ) sobrepasa l a capac i dad de l se rv i c io ex is tente . 

iii) C u a n d o ex i s ten cen t ros de ac t i v i dad no conec tados ent re sí y 
que se cons idera necesar io un i r . 

iv) Neces i dad de c o m p l e m e n t a r med i o s de t ranspor te . Se ref iere en 
espec ia l a p r oye c t o s que, pa ra c omp l e t a r invers iones ex is tentes a f i n de 
cons t i t u i r u n s i s tema c o m p l e t o de t ranspor te . T a l se r í a e l caso de 
carreteras o cam inos secundar ios , carreteras de i n t e r c o n e x i ó n de 
s istemas ac tua lmente n o conec tados , etc. 

v) C r e a c i ó n y / o u t i l i z a c i ó n de nuevos med i o s de t ranspor te o 
r eemp l a zo de u n m e d i o p o r o t r o más ef ic iente. I n c l u ye todas aquel las 
ideas de p r o y e c t o que surgen d e l avance t e cno l óg i co . L a e f i c i enc i a 
puede medi rse en d i s m i n u c i ó n de costos d i rec tos o i nd i r e c to s . 

vi) C rea r o me jo ra r e l s i s tema de t ranspor te entre pa íses . A l i n c l u i r 
esta c i r cuns tanc i a c o m o fuente de ideas de p royec to s , s i en t ra en e l 
te r reno de la i n teg rac i ón mu l t i n a c i ona l . 

vii) P o l í t i c a de i n t eg rac i ón nac iona l . Es tas siete moda l i d ades se 
re l a c i onan c on la f u n c i ó n de l t ranspor te c o m o n e x o f í s i c o de u n i ó n 
ent re pun t o s geográf icos , pa ra co l abo ra r c o n e l me j o r am i en t o de las 
ac t iv idades humanas . E s pos i b l e de f i n i r c o m o fuentes de ideas de 
p r o ye c t o s de t ranspor te , además, algunas otras no d i r e c t amen te 
re lac ionadas c on su f un c i ón , se r í an las s iguientes: 

viii) Po s i b i l i d ad de ob tene r bene f i c i os . T a l se r ia e l caso —frecuente 
en los E s t ados Un i do s— de la r ea l i z a c i ón de p r o ye c t o s de t ranspor te c o n 
cap i t a l p r i v ado pa ra estab lecer u n serv ic io a l te rna t i vo respecto a l 
ex i s tente y c u y o ob j e t i v o se r í a ob t ene r bene f i c i o s med i an te e l c ob r o de 
peajes o en a lguna o t r a f o rma . 

ixj A p l i c a c i ó n de po l í t i c a s an t i c í c l i c a s o coyun tu ra l e s , que p o d r í a n 
concre tarse en l a dec i s i ón de cons t ru i r o me jo ra r carreteras de 
navegac ión o v í as férreas para u t i l i z a r m a n o de o b r a desocupada s in 
ho r i z on t e s de emp l eo i nmed ia to s . 

xj Neces idades de estrategia m i l i t a r . 

P a r a ana l i za r esta e tapa se han u t i l i z a do los m i smos e l ementos de l 
p a t r ó n indus t r i a l : t amaño y mercado , d i s pon i b i l i d ad de i n sumos , n i ve l 
t e cno l óg i co de l med i o , m o n t o de l a i nve r s i ón y ma r co i n s t i t u c i ona l y de 
po l í t i c a . A estos c i n c o e l emen tos se le agregan o t r o s dos , pecu l ia res 
ambas de l o s p r o y e c t o s de t ranspor te : l os cond i c i onan te s f í s i cos de l 
m e d i o y l a ex i s t enc i a de una s o l u c i ón a l ternat iva. E l cuad ro 9 resume la 
f o r m a en que cada u n o de estos e l emen tos de anál is is i n f l u y e sobre los 
d i s t in tos t i pos de t ranspor te , seña lando los casos en que a lguno de e l los 
desaconsejan de t e rm inado t i p o de t ranspor te . 

b) Tamaño y mercado 

Se cons ide ran aqu í dos e lementos : 

i) T i p o de p r o d u c t o que se desea t ranspor ta r y su t r á f i c o t an to 
ac tua l c o m o f u tu ro . E s pos ib le que n o se t rate de u n so lo p r o d u c t o s ino 
de una gama de p r odu c t o s ( po r e jemp lo , pasajeros y carga) y hasta u n a 
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Cuadro 9 

P R O Y E C T O S D E T R A N S P O R T E : E L E M E N T O S D E A N A L I S I S E N L A I D E N T I F I C A C I O N D E L A I D E A 

Nave-Carre-
tera 

Ferro-
carril 

Mari-
timo gación 

interior 
Aéreo Ductos 

- Tráfico X X X X X X 

1. Tamaño y 
mercado ^ - Demanda de punta 

1 - Tipo de producto 

( X ) - - - X 

X X 

2. Insumes ( X ) » - - ( x ) " - -

3. Nivel tecnológico del medio - - - - - -

4. Monto de la inversión X X X X X X 

5. Marco institucional y de política X X X X X X 

6. Condiciones físicas X X X X X X 

7. Solución alternativa existente X X X X 

® Compite con usos alternativos de la tierra. 
Compite con usos alternativos del agua. 



subd i v i s i ón p o r ca tegor ías de p r odu c t o s (perec ib les , no perec ib les , a 
granel, etc.). 

ii) D e m a n d a ins tan tánea m á x i m a o d emanda de p u n t a ( p o r e jemp lo , 
l a i n tens idad de t r á f i c o du ran te los f ines de semana en los c am inos 
tu r í s t i cos ) . 

c) Insumas 

P o r cons t i t u i r u n a c o n d i c i ó n de rechazo , l os i n sumos cons ide rados 
en esta e tapa son los que i n te rv i enen en l a ope r a c i ón de l serv ic io y n o 
en l a ob r a f í s i ca , que se e xam ina r á en etapas pos ter io res . 

d) Tecnología 

Se ent iende p o r ta l e l n i v e l t e cno l óg i co que t iene o puede abo rda r e l 
m e d i o e n e l cua l se t ra ta de estab lecer e l serv ic io , pa ra ope ra r y u t i l i z a r 
de t e rm inados s istemas de t ranspor te . 

e) Inversión 

C o s t o t o t a l en cons t rucc i ones y equ i po s pa ra e l serv ic io de 
t ranspor te . 

f) Marco institucional y de política 

T i e n e e l m i s m o carácter que en o t r o s t i p o s de p r oye c t o s . 

g) Condiciones físicas 

Se c omp r ende ba jo este p u n t o e l anál is is de las d i f i c u l t ades 
- p r i n c i p a l m e n t e geográf icas y c l i m á t i c a s - que pud i e r an crear c ond i -
c iones impos i b l e s de salvar c o n de t e rm inado s i s tema de t ranspor te . 
C o m o e j emp l o cabe c i ta r e l paso de carreteras p o r zonas mon tañosas , 
selvát icas o pantanosas, l o s requ i s i tos t opog rá f i cos pa ra e l es tab lec i -
m i e n t o de aeropuer tos en que puedan ater r i zar av iones de a l ta 
ve l oc i dad , las cond i c i ones f í s i cas pa ra la c on s t r u c c i ón de pue r tos 
m a r í t i m o s , etc . 

h) Solución alternativa existente 

H a y que cons idera r a s im i smo e l c o n f l i c t o que puede crear l a 
i n s ta l a c i ón de u n nuevo m e d i o de t ranspor te sobre o t r o y a es tab lec ido y 
que f u n c i o n a b ien. A s í , p o r e jemp lo , p o d r í a ex i s t i r u n f e r r o ca r r i l que 
t r anspo r ta carga var iada, i n c l u so pe t ró l eo , y que a l m i s m o t i e m p o 
sum in i s t r a u n serv ic io de t ranspor te de personas, s i endo su ope r a c i ón 
ren tab le en con j un to . S i en estas cond i c i ones se qu ie re c o l o c a r u n 
o l e o d u c t o pa ra l e l o a l f e r r o ca r r i l p a r a t ranspor ta r pe t r ó l e o y ese 
o l e odu c t o fue ra ren tab le a p rec ios más bajos que el f e r roca r r i l , se 
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p r i v a r í a a éste de u n a p a r t e de su m e r c a d o y ha ce r l o d e f i c i t a r i o , l o q ue 
p o d r í a i m p e d i r e l s u m i n i s t r o d e l r e s to d e l s e r v i c i o q u e o f r e c e e l 
f e r r o ca r r i l . E n o t r a s pa l ab ra s , es u n a m a n e r a r e s t r i n g i d a de e x a m i n a r las 
c o n d i c i o n e s que l a e f i c i e n c i a e c o n ó m i c a y t é c n i c a d e l s i s t e m a i m p o n e a 
las nuevas u n i d a d e s q u e se p r e t e nde agregar. 

A l g u n o s de l o s r e s u l t a d o s mas i n te resan tes q u e se d e d u c e n a l 
c o n f r o n t a r l o s e l e m e n t o s de aná l i s i s e n esta e t apa de i d e n t i f i c a c i ó n de l a 
i d e a c o n l o s t i p o s de p r o y e c t o s de t r an spo r t e , s on l o s s igu ien tes : 

I J El nivel tecnológico del medio n o es f a c t o r de r e c h a z o pa r a 
n i n g u n o de l o s t i p o s de t r a n spo r t e e x a m i n a d o s . N o ob s t an t e , e n e l caso 
d e ob r a s p e q u e ñ a s e n pa í s e s a t rasados , d o n d e n o ex i s t e c a p a c i d a d l o c a l 
de c o n s t r u c c i ó n y c u a n d o e l t a m a ñ o de las ob ra s n o a t rae l a c a p a c i d a d 
t é c n i c a e x t e m a , e l n i v e l t e c n o l ó g i c o p o d r í a c onve r t i r s e e n u n se r i o 
o b s t á c u l o p a r a r ea l i z a r e l p r o y e c t o . T a m b i é n es p o s i b l e q u e s i b i e n l a 
e j e c u c i ó n d e l p r o y e c t o n o p r e sen t a p r o b l e m a s c o n r e s pe c t o a l n i v e l 
t e c n o l ó g i c o , a p a r e z c an p o s t e r i o r m e n t e en c i e r t o s casos de m a n t e n i -
m i e n t o . 

2j La demanda de punta, en la m a y o r í a de l o s t i p o s de t r an spo r t e , 
n o s e r í a c o n d i c i ó n de r e c h a z o . ' A s í , p o r e j emp l o , a p r o p ó s i t o de 
ca r re te ras se a n a l i z ó l a s i t u a c i ó n e s q u e m a t i z a d a en e l g r á f i c o 18. E n é l 
se t r a t a de m o s t r a r q ue u n d e t e r m i n a d o t a m a ñ o ( c a n t i d a d de 
v e h í c u l o s / h o r a ) p u e d e sa t i s facer l a m a y o r pa r t e de las neces i dades 
h o r a r i a s d e l p r o y e c t o , a u n c u a n d o n o sat i s faga l a d e m a n d a de p u n t a , l o 
q u e s i g n i f i c a r í a a c ep t a r u n a s a t u r a c i ó n d e l c a m i n o d u r a n t e u n p a r de 
h o r a s a l d í a ( o d í a s a l a semana , según sea l a d i s t r i b u c i ó n d e f r e c u e n c i a 
e s t ud i ada ) . E n l o s f e r r o c a r r i l e s la d e m a n d a de p u n t a p u e d e ser m a n e j a d a 
c o n ba s t an t e f l e x i b i l i d a d , m e d i a n t e u n a p r o g r a m a c i ó n a d e c u a d a d e l 
t r á f i c o , s i n a u m e n t a su c a p a c i d a d t o t a l e n t é r m i n o s de v í a s . E n l a 
c a r r e t e r a es te m a n e j o es m á s d i f í c i l , y a q u e l o s u sua r i o s n o s on en tes 
p r o g r a m a b l e s c o m o l o s t renes . 

L a d e m a n d a de p u n t a sí es c o n d i c i ó n de r e c h a z o en l o s a e r o p u e r t o s 
y l o s ductos.® 

3) El carácter del insumo c o m o e l e m e n t o de r e c h a z o só l o pa r e ce 
p resen ta r se en l a n a v e g a c i ó n i n t e r i o r , c u a n d o e n t r a n en c o n f l i c t o l o s 
u sos a l t e r na t i v o s de l agua. A u n q u e se t r a t a de u n t e m a ba s t an t e 
c o n t r o v e r t i d o , p u e d e c i t a r se e l caso de l o s lagos su i zos , e n los que p o r 
es ta r d e n s a m e n t e p o b l a d a s sus o r i l l a s , se h a l i m i t a d o l a n a v ega c i ó n 
l a cu s t r e p a r a ev i t a r l a c o n t a m i n a c i ó n . T a m b i é n cabe m e n c i o n a r l a 
p r o h i b i c i ó n de t r a n s p o r t a r c i e r t o s p r o d u c t o s q u í m i c o s p o r esas v í a s . 

' Se estudia aquí la demanda de punta como condición de rechazo del tipo de 
transporte y no de una altemativa del mismo. Este último podría ser el caso de 
tamaños distintos para un mismo tipo de transporte. 

® La demanda de punta puede ser condición de rechazo en el caso de los 
puertos marít imos y fluviales, pero es poco probable que ello suceda teniendo en 
cuenta la posibilidad de programar el movimiento con bastante anticipación. 
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Gráfico 21 

ESQUEMA SIMPLIFICADO D E LA DEMANDA 
D E S E R V I C I O S D E T R A N S P O R T E 

Vehículos/ 
hora 

(A) Tamaño 
elegido 

Distribución 
de frecuencia 

a s i m i s m o p a r a ev i t a r po s i b l e s c o n t a m i n a c i o n e s . D e b e t o m a r s e en c u e n t a 
f i n a l m e n t e l a p o s i b l e c o m p e t e n c i a e n t r e e l agua c o m o m e d i o de 
t r an spo r t e y e l agua p a r a r i ego . 

4) Los insumas para la obra física n o f u e r o n c on s i d e r ado s en e l 
c u a d r o 9, p e r o p o d r í a n ser u n f a c t o r l i m i t a n t e ser io p a r a l a 
c o n s t r u c c i ó n d e d e t e r m i n a d o s s i s t emas de t r an spo r t e . P u e d e serv i r 
c o m o e j e m p l o e l caso d e l m a t e r i a l de " l a s t r e " p a r a l a c o n s t r u c c i ó n de 
v í a s fé r reas o l a f a l t a de a r ena y ripio p a r a las ob r a s de c o n c r e t o . S u 
escasez p u e d e s i gn i f i c a r u n o b s t á c u l o se r io p a r a c i e r t o s t i p o s de 
t r an spo r t e . 

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

E s c o n v e n i e n t e r e c o r d a r e l c o n c e p t o de " s o l u c i ó n " p l a n t e a d o c o n 
r e spe c t o a l o s p r o y e c t o s i n d u s t r i a l e s . ' A l l í se c o n s i d e r a b a n c o m o ta les 

' Véase Calderón y Roitman, op.cit., pp. 37 -39 y 101. 
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l a s d i f e r en t e s f o r m a s d e p r o d u c c i ó n que , p a r t i e n d o de c o n d i c i o n e s 
i n i c i a l e s s im i l a res , p e r m i t i r í a n o b t e n e r u n b i e n s im i l a r , u t i l i z a n d o 
d i s t i n t a s f u n c i o n e s de p r o d u c c i ó n (p ro ce sos ) . 

E s t a d e f i n i c i ó n n o es o t r a c o s a q u e u n a de las f o r m a s po s i b l e s de 
ag r upa r e n u n o s p o c o s s u b c o n j u n t o s — r e l a t i v amen t e amp l i o s— l a g ran 
c a n t i d a d d e c o m b i n a c i o n e s q u e su rgen e n e l e s t u d i o d e a l t e rna t i vas . H a 
p e r m i t i d o b u s c a r c i e r t a s c a r a c t e r í s t i c a s q u e p e r m i t a n d i f e r e n c i a r estos 
subcon jun tos® pa r a c en t r a r l uego e l aná l i s i s e n l a e l e c c i ó n d e l 
s u b c o n j u n t o má s c o n v e n i e n t e . S ó l o después de e l eg i do e l má s a d e c u a d o 
se e s t u d i a n en de ta l l e l a s a l t e rna t i va s c o n t e n i d a s e n é l . E n e l se rv i c i o de 
t r a n spo r t e s e l a g r u p a m i e n t o más c o n v e n i e n t e de a l t e rna t i v a s h a s ido e l 
q u e r e s u l t a de c o n s i d e r a r l o s d i s t i n t o s m e d i o s ( ca r r e t e ra , f e r r o ca r r i l , 
t r a n s po r t e m a r í t i m o , n a v e g a c i ó n i n t e r i o r , a e r ona vega c i ó n y du c t o s ) 
c o m o " s o l u c i o n e s " . E n e l p a t r ó n gene ra l de aná l i s i s , e l de " s o l u c i o n e s " 
se h a c í a e n l a e t apa d e l a n t e p r o y e c t o p r e l i m i n a r . A l c on s i d e r a r l o s 
m e d i o s de t r a n s po r t e c o m o " s o l u c i o n e s " , este e s t u d i o se r e a l i z a a h o r a 
d u r a n t e l a i d e n t i f i c a c i ó n de l a i dea , y a q u e es ta e t apa i m p l i c a u n a 
e l e c c i ó n en t r e " s o l u c i o n e s " , c o n s i d e r a n d o c o m o ta les l o s seis t i p o s de 
t r a n s po r t e m e n c i o n a d o s . 

A l c o n t r a r i o de l o q u e s u c ede en o t r o t i p o de p r o y e c t o s , en es ta 
e t a p a de l o s de t r a n s p o r t e l a d i s y u n t i v a n o se p l a n t e a en t r e p re s t a r o n o 
e l se r v i c i o , s i no en t r e las me j o r e s f o r m a s de sa t i s f a ce r l o . L a d e c i s i ó nde 
p re s t a r e l s e r v i c i o - q u e e n t é r m i n o s de p r o y e c t o s s i g n i f i c a r í a sa t i s face r 
la n e c e s i d a d de unir dos puntos g e o g r á f i c o s - se a d o p t a en u n p l a n o 
d i f e r e n t e ( p r o g r a m a c i ó n , p l a n n a c i o n a l de t r a n spo r t e , p l anes de 
d e s a r r o l l o r eg i ona l , e t c . ) . A s í , pues , l a i d e n t i f i c a c i ó n de l a i d e a en l o s 
p r o y e c t o s de t r a n s po r t e se c e n t r a r í a e n l a e l e c c i ó n de " s o l u c i o n e s " y e n 
l a d e t e r m i n a c i ó n a p r o x i m a d a de las c o n d i c i o n e s t e cno l óg i c a s , de 
t a m a ñ o , i n v e r s i ó n , e t c . d e n t r o de las cua les s e r í a n f a c t i b l e s . 

L a e l e c c i ó n de " s o l u c i o n e s " i m p l i c a e l aná l i s i s de e l e m e n t o s m u y 
va r i ados , d e l o s cua l e s s ó l o se e n u n c i a n a l guno s e j e m p l o s an tes de pasa r 
a l a e t apa s i gu i en te . P u e d e n p l an tea r se s i t u a c i one s c o m o las s igu ientes : 

- E n e l aná l i s i s de s o l u c i o n e s n o s i emp r e ba s t a e s t ud i a r las d i s t i n t a s 
f o r m a s de u n i r d o s p u n t o s geog rá f i c o s . H a y que t ene r e n c u e n t a 
t a m b i é n e l s e r v i c i o de t r a n s p o r t e a p u n t o s i n t e r m e d i o s . E l t r a n spo r t e de 
pasa je ros en t r e S a n t i a g o y L a Se rena , p o r e j e m p l o ( u n o s 5 0 0 k m ) -
p o d r í a s o l u c i o na r s e c o n t r a n spo r t e aéreo , p e r o es ta s o l u c i ó n l i m i t a r í a o 
e l i m i n a r í a e l s e r v i c i o de t r a n spo r t e a l o s p u n t o s i n t e r m e d i o s . 

- L a s d i s t an c i a s m í n i m a s p a r a las cua l e s s o n a cep t ab l e s d e t e r m i -
n a d o s m e d i o s de t r a n s p o r t e e s tán v a r i a n d o . A s í , e l f e r r o c a r r i l , que n o 

® En los proyectos industriales se eligieron como elementos de diferenciación 
los insumos principales. En ese caso se examinaron, con respecto a un producto 
determinado, las posibilidades de producirlo a partir de distintos insumos, 
eliminando como resultado de este análisis aquellos subconjuntos de alternativas 
que pudieran generarse en los insumos que resultaran rechazados. 
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pa r e c í a c o m p e t i t i v o pa ra e l t r anspo r t e de pasajeros c o n l a av iac ión , en 
d is tanc ias que fue ran más a l lá de l o s 3 0 0 k m , representa aho ra u n 
m e d i o cas i t an r áp i do c o m o e l aéreo, i n c l u so a d is tanc ias de 5 0 0 k m . 
P o d r í a n agregarse a f avo r de l f e r roca r r i l , en esos casos, ventajas tales 
c o m o m a y o r a u t o n o m í a c o n respec to a fac to res c l imá t i cos , f ac i l i dades 
de acceso, m e n o r t i empo e n e l t r a y e c t o " p u e r t a a pue r t a " . 

— E l e s tud io de costos puede cons iderarse de dos maneras en l a 
f o r m u l a c i ó n d e l p r o ye c t o . E n su p r i m e r a etapa, i d en t i f i c a c i ón de l a 
idea, l o s cos tos se cons ideran c o m o í n d i c e s basados en l a e xpe r i en c i a 
rea l de p r o ye c t o s s imi lares. E n e l a n t ep r oye c t o p re l im ina r , los costos 
deben ser l o s ca l cu lados en e l m i s m o p r o y e c t o (o costos p r op i o s de l 
p r o ye c t o ) . 

— E l c on c ep t o de ca l i dad p o d r í a t raduc i r se en t é rm inos de cos to , 
pe ro a veces resu l t a r í a i n su f i c i en te esta equ iva lenc ia . T a l es e l caso, p o r 
e j emp lo , de l t ranspor te de v i n o p o r fe r rocar r i l , que p o d r í a resu l tar más 
e c o n ó m i c o que la u t i l i z a c i ón de cam iones tanques; s in embargo , en el 
p r ime r caso p o d r í a n aparecer c iertas desventajas c o m o la e xpo s i c i ó n a l 
sol, que l l e va r í an a rechazar e l t ranspor te f e r rov i a r i o p o r cons idera-
c iones de ca l i dad d i f í c i lmen t e t raduc ib l es en costos. S i se está t r a t ando 
de conec ta r pob lac i ones a u n cen t ro de as is tenc ia hosp i t a l a r i a 
( t ranspor te de enfermos) , l o s t ranspor tes l en tos c o m o l a navegac ión p o r 
canales p o d r í a n tener que rechazarse f ren te a he l i cóp te ros , av ionetas , 
etc. E l t ranspor te de p iezas demas iado grandes (pa ra centra les 
h id roe léc t r i cas) , que su t amaño i m p i d e pasar p o r túne les fe r rov ia r ios , h a 
l l evado en Su i z a a rep lantear las so luc iones v ia les f ren te a las 
ferrov iar ias , para asegurar la sa l ida a l e x t e r i o r de la p r o d u c c i ó n de su 
i ndus t r i a pesada. 

2. El anteproyecto preliminar 

a) Objetivos de esta etapa 

E n el caso indust r ia l , l os ob je t i vos p r i nc ipa les del a n t ep r o ye c t o 
p r e l im i na r eran: 

i) E l e c c i ó n entre ideas v iab les 
ü j I den t i f i c a c i ón y e lecc ión de so luc iones 

iii) I d en t i f i c a c i ón de a l ternat ivas 
ivj V e r i f i a c i ó n de la ex i s tenc ia de u n a a l te rna t i va v iab le 
v) C o m p l e t a r o avanzar e n los es tud ios c omen zado s e n l a e tapa de 

i d en t i f i c a c i ón de l a i dea 
vi) E s tab l ece r las cond i c i ones de l a e tapa s igu iente 
Pa ra los p r o ye c t o s de i n f r aes t ruc tu ra de t ranspor te , la e l e c c i ón ent re 

ideas v iab les n o parece u n t ema adecuado para t ra ta r lo en esta etapa, 
pues to que e l l legar a e l la s ign i f i ca que y a ha s ido es tab lec ido u n 
o rdenam ien t o a través de a lgún s i s tema de p l a n i f i c a c i ón na c i ona l o 
sector ia l . D e ah í que la i dea suela ser se l ecc ionada antes de que h a y a 
p o d i d o i n te rven i r e l p royec t i s t a . 

L a i d en t i f i c a c i ón y e l e c c i ón de so luc iones f u n c i o n a en f o r m a 
rest r ingu ida, pues to que se h a c onven i do en l l amar so luc iones a los 
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d i ve r sos m e d i o s de t r a n s p o r t e c o n s i d e r a d o s en l a e t apa an te r i o r : v i a l , 
f e r r o v i a r i o , m a r í t i m o , aéreo, n a v e g a c i ó n i n t e r i o r y du c t o s . E s dec i r , l a 
i d e n t i f i c a c i ó n de las s o l u c i o n e s —en e l s e n t i d o d e es tab lece r cuá les h a n 
de manejarse— es u n d a t o en e l caso de es tos proyectos .® M á s aún , en l a 
e t apa de i d e n t i f i c a c i ó n d e la i d e a se l l e va a c a b o u n a s e l e c c i ón p rev ia , 
que p e r m i t e desca r t a r a lgunas de las s o l u c i o n e s p resen tes . E s t a s e l e c c i ón 
h a de t o m a r en c u e n t a e l e m e n t o s ta les c o m o l a n a t u r a l e z a de l o s b i enes 
a t r an spo r t a r , las d i s t anc i a s de t r an spo r t e , e l m e d i o f í s i c o d i s p o n i b l e 
p a r a ma t e r i a l i z a r las o b r a s de t r a n s po r t e . 

M u c h a s veces l a e x i s t e n c i a de s o l u c i o n e s i d e n t i f i c a d a s es an t e r i o r a l 
c o m i e n z o d e l e s t u d i o d e l p r o y e c t o , s i n e m b a r g o , c o m o p u e d e n ser 
va r i a s las s o l u c i o n e s q u e h a y a n p a s ado p o r e l t a m i z de l a i d e n t i f i c a c i ó n 
d e l a i dea , es p r e f e r i b l e c on s i d e r a r c o n v e n i e n t e desde e l p r i n c i p i o e l 
e s t ud i o de t a n t o s a n t e p r o y e c t o s p r e l i m i n a r e s c o m o s o l u c i o ne s h a y a n 
pa sado es ta p r ueba , p a r a c o m p a r a r l u ego esos a n t e p r o y e c t o s p r e l im i -
nares y s e l e c c i ona r e n d e f i n i t i v a l a s o l u c i ó n m á s c o n v e n i e n t e y sus 
a l t e r n a t i v a s . ' " 

A n t e las o b s e r v a c i o n e s an te r i o re s se sug ie re q u e l o s o b j e t i v o s de cada 
a n t e p r o y e c t o p r e l i m i n a r , en e l caso de l t r a n s po r t e , sean los s igu ientes : 

1) A n á l i s i s de l o s e l e m e n t o s de t a m a ñ o y m e r c a d o , p r o c e so , 
l o c a l i z a c i ó n , o b r a f í s i c a , c a l e nda r i o y o r g a n i z a c i ó n . 

2) I d e n t i f i c a c i ó n de a l t e rna t i vas . 
3) V e r i f i c a c i ó n de l a e x i s t e n c i a de u n a a l t e r na t i v a v i ab le . 
4j E s t a b l e c i m i e n t o de c o n d i c i o n e s p a r a l a e t a p a s igu ien te . 

b) Extensión del anteproyecto preliminar y grado de necesidad del 
anteproyecto definitivo como etapa autónoma 

L a d i v i s i ó n en e tapas de l a f o r m u l a c i ó n d e l p r o y e c t o es tá d e f i n i d a 
p o r t res d e c i s i o ne s p r i n c i p a l e s , l a p r i m e r a de las cua l e s —que d e t e r m i n a 
l a e x i s t e n c i a de l a e t apa de i d e n t i f i c a c i ó n de l a idea— está ba sada en u n a 

Las estructuras institucionales del sector transporte establecen un 
condicionamiento de facto en el análisis de soluciones. Así, por ejemplo, una 
dirección de carreteras es difícil que considere otras soluciones que las viales, una 
empresa ferroviaria no planteará soluciones de transporte aéreo, y así 
sucesivamente. 

' " Un ejemplo interesante y actual de la permanencia de varias soluciones en 
la etapa del anteproyecto preliminar es el caso del transporte de petróleo desde los 
yacimientos de Alaska. Se ha propuesto su conducción por oleoductos, pero 
destacando los problemas relativos a la conservación del medio ambiente. Se 
discute asimismo la conveniencia de utilizar el transporte marítimo, que a su vez 
plantea alternativas tales c o m o los submarinos, los barcos rompehielos, etc . 
También han sido analizadas soluciones mixtas, como transporte marí t imo más 
oleoducto. 
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p rueba de v i ab i l i dad de var ias ideas que j u s t i f i que la c on t i n ua c i ó n de 
es tud ios más p r o f u n d o s en la e tapa d e l an t ep royec t o p re l im ina r . A l 
t é rm i no de esta ú l t i m a se con ta rá al menos c on una a l te rnat iva que 
c u m p l a los ob je t i vos de l p r o y e c t o y p e rm i t a t oma r la te rcera dec i s ión: 
rea l i zar e l an t ep royec t o de f i n i t i vo , pa ra encont ra r , gracias a él, la me j o r 
a l te rnat iva pos ib l e y reso lver f i n a lmen te s i se rea l i za o n o l a invers ión . 

E l ac to r p r i n c i pa l en esta cadena de dec is iones es e l " p r o y e c t i s t a " y 
su ex i s tenc i a m i s m a está c ond i c i o n ada p o r las acc iones necesar ias pa ra 
esta t o m a de dec is iones. Es te e squema l óg i co f un c i o na pe r f e c t amen te 
en los p r o ye c t o s indust r ia les y o t r o t i p o de p royec tos . 

E n los de t ranspor te , s in embargo , c o m o ya se adv i r t ió , ex i s ten 
d i f i cu l tades pa ra prec isar l o s l í m i t e s entre las f unc i ones de l p royec t i s t a , 
de l p l an i f i c ado r y de los técn i cos que se encargan de l d i seño de f i n i t i vo . 
Se ha i n d i c ado t amb i én que en estos casos es f recuente encon t r a r que la 
dec i s i ón de i nve r t i r sea t o m a d a en etapas m u y tempranas de l anál is is, 
cuando t odav í a n o ex i s ten e l ementos de j u i c i o suf i c iente . 

E s t a s i t uac i ón deb i l i t a los f u ndamen t o s m i smos de l e squema l óg i c o 
de t o m a de dec is iones. De ah í que pa re z ca razonab le p r o p o n e r para este 
t i po de p r o ye c t o s la fus i ón en u n a so la etapa, de los es tud ios de l 
an t ep royec t o p r e l im ina r c on los de l an t ep royec t o de f i n i t i vo , aun 
sab iendo que c ier tos e l ementos —que en e l p l an team ien to genera l se 
i n c l u y en den t ro de l an t ep royec t o de f in i t i vo— serán es tud iados mient ras 
se rea l i zan los d iseños de f i n i t i vos de l p r o y e c t o . E n buenas cuentas, esto 
s ign i f i ca aceptar que, aunque pa rezca más l im i t a do e l c ampo de l 
" p r o y e c t i s t a " , su a c c i ón se p r o l onga en f o r m a d i fusa hac ia e l p r o y e c t o 
de ingen ier ía . 

c) Clasificación de los proyectos de transporte 

Para los p r o y e c t o s de t ranspor te se ha adop t ado una c l as i f i cac ión 
basada en las metas propuestas . D i cha s metas —alternat ivas o 
comp lementa r i as— p o d r í a n ser: 

íV A m p l i a c i ó n de l s i s tema ex i s tente 
iij A p e r t u r a de u n a z o n a co l on i z ab l e ( s ubp roye c t o de u n p r o y e c t o 

de c o l on i z a c i ó n ) 
iiij A c c e s o a u n recurso na tu ra l para e xp l o t a r l o ( s ubp roye c t o de u n 

p r o y e c t o de e x p l o t a c i ó n de l recu rso) 
E s t a ape r tu ra de los p r o y e c t o s de t ranspor te pe rm i t e e l im ina r a 

veces c ie r tos e s tud ios redundantes ( e j emp l o de lo cua l p o d r í a ser l a 
e x t r apo l a c i ón h i s t ó r i c a de l a d emanda de t ranspor te en e l caso de los 
p r o ye c t o s que abren u n a z o n a de c o l on i z a c i ón ) . Qu i z á s más impo r t a n t e 
es la pos i b i l i d ad de hacer e x p l í c i t o s los ob je t i vos que se buscan en 
de te rm inados p r o y e c t o s y , p o r l o t an to , p one r de rel ieve los e lementos 
más re levantes pa ra su j u s t i f i c a c i ón o rechazo . A s í , p o r e jemp lo , si u n 
p r o ye c t o o c o n j u n t o de p r o ye c t o s se está e s tud i ando con ob je to de 
amp l i a r una par te de l s i s tema ex i s tente —entend iendo p o r ta l e l 
a umen to de l a capac idad, l a r e du c c i ó n de costos y e l me j o r am i en t o de 
l a ca l i dad de l serv ic io—, será i m p o r t a n t e ana l i za r la ca l idad de l serv ic io 
ac tua l y sus consecuenc ias en mate r i a de costos para los usuar ios . Pe ro 
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s i los m i s m o s p r o y e c t o s t i enen p o r ob j e t o abr i r nuevas zonas , estos 
e l ementos p i e r den i m p o r t a n c i a f rente a las prev is iones de l c r e c im ien to 
f u tu ro . 

d) Ampliación del sistema existente 

Se c o m e n z a r á p l an t eando e l anál is is de t amaño y mercado que 
debe r í a estudiarse c on l o s s iguientes en foques: 

i) Estudio de la demanda actual. Su ob je to es compa ra r l a o f e r t a 
actuaJ c o n l a d e m a n d a actua l , para ver qué es necesar io hacer y a qué 
grado de sa t i s f acc ión se puede l legar. L a i n f o r m a c i ó n necesar ia para este 
es tud io , r e f e r i da espec ia lmente al t rá f i co , requ ie re datos sobre: n i ve l 
ac tua l , p a t r ó n e s t a c i ona l y tendenc ia e n e l t i e m p o ; c las i f i cados en carga 
y pasajeros, y ana l i zados por: a) o r ígenes y dest inos (para e l 
m o v i m i e n t o to ta l , s in c las i f i car según med i o s de t ranspor te) y b) 
m o v i m i e n t o rea l ( c l a s i f i cado po r med i o s de t ranspor te) . 

L a i n f o r m a c i ó n debe r í a i n c l u i r da tos sobre: cant idades f í s i cas 
( tone la je y n í i m e r o de veh í cu l o s ) , sen t ido de l mov im i en t o , c l a s i f i cac i ón 
p o r p r o d u c t o y p o r época , t i empo en que se e fec túa e l m o v i m i e n t o 
( du r a c i ón ) y co s t o pa ra e l usuar io y ca l i dad de los serv ic ios. 

L a s fuen tes de i n f o r m a c i ó n para este anál is is serán: 
— R e c o p i l a c i ó n y e x a m e n de l a i n f o r m a c i ó n p roven ien te de fuentes 

ex is tentes ( p o r e j emp lo : puestos de c o n t r o l carretero, man i f i e s tos de 
carga, depa r t amen to s de t ransportes, etc.) . 

— E s t u d i o s de l t r á f i c o ( c o n t r o l de v eh í c u l o s c las i f i cados p o r t i po , o 
me j o r aún e s tud i o de o r igen y des t ino po r t i p o de v eh í c u l o s o med io s 
de t ranspor te ) . 

— Aná l i s i s de es tud ios sector ia les (se p o d r í a n agregar t amb i én los 
cues t i ona r i o s y entrev is tas a los usuar ios actuales de u n med i o de 
t ranspor te) . 

ii) Determinación de la demanda potencial. Pa ra este es tud io debe 
anal izarse e l f u n c i o n a m i e n t o e c o n ó m i c o de l s i s tema de l cua l f o r m a r á 
par te e l p r o y e c t o . D i c h o es tud io deberá i n c l u i r a l menos: área cub i e r t a 
p o r e l serv ic io , recursos natura les de l área, recursos h u m a n o s (presentes 
y prev is tos) , p r o d u c c i ó n (generac ión de t rá f i co ) y me r cado al cua l se 
des t i na r í a l a p r o d u c c i ó n anter ior . L a d emanda po t enc i a l puede ser de 
dos t i pos d i ferentes . Cabe po r u n a par te d is t ingu i r ; aj la d emanda 
po t en c i a l insatisfecha en la actualidad, d eb i d o a tar i fas demas iado altas, 
a res t r i c c i ones de acceso, c omod i dad , etc. ( E l caso más genera l será la 
i n c apac i dad de la o f e r t a para c u m p l i r adecuadamente c on las 
c ond i c i o n e s de la demanda , que p o d r í a aparecer " i n s t an t áneamen t e " si 
se a l te raran las c ond i c i one s restr ic t ivas de la o fer ta) , y p o r o t r a par te; b¡ 
l a d e m a n d a po t en c i a l que depende del desarrollo del potencial 
económico y que, p o r lo tan to no es d i r e c t amen te a fec tada p o r la 
ca l i dad a c t ua l de la o fe r ta . 

E l presente e squema de anál is is de l a demanda po tenc i a l , de 
co r r i en te u t i l i z a c i ón , t iene c ier tos de fec tos que de ser co r reg idos 
p o d r í a n me jo ra r los resu l tados. U n o de tales de fec tos es l a t endenc i a a 
no cons ide ra r los c amb i o s o a l terac iones de l t r á f i c o ac tua l mo t i v ado s 

8 8 



po r el c amb i o t e cno l óg i co de los med i o s que ope r an sobre la 
i n f raes t ruc tu ra ex is tente . U n e j emp lo l o c on s t i t u ye el e f e c to que l a 
cr is is de Suez ha t en i do e n l a t e c n o l o g í a de l t r anspo r te de pe t ró l eo . P o r 
o t r a parte, e l t ranspor te m a r í t i m o de grandes vo l úmenes de pe t ró l eo ha 
hecho necesar io revisar ot ras a l ternat ivas ac tua lmen te en uso (duc tos , 
fe r rocar r i l , carretera). 

iii) El estudio de la demanda futura, esbozado en e l g rá f i co 19, debe 
basarse en e l c o n o c i m i e n t o de l a s i t uac i ón ac tua l y de su desar ro l lo 
po tenc ia l , deb i endo cub r i r a l meno s ambos pun tos : 

- S i t u a c i ón ac tua l en cuan to a recursos natura les, recursos h u m a n o s 
y ac t i v idad e c o n ó m i c a y r e f e r i da al área a fec tada p o r e l p r o y e c t o de 
t ranspor te , o me j o r aún a l área que co r r e sponde a l a a c t i v i dad que lo 
genera. 

— P lanes de i nve r s i ón f u t u r o s ( púbhco s y p r i vados) . 
Esos dos pun t o s deben most rarse c o m o mapas de f l u jo de or igen y 

dest ino . 

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

E l p r o b l e m a de t ranspor te en los p r o y e c t o s de c o l on i z a c i ón , t iene 
dos aspectos: e l s i s tema de t ranspor te i n t e rno den t r o de l área de 
co l on i zac i ón , y la u n i ó n de ese s i s tema c o n e l resto de l pa í s o la reg ión. 

Estas caracter í s t i cas mues t ran que el s i s tema (o s istemas) ex is tentes 
en e l pa í s o reg ión son en ambos casos una c ond i c i o nan t e t an 
impo r t an t e para e l d i seño de l a i n f r aes t ruc tu ra que deben ser es tud iados 
en la e tapa de i d en t i f i c a c i ón de l a idea. A s í , p o r e jemp lo , l a i nex i s t enc i a 
ac tua l de f e r roca r r i l o la ca l i dad de l serv ic io f e r rov i a r i o ex i s tente 
pueden ser desde e l p r i n c i p i o u n a c o n d i c i ó n que i m p o n g a l a s o l u c i ó n 
f e r roca r r i l para e l serv ic io de t ranspor te en u n a nueva zona . 

D e estos dos p rob lemas , e l segundo ( u n i ó n de los s istemas de l pa í s y 
l a z o n a co l on i zada ) parece e l más s ign i f i ca t i vo . L a ca rac te r í s t i ca de este 
t i p o de p r oye c t o s es que su d i seño debe ser f l ex ib l e pa ra que pueda 
camb ia r r áp idamente en e l t i empo . A s í , p o r e jemp lo , c a b r í a i n i c i a r e l 
p r o y e c t o só lo c o n t ranspor te aéreo, luego carretera, etc . S i n embargo , e l 
d i seño de f i n i t i v o —cor respond ien te a l desar ro l l o p rev i s to de l a 
po tenc i a l i dad de l área co lon i zada— debe r í a ser el ob je to p r i n c i p a l de l 
p r o ye c t o . 

E s pos ib l e que la c o n e x i ó n de la z o n a de c o l o n i z a c i ó n se real ice 
s imu l táneamente c o n d i ferentes p un t o s de l pa í s . L a e l e c c i ón de d i chos 
pun t o s es un p r o b l e m a de p l an i f i c a c i ón , en c u y o caso e l c ampo de l 
" p r o y e c t i s t a " se l i m i t a a las f o rmas de u n i ó n ent re e l área de 
c o l o n i z a c i ó n y los pun t o s de te rm inados p o r P l an i f i c a c i ón , o a e laborar 
l a i n f o r m a c i ó n necesar ia pa ra que P l an i f i c a c i ón pueda elegir entre 
p r oye c t o s d i fe rentes . 

L o s pun to s que deben ser ana l i zados den t r o de l es tud io de t amaño y 
me r c ado son l o s m i s m o s que en los p r o y e c t o s de amp l i a c i ón de s istemas 
ex is tentes, con l a sa lvedad —ya expresada en páginas anter iores— de que 
es p o c o l o que puede apor ta r e l anál is is de la demanda ac tua l . E n este 
t i p o de p r o ye c t o s adqu ie ren re levanc ia espec ia l la d emanda po t en c i a l y 
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Gráfico 19 

D E T E R M I N A C I O N D E L T R A F I C O F U T U R O 

E s t u d i o del área de 
identificación de los re-
cursos e industrias: ni-

vel actual y potencial 

Actividad futura: Proyec-
ciones de ios sectores eco-
nómicos respecto a ubica-
ción y nivel de producción 

y mercados 

E s t u d i o del área de 
identificación de los re-
cursos e industrias: ni-

vel actual y potencial 

Actividad futura: Proyec-
ciones de ios sectores eco-
nómicos respecto a ubica-
ción y nivel de producción 

y mercados 

Tráf ico actual: flujos 
de origen y destino 

Criterio: asignación 
de tráfico 

Tráf ico actual: flujos 
de origen y destino 

Criterio: asignación 
de tráfico 

Sistema actual de trans-
porte: análisis de la ca-
pacidad actual, el costo 
y el comportamiento de 

todos los medios 

Restr icciones presupuesta-
rias, criterios de inversión y 

alternativas técnicas 

Sistema actual de trans-
porte: análisis de la ca-
pacidad actual, el costo 
y el comportamiento de 

todos los medios 

Restr icciones presupuesta-
rias, criterios de inversión y 

alternativas técnicas 

Proyección del 
tráfico futuro 

Diseño provisio-
n a l del futuro 
sistema de trans-

porte 

Sistema futuro 

Fuente: Clell C. Harral, Preparation and Appraisal of Transport Projects. Transport Research Program (The Brookings Inst i tution, 
Washington, octubre de 1 9 6 5 ) . 



l a f u t u r a (es ta ú l t i m a basada más en e s t ud i o s de l a d e m a n d a p o t e n c i a l , 
que d epende de l d e s a r r o l l o de l p o t e n c i a l e c o n ó m i c o , m á s que de l a 
d e m a n d a p o t e n c i a l i n s a t i s f e cha en l a a c t ua l i d ad ) . 

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

Se t r a t a de p r o y e c t o s q u e d a n acceso a las f uen te s de e x p l o t a c i ó n de 
r e cu r so s na tu ra les , ta les c o m o l o s q u e p re s t an e l se rv i c i o d e t r a n spo r t e a 
u n a m i n a , e x p l o t a c i ó n fo res ta l , e tc . 

E n es tos casos es i m p o r t a n t e c on s i d e r a r e l t i e m p o de a g o t a m i e n t o 
d e l r e cu r so e x p l o t a d o , t r a t a n d o de p r o y e c t a r ob r a s que n o e x c e d a n l a 
v i d a ú t i l d e l r e c u r s o o c u i d a n d o q u e en su e v a l u a c i ó n se c on s i d e r e e l 
v a l o r de l a o b r a r e m a n e n t e u n a v e z ago t ada l a e x t r a c c i ó n . L o an t e r i o r 
i m p l i c a c on s i d e r a r l a o b r a de t r a n spo r t e c o m o par te i n t eg r an t e d e l 
p r o y e c t o e x t r a c t i v o . D u r a n t e l a v i d a de éste d e b e r í a ser r en t ab l e , l o c u a l 
n o s i emp re se c o n s i d e r a en l o s d o s casos an te r i o r e s ( a m p l i a c i ó n de l 
s i s t ema y c o l o n i z a c i ó n ) . 

E n este t i p o de p r o y e c t o s se p r e s en t a c o n c i e r t a f r e c u e n c i a e l caso 
d e l a d o b l e f i n a l i d a d de l a o b r a de t r a n s p o r t e . ' ' E l m e d i o d e t r a n s po r t e 
p r o y e c t a d o p u e d e serv i r p a r a sa t i s face r las neces idades d e l p r o y e c t o 
e x t r a c t i v o y a l m i s m o t i e m p o p re s t a r se rv i c i os a u n a p a r t e de l a 
c o m u n i d a d n o c o m p r o m e t i d a d i r e c t a m e n t e e n d i c h o p r o y e c t o . E n este 
caso h a b r í a q u e c o n s i d e r a r l a p o s i b i l i d a d de n ego c i a c i o ne s en t re l a 
emp r e s a e x t r a c t i v a ( sea p ú b l i c a o p r i v ada ) y l a pa r t e d e l s e c t o r p ú b l i c o 
enca rgada de l s e r v i c i o de t r an spo r t e s de l a c o m u n i d a d ( D e p a r t a m e n t o s 
de car re teras o f e r r o ca r r i l e s , p o r e j emp l o ) , pa ra o b t e n e r e l m á x i m o 
b e n e f i c i o m u t u o c o n u n a a c c i ó n c o n j u n t a . 

Se p u e d e t o m a r c o m o e j e m p l o e l caso de m i n e r a l d e l L a c o en l a 
p r o v i n c i a de A n t o f a g a s t a ( C h i l e ) . E s t e m i n e r a l es tá s i t u ado ce r ca de l o 
q ue p o d r í a ser l a r u t a i n t e r n a c i o n a l en t re A n t o f a g a s t a y l a c i u d a d 
a rgen t i na de Sa l ta . E s p r o b a b l e que e l t r a z a d o y s i s t ema más e c o n ó m i c o 
pa r a t r a n spo r t a r m i n e r a l de h i e r r o n o s i r va a l p r o p ó s i t o de m e j o r a r e l 
t r án s i t o i n t e r n a c i o n a l . A l c a n z a r este ú l t i m o o b j e t i v o r e q u e r i r í a bu s ca r 
u n a s o l u c i ó n de c o m p r o m i s o , q u e r e su l t a r a b e n e f i c i o s a p a r a l a 
e x p l o t a c i ó n d e l m i n e r a l ( y a q u e l a m i n a p o d r í a u t i l i z a r u n c a m i n o de 
m e j o r ca l i dad , s i n t e n e r q ue rea l i z a r t o d a l a i n ve r s i ón ) y t a m b i é n pa r a l a 
c o m u n i d a d , q u e c o n t a r í a c o n u n c a m i n o i n t e r n a c i o n a l s i n t ene r q u e 
r ea l i z a r t o d a l a i n v e r s i ó n o d i s p o n d r í a de ese c a m i n o e n u n a f e c h a 
p r ema tu r a , n o j u s t i f i c a b l e p o r e l s o l o v o l u m e n de t r á f i c o en t r e amba s 
c i u dade s o r eg iones . 

' ^ Puede ocurrir que la utilización del proyecto derive hacia la conexión de las 
poblaciones que suijan o existan en función de la explotación del recurso natural 
con el resto del país. También puede tratarse de una explotación (minera o 
forestal) cuya vida útil sobrepase las estimaciones de duración del proyecto de 
transporte. 
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P a r a es tos p r o y e c t o s es v á l i d a a s i m i s m o l a o b s e r v a c i ó n que sobre e l 
e s t ud i o d e d e m a n d a se h a h e c h o a l t r a t a r l o s p r o y e c t o s de t r a n spo r t e 
pa ra c o l o n i z a c i ó n . S ó l o debe l l ama r se l a a t e n c i ó n sob re l a i m p o r t a n c i a 
q u e h a de darse a l e s t u d i o de las p o s i b i l i d a de s ( e n v o l u m e n p o r u n i d a d 
de t i e m p o y e n p l a z o t o t a l de e x p l o t a c i ó n ) d e l r e cu r s o n a t u r a l a l c ua l se 
p r e t ende da r acceso , p u e s éste es e l l l a m a d o a d e f i n i r e n g r an m e d i d a las 
c a r a c t e r í s t i c a s q u e se r e q u e r i r á n de l se r v i c i o . 

E l c u a d r o 10 r e s u m e la i m p o r t a n c i a de l o s aná l i s i s de d e m a n d a 
i n d i c a d o s p a r a l o s d i s t i n t o s t i p o s de p r o y e c t o s . 

Cuadro 10 

P R O Y E C T O S DE T R A N S P O R T E : E L E M E N T O S D E L 
ANALISIS DE DEMANDA 

Tipos de proyectos 

Análisis de demanda 

Ampliación 
del sistema 
existente 

b 
Coloni-
zación 

c 
Explota-

ción de un 
recurso 
natural 

1. Conocimiento detallado de 
la situación actual 
- Recursos naturales X X (Estudio 

restringido 
al recurso 
natural del 
proyecto) 

- Recursos humanos X X X 
- Actividades económicas X ( X ) ( X ) 

2. Planes de inversión futuros ( X ) ( X ) ( X ) 
(públicos 0 privados) 

3. Mapas de origen y destino X X ( X ) 

4. Proyecciones de: 
- Cantidades físicas X X X 
- Sentido del movimiento X X X 
- Clasificación por pro-

ducto y por época X X X 
- Tiempo en que se efectúa 

el movimiento (duración) 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 

E l c o n c e p t o de p r o c e s o n o aparece t a n c l a r a m e n t e d e f i n i d o e n los 
p r o y e c t o s de t r a n s p o r t e c o m o en l o s p r o y e c t o s i ndus t r i a l e s . Se p u e d e 
c on s i d e r a r c o m o p r o c e s o , e n s e n t i d o a m p l i o , l a f u n c i ó n de p r o d u c c i ó n 
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q u e p e r m i t e pasar de u n e s t ado i n i c i a l ( A ) a o t r o e s t ado de 
t r a n s f o r m a c i ó n , i n t e r m e d i o o f i n a l ( B ) . E n e l caso i n du s t r i a l , e l e s tado 
i n i c i a l está r ep r e sen t ado p o r las ma t e r i a s p r ima s y e l e s t ado f i n a l p o r e l 
p r o d u c t o t e r m i n a d o o a l g ú n p r o d u c t o i n t e r m e d i o de ca ra c t e r í s t i c a s 
prec i sas , q u e l uego l l ega rá a c onve r t i r s e e n p r o d u c t o t e r m i n a d o o f i na l . 
L a s d i f e ren te s c o m b i n a c i o n e s de f a c t o r e s c a r a c t e r i z an l o s d i s t i n t o s t i p o s 
de p r o ce so s de t r a n s f o r m a c i ó n pos i b l e s . 

T r a t á n d o s e de l t r an spo r t e , l a t r a n s f o r m a c i ó n n o es f í s i c a , s i no q ue 
t i ene r e l a c i ó n c o n e l t i e m p o y e l e spac i o f í s i c o : u n saco de papas en 
c i e r t a fecha , en e l v a l l e d e l M a n t a r o es d i f e r en te , e n t i e m p o y espac io , a 
ese m i s m o saco de papas p ue s t o en L i m a . E n este o r d e n d e p e n s a m i e n t o 
c abe p regun ta r : ¿ Q u é f a c t o r e s h a n i n t e r v e n i d o p a r a p r o d u c i r e l 
c a m b i o ? ¿Cuá l e s de esos f a c t o r e s p u e d e n cons i de ra r se c o m o pa r t e de l a 
i n f r a e s t r u c t u r a f í s i c a de t r an spo r t e s y cuá les a jenos a e l l a? 

R a g n a r F r i s c h d a l a s i gu i en te d e f i n i c i ó n gene ra l de p r o d u c c i ó n : 
" E n t e n d e m o s p o r p r o d u c c i ó n t é c n i c a c u a l q u i e r p r o c e s o de t r an s f o r -
m a c i ó n que p u e d a ser d i r i g i d o p o r seres h u m a n o s o en e l c u a l l o s seres 
h u m a n o s estén i n te resados , as í c o m o u n a t r a n s f o r m a c i ó n que c i e r t o 
g r u p o de pe rsonas cons i de r e deseab le . E l t é r m i n o t r a n s f o r m a c i ó n i n d i c a 
q u e h a y c ier tas cosas ( b i enes o se rv i c i os ) q u e en t r an en e l p r o c e s o y q ue 
p i e r d e n a l l í su i d e n t i d a d , es dec i r , q u e de j an de e x i s t i r e n su f o r m a 
o r i g i na l , m i en t r a s q u e h a y o t ra s cosas ( b i enes o se rv i c i os ) q u e e n t r a n en 
e x i s t e n c i a e m e r g i e n d o d e l p r o c e s o . L o s e l e m e n t o s d e l a p r i m e r a 
c a t e g o r í a p u e d e n ser l l a m a d o s i n s u m o s de p r o d u c c i ó n (input elements) 
mien t r a s q ue a l o s de l a ú l t i m a c a t e g o r í a n o m b r a d a se les d e n o m i n a 
p r o d u c t o s (the output or resultant elements)." 

" L a t r a n s f o r m a c i ó n q u e l l a m a m o s p r o d u c c i ó n en e l s e n t i d o técn ico 
de l a pa l ab ra , n o r equ i e r e a l te ra r las cua l i d ades ma t e r i a l e s de l o s 
e l e m e n t o s c on s i de r ados . A m e n u d o s ó l o neces i t a ser u n " m o v i m i e n t o " , 
u n a " s e l e c c i ó n " o u n a " c o n s e r v a c i ó n " ( u n m o v i m i e n t o e n e l t i e m p o ) . 
L o s t r o n c o s c o r t a d o s en e l b o s q u e n o s o n l a m i s m a co sa q u e l o s t r o n c o s 
pue s t o s e n e l ase r radero . E l p r o c e s o c on s i s t en t e en a r ra s t r a r l o s t r o n c o s 
has ta e l r í o , l l e va r l o s flotando r í o aba jo y t r a s l ada r l o s has ta e l 
a se r rade ro se debe c on s i d e r a r p r o d u c c i ó n e n e l s en t i d o t é c n i c o de l a 
pa l ab ra , t a n t o c o m o l a o p e r a c i ó n d e c o r t a r l o s á rbo l e s e n e l b o s q u e y 
desco r t e za r l o s . L o m i s m o es c i e r t o p a r a l a s e l e c c i ón y c o n s e r v a c i ó n , p o r 
e j e m p l o , de l e gumb re s y f ru tas . D e s d e e l p u n t o de v i s t a p u r a m e n t e 
t é c n i c o , l a p r o d u c c i ó n en e l á m b i t o d e l i n t e r c a m b i o c on s i s t e en g r an 
pa r t e e n se lecc iones o m o v i m i e n t o s en e l t i e m p o y e l e spac io , "^ ^ 

S i se a cep t a l a d e f i n i c i ó n de F r i s c h , e l se rv i c i o de t r a n s p o r t e se 
p u e d e c on s i d e r a r c o m o e l " p r o d u c t o " de u n a d e t e r m i n a d a f u n c i ó n de 
p r o d u c c i ó n . E n t a l caso, l o q u e i n t e r e sa es d e f i n i r l a e x i s t e n c i a o 
a p l i c a b i l i d a d d e l c o n c e p t o de p r o c e s o a l a i n f r a e s t r u c t u r a f í s i c a q u e 
f a c i l i t a e l s e r v i c i o de t r an spo r t e , y ana l i z a r s i este " p r o c e s o " j u ega e l 

' ^ Ragnar Frisch, Theory of production, capítulo I, p. 3. 
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m i s m o papel , c o m o a l te rna t i va de f i n i t o r i a , que t a n ú t i l es en los 
p r o ye c t o s indust r ia les . 

L a f u n c i ó n de p r o d u c c i ó n de l serv ic io de t ranspor te puede 
expresarse de l a s igu iente f o r m a general: 

T = F (a, b, c, d , . . . n ) 

S i endo a, b, c, . . . n los fac tores de p r o d u c c i ó n que puedan 
in te resamos en nues t ro anál is is y T e l serv ic io de t ranspor te c o m o 
" p r o d u c t o " . S u p o n i e n d o que e l " p r o d u c t o " T tuv ie ra c ie r to grado de 
l i be r tad en sus espec i f i cac iones (carac ter í s t i cas de l a o fe r ta) , cabr í a 
cons iderar l a ex i s t enc i a de f unc i ones de p r o d u c c i ó n a l ternat ivas 
co r respond ien tes a d i fe rentes c omb i na c i one s de los factores de 
p r o d u c c i ó n para p r o d u c i r u n serv ic io de t ranspor tes de te rm inado . A 
estas d is t intas f un c i one s de p r o d u c c i ó n se las l l ama rá alternativas de 
proceso, ac la rando que este r a z onam i en t o es ap l i cab le a l a f u n c i ó n de 
p r o d u c c i ó n de l t r anspor te cons ide rado c o m o u n t o d o y no a su 
i n f raes t ruc tu ra f í s i c a en especia l . L o s fac tores de p r odu c c i ó n , p o r 
cons igu iente , pueden agruparse en dos categor ías , segí in que 
co r r e spondan a l a i n f r aes t ruc tu ra f í s i c a o a l v e h í c u l o que se sirve de 
el la. De ah í que la f u n c i ó n de p r o d u c c i ó n de l " se rv i c i o t r anspo r te " 
pueda cons iderarse a su vez f u n c i ó n de dos func i ones : l a de la 
i n f raes t ruc tu ra y l a de l v e h í c u l o . 

T = F [ I ( a , b , c , . . . n ) V ( r , s , t , . . u ) . .] 

L a s var iac iones de l a " f u n c i ó n i n f r aes t ruc tu ra " , den t r o de la f u n c i ó n 
de p r o d u c c i ó n de l serv ic io de t ranspor te , es cons ide rada c o m o " p r o c e so 
de i n f raes t ruc tu ra f í s i c a " . E n esta f o rma , las var iac iones de l a " f u n c i ó n 
v e h í c u l o " in teresarán a q u í só lo en l a m e d i d a en que a l te ren o i n f l u y a n 
sobre la " f u n c i ó n i n f r aes t ruc tu ra " . 

Para prec isar este c on cep t o , es p rec i so e xam ina r antes de te rm inadas 
carac ter í s t i cas de l se rv i c io de t ranspor te que es ta r í an cond i c i onadas en 
uno s casos p o r la in f raes t ruc tu ra , en o t r o s p o r e l v e h í c u l o y en o t ros 
p o r ambos a l a vez. 

E n e l cuad ro 11 q u e mues t ra l o s a l ud idos fac to res cond i c i onan tes , 
las cruces i nd i c an pa r a cada t i p o de t ranspor te cuáles son las 
caracter í s t i cas de l se rv i c io qué se v e r í a n afectadas p o r c amb i o s en e l 
v e h í c u l o o en l a i n f raes t ruc tu ra . 

C o m o e j emp lo de l c o n d i c i o n a m i e n t o entre v e h í c u l o e in f raest ruc-
t u r a es de menc i ona r e l caso de u n p r o y e c t o de f e r r o ca r r i l subter ráneo, 
donde las mod i f i c a c i o ne s en e l v e h í c u l o n o i n f l u i r í a n aparen temente en 
l a in f raes t ruc tura . S i n embargo , s i en vez de t renes de t res carros se 
p r o y e c t a n t renes de d i e z carros, será necesar io mod i f i c a r e l largo de las 
estaciones, es tab lec iéndose así u n c ond i c i o n am i en t o v eh í c u l o -
in f raes t ruc tu ra . E s pos i b l e cons iderar este caso c o m o u n e j emp lo de 
a l ternat ivas de t amaño . Parece más l óg i co , s in embargo , l igar e l t amaño 
a l m o n t o de t r á f i c o t o t a l o a las pos ib i l i dades de que este m e d i o de 
t ranspor te p ueda sat i s facer t o da l a d emanda prev ista, s iendo e l t amaño 
de las un i dades veh i cu la res u n pa ráme t ro que p o d r á resolverse, den t r o 
de las a l ternat ivas de proceso , j u gando c on ot ras carac ter í s t i cas de la 
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Cuadro U 

C O N D I C I O N A N T E S D E L S E R V I C I O D E T R A N S P O R T E : I N F R A E S T R U C T U R A Y V E H I C U L O S 

Alguna 
características 
del servicio de transporte 

Tipos de servicios Carre-
tera 

Ferro-
carril 

Maríti-
mo 

Nave-
gación 
interior 

Aéreo Ductos 

I V I 

Velocidad 

Sistema de carga: 

- Manipulación 

- Envase 

Insumes del vehículo 

T a m a ñ o del vehículo 

T ipo de vehículo 

(Continuidad de funcionamiento) 

X 

X 

X X 

X X 

I V I V 

I = Infraestructura; V = Vehículo . 
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o f e r t a y l a d e m a n d a , q u e en este caso p o d r í a n ser l a f r e c u e n c i a y l a 
a c c e s i b i l i d ad a l v e h í c u l o . 

O t r o e j e m p l o s e r í a l a t r a n s f o r m a c i ó n de u n f e r r o c a r r i l a v a p o r e n 
d iese l . E n este caso l a m o d i f i c a c i ó n de l v e h í c u l o n o i n c i d e sobre l a 
i n f r a e s t r u c t u r a , sa l vo e n l o q u e r e spe c t a a l o s ta l le res de m a n t e n i m i e n t o , 
p o r l o q u e n o e s t ab l e ce u n a a l t e r na t i v a de p r o c e s o en l a " f u n c i ó n 
i n f r a e s t r u c t u r a " . S i l a t r a n s f o r m a c i ó n f u e r a de u n f e r r o c a r r i l a v a p o r e n 
u n o e l é c t r i c o l a s i t u a c i ó n se r í a d i f e r e n t e , y a q ue se m o d i f i c a n t an t o e l 
v e h í c u l o c o m o l a i n f r a e s t r u c t u r a . E n este caso h a b r í a , desde el lado de 
la infraestructura, u n a a l t e r na t i v a d e p r o c e s o de v a p o r f r en t e a l p r o c e s o 
e l é c t r i c o . 

E n e l caso de t r a n s f o r m a c i ó n o r e e m p l a z o de ba r c o s de ca rga su r t i d a 
de t i p o c o n v e n c i o n a l p o r b a r c o s d i s eñados p a r a e l t r an spo r t e de 
" c o n t a i n e r s " , se e s t a r í a , t a m b i é n desde e l l a d o de l a i n f r a e s t r u c t u r a , 
f r en t e a p r o c e s o s a l t e r na t i v o s , y a q u e es ta m o d a l i d a d de carga a f e c t a 
c o n s i d e r a b l e m e n t e l a e s t r u c t u r a d e l p u e r t o . 

P a r a e l t r a n s p o r t e p o r ca r re te ras se h a e x a m i n a d o u n e j e m p l o 
s i m p l i f i c a d o c o n t r e s a l t e rna t i va s de t a m a ñ o d e l v e h í c u l o , ' ^ 
c o n s t i t u y é n d o s e es ta e l e c c i ó n e n u n a a l t e r na t i v a de p r o c e s o de l a 
" f u n c i ó n v e h í c u l o " : P i , P 2 y P 3 . 

S i e l t a m a ñ o d e l p r o y e c t o es tá d a d o p o r e l t r á f i c o t o t a l T , l a 
" f u n c i ó n v e h í c u l o " , f r e n t e a l a c a r a c t e r í s t i c a e s t ab l e c i d a p a r a e l t a m a ñ o 
de l a o f e r t a , d ebe r á exp resa r se en t é r m i n o s d e l n ú m e r o de v e h í c u l o s N 1 , 
N 2 , N 3 , de m a n e r a q u e T = P j N i , P 2 N 2 ó P 3 N 3 . 

E n este caso e l t a m a ñ o d e l v e h í c u l o se l i ga a l a i n f r a e s t r u c t u r a a 
t ravés de su c a r a c t e r í s t i c a de pe so p o r eje, que i m p o n d r á d e t e r m i n a d a s 
ex i genc i a s s ob r e e l t i p o d e ca r r e t e r a ( o " f u n c i ó n i n f r a e s t r u c t u r a " ) . ' ' * 

E l c u a d r o 12 i n d i c a , p a r a u n caso h i p o t é t i c o , s o l u c i o ne s f a c t i b l e s . 
D e é l se de sp r ende q u e e l n ü m e r o de v e h í c u l o s s e r í a e l v e r d a d e r o 
c o n d i c i o n a n t e e n este caso . 

P u e d e pone r s e en d u d a l a r e aUdad de este e j e m p l o , a l egando q u e en 
l a m a y o r í a de l o s casos e l t i p o de v e h í c u l o s es u n d a t o y n o u n a va r i ab l e 
mane j a b l e d e n t r o d e l p r o y e c t o . N o ob s t an t e , t r a t ándo se de u n a 
p r o y e c c i ó n de l a rgo p l a z o , p o d r í a c o r r e s p o n d e r a l " p r o y e c t i s t a " 
p r o p o n e r c o n d i c i o n e s r e l a c i o n ada s c o n e l t a m a ñ o de l o s v e h í c u l o s . 
T a m b i é n es p r o b a b l e que , e n e l p r o y e c t o de c o n e x i ó n a u n a ca r r e t e r a 
p r i n c i p a l m e d i a n t e u n c a m i n o s e cunda r i o , e l p r o y e c t i s t a t enga ü b e r t a d 
p a r a e leg i r l a c o m b i n a c i ó n más c o n v e n i e n t e de v e h í c u l o / c a r r e t e r a q ue 
sea c o m p a t i b l e c o n e l t a m a ñ o m á x i m o de v e h í c u l o a d m i s i b l e e n l a 
ca r re te ra p r i n c i p a l . 

' ^ L o normal es una combinación de tamaños. 

Se podría hacer el análisis en otro sentido, considerando el efecto de la 
infraestructura sobre el costo de operación de los vehículos. 
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Cuadro 1 2 

E L PROCESO TECNICO EN LOS P R O Y E C T O S D E T R A N S P O R T E : 
ÜN EJEMPLO D E SOLUCIONES F A C T I B L E S 

Función 
Infraes-
ímctura 

Función 
Vehículo 

Tierra 

Una 

Grava Pavi-
mento 

Dos vías 

Grava Pavi-
mento 

N i P l 

N2 P2 

N3 P3 

X 

X 

X 

® Se señalan a manera de ejemplo algunas características. También tienen impor-
tancia otros elementos c o m o las pendientes, la curvatura, etc. 

E s f a c t i b l e u t i l i z a r l a t e o r í a de las r edes p a r a e x a m i n a r este c o n c e p t o 
de p r o ce so . E n e l caso más gene ra l se p o d r í a n e s t ab l e ce r r edes de l a 
s i gu i en t e f o i m a ; 

Tipos de vehículos Infraestructura Tamaño 

D e u n aná l i s i s de este t i p o r e s u l t a r í a q u e s ó l o s e r í a n v i ab l e s a l gunos 
de l o s c a m i n o s o t r a yec to r i a s . L a s c o m b i n a c i o n e s o a r b o r e s c e n c i a q ue 
c o n c u r r i e r a n a u n d e t e r m i n a d o t a m a ñ o r e p r e s e n t a r í a n l o s p r o ce so s . 

E s p o s i b l e q u e el deseo de j u s t i f i c a r o a cep t a r e l c o n c e p t o de 
p r o c e s o en l a f o r m a u t i l i z a d a en l o s p r o y e c t o s i n du s t r i a l e s h a y a l l e v ado 
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a t e o r i z a c i o n e s que h a g a n i n m a n e j a b l e e l p r o b l e m a desde e l p u n t o de 
v i s t a p r á c t i c o . S i n emba r go , i m p o r t a seña la r en es ta pa r t e de l anál is is 
q ue e l p u n t o e senc i a l c ons i s t e en d e t e r m i n a r e l diseño técnico más 
adecuado a la demanda detectada. 

Pa r a e l l o es ne ce sa r i o seña la r l o s e l e m e n t o s que d e f i n e n las 
p o s i b i l i d ade s t é cn i c a s d i s p o n i b l e s ( o f u n c i o n e s de p r o d u c c i ó n a l terna-
t ivas) , a las q u e a p l i c a r r e s t r i c c i ones , l l e g ando así a las a l t e rna t i vas más 
f avo rab l e s p a r a e l p r o y e c t o . E n e l caso de la ca r re te ra l o s a l u d i d o s 
e l e m e n t o s p o d r í a n ser e l n ú m e r o de v í a s , e l t i p o de c a r p e t a de r o d a d o y 
e l t r a z ado . E s t o s e l e m e n t o s e s t a r í a n c o n d i c i o n a d o s p o r l a t e c n o l o g í a d e l 
v e h í c u l o ( p o r e j e m p l o : t i p o de ruedas , ca rga p o r eje, d i s t a n c i a en t re 
ejes, l a rgo t o t a l d e l v e h í c u l o , a l t u r a m á x i m a , e tc . ) . E l t i p o de m o t o r o e l 
t i p o de c o m b u s t i b l e s n o p a r e c e r í a n t ene r i n f l u e n c i a d i r e c t a sobre e l 

Cuadro 13 

R E L A C I O N E S E N T R E T R A F I C O , VEHICULOS Y 
TECNOLOGIAS D E LA VIA 

Tráfico 
Tipo y 

tamaño del 
vehículo 

Número de 
vehículos 

Tecnologías de la vía 

etc. 

N , 

N-

©0 0 
O 

O 

X — Factible técnicamente. 
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Gráfico 20 

E J E M P L O D E S E L E C C I O N D E P R O C E S O S E N T R A N S P O R T E 

Dato Alternativas 
de vehículos^ 

Número de 
pistas 

Alternativas 
de geometría Pavimentos 

vo 

10.000 
tons/día 

4 3 5 4 pistas 

(tierra) 

(grava) 

(asfalto) 

( concreto) 

® El subíndice de V indica el tonelaje por eje de cada tipo de vehículo. La cifra indicada bajo V 
corresponde al número hipotét ico de vehículos/día de este tipo que se requeriría para cumplir con el dato 
de tránsito. 



c a m i n o ( a u n q u e s i e n s e n t i d o i nve r so , es dec i r , e l c o n d i c i o n a m i e n t o d e l 
c a m i n o d e t e r m i n a r í a e l t i p o de m o t o r a p r o p i a d o y e l c o n s u m o de 
c o m b u s t i b l e ) . 

L a t e c n o l o g í a d e l c a m i n o d e p e n d e r á d e l n ú m e r o de v e h í c u l o s , que a 
su vez es tá l i g ado a l t r á f i c o ( c o n s i d e r a d o c o m o d a t o de l p r o y e c t o ^ E n 
u n caso gene ra l y p a r a v a r i o s v o l ú m e n e s de t r á f i c o , se p o d r í a 
e s q u e m a t i z a r es ta r e l a c i ó n c o m o e n e l c u a d r o 13. 

A m a n e r a de e j e m p l o se p r e s en t a e l g r á f i c o 2 0 pa ra u n t r á f i c o dado , 
i n d i c a n d o en é l las c a r a c t e r í s t i c a s de u n a ca r re te ra : n ú m e r o de pistas, 
t i p o de p a v i m e n t o y a l t e rna t i va s de g e o m e t r í a (g rad ien tes y rad ios de 
cu r va tu r a ) . 

E s e g r á f i c o m u e s t r a q u e s ó l o s e r i a n f a c t i b l e s a lgunas de las pos i b l e s 
c o m b i n a c i o n e s . A s í , p o r e j e m p l o , V 5 y P i n o s e r í a n c o m p a t i b l e s , 
p o r q u e V r ep r e sen t a u n n ú m e r o de v e h í c u l o s m u y s upe r i o r a l q ue 
p o d r í a t r an s i t a r a d e c u a d a m e n t e p o r u n a ca r r e t e ra de u n a s o l a p is ta . 

E s t e t i p o de d i ag r amas - a u n s i endo m u y i l u s t r a t i v o - t i ene e l 
i n c o n v e n i e n t e de n o m o s t r a r c o n c l a r i d a d las c o m b i n a c i o n e s q u e 
r e a l m e n t e d e b e n desca r ta r se . E n é l , p o r e j e m p l o , p o d r í a darse e l caso 
que l a s e cuen c i a T V 5 P 2 G 2 G n o f u e r a f a c t i b l e p o r i n c o m p a t i b i l i d a d 
en t r e P 2 y G 2 . S i n emba r go , c o m o las o t r a s secuenc ias que pasan p o r P 2 
( a saber: T V 7 P 2 G 2 G y T V 1 0 P 2 G 2 G ) n o e l i m i n a n l a c o n e x i ó n 
P 2 G 2 , n o es p o s i b l e m o s t r a r l a i m p r a c t i c a b i l i d a d d e l a p r i m e r a 
s e cuenc i a n o m b r a d a . 

P o r e s t a r a z ó n se h a r e p l a n t e a d o este p r o b l e m a u t i l i z a n d o esta ve z , 
n o u n a r ed , s i n o u n d i a g r a m a a rbo re s cen te . ( V é a s e e l g r á f i c o 21 , 
c o r r e s p o n d i e n t e a u n e j e m p l o que n o r e p r o d u c e los da t o s de l a r e d 
an t e r i o r . ) 

C o n l a s i m p l e o b s e r v a c i ó n d e l g r á f i c o 21 es p o s i b l e d e d u c i r a l gunas 
c on c l u s i o n e s . A s í , p o r e j e m p l o , e n las r amas V i o Y V 1 5 se p u e d e n 
e l i m i n a r l a s a l t e rna t i v a s q u e pasan p o r P 4 y a que se o b t e n d r á e l m i s m o 
se r v i c i o d e t r a n s po r t e q u e e n las r amas que pasan p o r P 2 , s i e n d o P 2 m á s 
e c o n ó m i c o que P 4 . 

C o n e l m i s m o c r i t e r i o se p u e d e n e l i m i n a r c ie r tas a l t e rna t i vas de 
p o m i s t r í a . A s í , en l a r a m a de V 5 se p r e s c i n d i r í a de G 2 , p r á c t i c a m e n t e 
i gua l a las o t r a s t r a y e c t o r i a s p e r o que n o i n c l u y e l a a l t e r n a t i v a de 
supe r f i c i e de r o d a d o más e c o n ó m i c a ( G = grava), p o r l o que el aná l i s i s 
se l i m i t a r í a a las do s res tantes a l te rna t i vas , G 3 y G 4 . E l d i a g r a m a 
a r bo r e s cen t e q u e d a r í a e n t on c e s r e d u c i d o . ( V éa s e e l g r á f i c o 22 . ) 

Se p o d r á i r má s l e j o s a ú n e n e l aná l i s i s de a l t e rna t i vas g eomé t r i c a s , 
c o n v i r t i e n d o éstas en l a rgos v i r t u a l e s ' ® p a r a su más f á c i l c o m p a r a c i ó n . 
L u e g o se i n t e n t a r í a e l i m i n a r a l t e rna t i va s de supe r f i c i e s de r o d a d o , p a r a 
l o c u a l h a b r í a q u e c on s i d e r a r — j u n t o a l a i n v e r s i ó n i n i c i a l— l o s 

' ® El largo virtual corresponde al largo total de la carretera, corregido por las 
pendientes y curvas. 
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Gráfico 21 

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

s igu ien tes f a c t o r e s d e l c o s t o de c ada u n a de el las: c o s t o de m a n t e n c i ó n 
d e l v e h í c u l o , c o s t o de m a n t e n c i ó n de l a c a r r e t e r a y gastos de o p e r a c i ó n . 

E l p l a n t e a m i e n t o a n t e r i o r p e r m i t e a l m e n o s u n a a p r o x i m a c i ó n 
p r a g m á t i c a p a r a d e f i n i r e l c o n c e p t o de p r o c e s o y l u ego i n c o r p o r a r l o a l 
aná l i s i s de p r o y e c t o s de t r a n spo r t e . 
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o 
t o Gráfico 22 

E S Q U E M A S I M P L I F I C A D O D E L D I A G R A M A A R B O R E S C E N T E 



h) Separación entre obra física y procesos 

C o m o consecuenc ia de los e jemp los presentados, parece l e g í t i m o 
p lantear c iertas dudas sobre l a ex i s tenc i a de d i ferenc ias reales entre e l 
t ra ta ip ien to de los p rocesos y las a l ternat ivas de o b r a f í s i ca . ¿Qué 
e lementos de la " f u n c i ó n i n f r ae s t r u c tu r a " debe r í an ser e x am inado s en 
e l anál is is de p roceso y cuáles o t ros debe r í an dejarse pa ra el anál is is 
pos te r i o r de ob r a f í s i ca? 

E s l í c i t o hacerse esta r e f l e x i ón , pues si se cons i de ran c o m o 
a l te rnat iva de p roceso de i n f raes t ruc tu ra aque l la par te de l a f u n c i ó n de 
p r o d u c c i ó n de l " se r v i c i o de t r an spo r t e " que reúne t odos los fac tores 
que a fectan la ob r a f í s i ca , deberán inc lu i r se en e l anál is is de p roceso 
aque l los e lementos que no rma lmen t e son cons iderados c o m o ob r a 
f í s i ca . E s impo r t an t e reco rda r aqu í que cuando se t r a tó e l anál is is de 
a l ternat ivas en los p r o ye c t o s indust r ia les quedó en duda la pos i b i l i d ad 
de t ra tar la ob ra f í s i c a de manera d i fe ren te en los p r o y e c t o s de 
i n f raes t ruc tu ra f í s i ca . E s innegab le l a m a y o r impo r t a n c i a que adqu ie re 
l a ob r a f í s i ca en este t i p o de p royec to s . D i c h a duda p l an tea los 
s igu ientes c am inos a l ternat ivos: 

— R e d e f i n i r o buscar u n a d e f i n i c i ó n de o b r a f í s i c a que sea ap l i cab le 
a t odos los t i pos de p royec to s ; 

— De f i n i r den t ro de cada t i p o de p r o y e c t o s cuá l es e l c on c ep t o más 
ap rop i ado de ob r a f í s i ca ; 

— S u p r i m i r e l c on c ep t o de o b r a f í s i c a c o m o e l emen to de anál is is en 
e l es tud io de a l ternat ivas y cen t ra r e l es tud io en t o r n o a la f u n c i ó n 
de p r odu c c i ó n . 

C ae r í a n den t ro de l a ca tego r í a de ob r a f í s i ca aque l los e l ementos 
f í s i cos de la " f u n c i ó n i n f r ae s t r u c tu r a " que n o a l te ran v i s i b l emen te la 
ca l i dad de l serv ic io, que n o c ond i c i o n an al v e h í c u l o n i son a su vez 
cond i c i onados p o r este ú l t imo . T a l se r ia e l caso de u n a carretera 
pav imen tada c u y a super f i c ie de r o dado pud i e ra hacerse ind i fe ren-
temente en asfa l to o en h o r m i g ó n (s iempre que n o ex i s t i e ran 
rest r i cc iones ins t i tuc iona les o de i n sumos en opo s i c i ó n a a lgunas de 
estas a l ternat ivas). E l as fa l to t iene m e n o r cos to in i c ia l , p e r o sus costos 
de man t en im i en t o suben r áp i damen te c on el a umen to de t rá f i co ; en 
c amb i o e l c onc r e t o es de a l to cos to in i c i a l y sus costos de 
man t en im i en t o aumen tan l en tamen te en re l a c i ón al a u m e n t o de t rá f i co . 
(Se presc inde de algunas caracter í s t i cas d i f í c i lmen t e cuan t i f i cab les , 
c o m o la c o m o d i d a d de l t ráns i to , la segur idad de n o encon t r a r u n 
pav imen to de fec tuoso en f o r m a imprev i s ib le , etc.) 

E l g rá f i co 23 i l us t ra la c o m p a r a c i ó n entre asfa l to y c on c r e t o c on 
re l a c i ón al cos to t o ta l / t r á f i co p royec t ado . 

Para u n t r á f i co m e n o r que A , e l cos to t o t a l de l a car re tera de as fa l to 
( invers ión i n i c i a l y man t en im i en t o ) es más ba jo que e l de l a car retera de 
conc re to . Para t rá f i cos super iores a A , l a carretera de c on c r e t o pasa r í a a 
ser la a l te rnat iva más e conóm i ca . C o m o el p u n t o A n o puede ser 
d e f i n i d o c on exac t i t ud , se presenta en su lugar una " z o n a de 
i nd i f e r en c i a " ( C D en e l g rá f i co ) en l a que cua lqu ie ra de las dos 
a l ternat ivas d a r í a costos to ta les semejantes. 
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P l a n t e a d o en estos t é r m i n o s e l p r o b l e m a de e leg i r en t r e c o n c r e t o y 
a s fa l t o h a b r í a q u e b u s c a r su s o l u c i ó n an tes de l l egar a l p r o y e c t o de 
i n g e n i e r í a pue s en e l c á l c u l o de l o s c o s t o s ( c o n l o s cua l e s se d e f i n e n las 
cu rvas de c o s t o - t r á f i c o ) j u g a r í a u n p a p e l m u y i m p o r t a n t e e l c o s t o de l 
cap i t a l . S e r í a necesa r i o e n t o n c e s ana l i z a r u n a f a m i l i a de cu rvas pa ra 
c ada u n a de las a l t e rna t i vas . E s ta s f am i l i a s q u e d a r í a n de f i n i d a s po r las 
d i f e r en te s tasas de i n t e r é s q ue p u d i e r a n cons i de ra r se en e l p r o y e c t o . 

T a n t o estas c o n s i d e r a c i o n e s c o m o e l aná l i s i s d e l p r o c e s o que se h i z o 
en pag inas an t e r i o r e s h a n l l e v ado f i n a l m e n t e a p r o p o n e r , e n e l caso de 
c am ino s , q u e l o s e l e m e n t o s d e l a f u n c i ó n de p r o d u c c i ó n de l se rv i c i o de 
t r a n s po r t e q ue d e b e n t o m a r s e e n c u e n t a en e l e s t u d i o de l p r o ce so sean 
l o s s igu ientes : v e h í c u l o , n ú m e r o de p i s tas y g e o m e t r í a (g rad ien tes y 
r a d í o s de cu r va t u r a ) . 

Gráfico 23 

COMPARACION ENTRE ALTERNATIVAS DE CONSTRUCCION DE LA VIA 

Asfalto 

Concreto 

C A 
Zona de indiferencia 

La s a l t e rna t i va s de s upe r f i c i e de r o d a d o c o r r e s p o n d e r í a n a l e s t u d i o 
de las ob r a s f í s i ca s , p e r o su aná l i s i s se d i v i d i r á e n do s par tes : 

a) A n á l i s i s ag regado de cos tos , q u e p e r m i t a e leg i r en t re a l t e rna t i va s 
de p r o c e s o l i gadas a o p c i o n e s de p a v i m e n t o s , anáhs i s que se r e a l i z a r í a 
j u n t o a l e s t u d i o de p r o c e so s ; 

¿ r A n á l i s i s d e t a l l a d o de t o d o s l o s e l emen t o s de l co s to , r e s t r i c c i o ne s 
de i n s umos , i n s t i t u c i o na l e s , e tc . r e l a c i onada s c o n l o s d i s t i n t o s t i p o s de 
p a v imen t o s , aná l i s i s q u e se r e a l i z a r í a a l e s tud i a r las a l t e rna t i vas de o b r a 
f í s i c a . '® 
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H a y a s i m i s m o dos g randes d i f e r enc i a s en e l t r a t a m i e n t o de p r o ce so s 
y o b r a f í s i c a e n l o s p r o y e c t o s de i n f r a e s t r u c t u r a t a l c o m o se hace en l o s 
p r o y e c t o s de t r anspo r t e s y e n l o s p r o y e c t o s i ndus t r i a l e s , a saber : 

— L a e l e c c i ó n en t r e p r o c e s o s en e l caso i n du s t r i a l p r e s c i n d e de la 
o b r a f í s i c a , m i e n t r a s que e n e l caso de l o s t r anspo r t e s l a o b r a f í s i c a 
i n t e r v end r í a , a u n q u e en f o r m a pa r c i a l y d en t r o de u n aná l i s i s m u y 
agregado. 

- E l p r o d u c t o de u n p r o y e c t o i n d u s t r i a l es u n da t o m u y e s p e c i f i c o , 
de t a l f o r m a que e l h e c h o de c on s i d e r a r sus c a r a c t e r í s t i c a s c o m o da t o 
f i j o de l p r o b l e m a de ja l i b e r t a d p a r a s e l e c c i ona r en t r e d i f e r en t e s 
p r o ce so s u t i l i z a n d o c r i t e r i o s que , p a r t i e n d o de estas e spe c i f i c a c i one s , 
sean t r a du c i b l e s e n cos to s ; e n e l p r o y e c t o de t r an spo r t e , e n c a m b i o es 
m e n o s r í g i d o e l " p r o d u c t o " , c o n s i d e r a n d o c o m o ta l e l se rv i c i o de 
t r anspo r t e . Sus e spe c i f i c a c i one s sue len t ene r u n m a r g e n de h o l g u r a 
m u c h o m a y o r , l o q u e p e r m i t e u t i l i z a r o t r o s c r i t e r i o s q ue n o s o n 
f á c i l m e n t e c u a n t i f i c a b l e s ( segu r i dad , c o m o d i d a d , acceso p e r m a n e n t e , 
e t c . ) . '^ 

i) Localización 

S i e l p r o b l e m a de l t r a n s p o r t e se p l a n t e a c o m o la n e c e s i d ad de 
sa t i s facer e l t r á f i c o p o t e n c i a l en t r e dos p u n t o s dados A y B , e l de la 
l o c a l i z a c i ó n se r e d u c i r í a p a r a e l " p r o y e c t i s t a " a l de e s t ud i a r las po s i b l e s 
v í a s de u n i ó n en t r e a m b o s p u n t o s . T a m b i é n puede o c u r r i r que s i l a 
p o s i c i ó n geog rá f i c a de l o s p u n t o s d ado s d e l p r o b l e m a r e q u i r i e r a c o m o 
a l t e r na t i v a de m e d i o s de t r a n s po r t e c o m b i n a d o s en ser ie ( p o r e j e m p l o : 
f e r r o c a r r i l - pue r t o , v í a ma r í t ima - pue r t o - c a r r e t e r a , e tc . ) , s u r j a e l 
p r o b l e m a de l o c a l i z a r l o s p u n t o s i n t e r m e d i o s de c a m b i o . 

E n c i e r t o s casos las a l t e rna t i vas de t r a z ado p o d r í a n h a c e r q u e va r i a r a 
e l t r á f i c o s e r v i d o p o r e l p r o y e c t o . A s í o c u r r e , en espec ia l , c u a n d o se 
t r a t a de p r o y e c t o s ca r re te ros o f e r r o v i m o s que p e r m i t i e r a n serv i r n o 
só l o e l t r á f i c o en t r e A y B s i no t a m b i é n el t r á f i c o i n t e r m e d i o . 

L o s t emas que surgen en e l e s t ud i o de l o c a l i z a c i ó n p u e d e n ser: 
a l t e rna t i vas dadas p o r las c a r a c t e r í s t i c a s f í s i cas , a l t e rna t i vas dadas p o r 
r a zone s i n s t i t u c i o n a l e s ( g e o p o l í t i c a s , de segur idad , e tc . ) o a l t e rna t i vas 
de se rv i c i o de t r á f i c o s i n t e r m e d i o s . Es tas ú l t i m a s s on m u y i m p o r t a n t e s . 
E n e l caso de que a l guna de las ex i genc i a s a l t e rna t i vas de t r á f i c o 
i n t e r m e d i o l l ega ra a m o d i f i c a r h a c i a atrás las a l t e rna t i vas y a e s tud i adas 

' ^ La superficie de rodado no es el único elemento de obra física que deberá 
examinarse. Habrá que examinar también elementos tales como accesos, 
iluminación, guardavías, alcantarillas, diseños y materiales de las obras de arte, 
etc. 

' ^ C o m o esta diferencia no se da sólo entre proyectos industriales y de 
transporte, cabría ampliar su ámbito, agrupando de un lado los proyectos 
productores de bienes y del otro los proyectos productores de servicios. 
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d e t a m a ñ o y p r o c e s o , h a b r í a q u e c o n s i d e r a r p l a n t e a d o u n nuevo 
proyecto, d i s t i n t o a l d e s u m i n i s t r a r s e r v i c i o d e t r a n s p o r t e e n t r e A y B , 

q u e c o n s i s t i r í a e n s u m i n i s t r a r d i c h o s e r v i c i o , más el transporte generado 
por las zonas intermedias. 

E s q u e m á t i c a m e n t e e l p r o b l e m a d e l o c a l i z a c i ó n d e n t r o d e l p r o y e c t o 

se p o d r í a r e p r e s e n t a r c o m o m u e s t r a e l g r á f i c o 2 4 . 

Gráfico 24 

PROYECTOS DE TRANSPORTE: ANALISIS DE LOCALIZACION 

Nuevo proyecto 

Tamaño y proceso 
(más elementos pri-

marios de obra física) 

Especificación 
de la solución 

Estudio de las alterna-
tivas de localización 

Condiciones de geografía física 

Condiciones institucionales 

Servicios a posibles zonas 
intermedias que agreguen 

tráfico marginal 

Si el tráfico 
intermedio no 

es marginal 

E n e l c a s o p a r t i c u l a r d e l a s " v í a s c o n c o n t i n u i d a d " , ^ ® e l t r a z a d o 

e s t a r í a d e t e r m i n a d o p o r l o s s i g u i e n t e s e l e m e n t o s ; 

18 

t r a n s f o r m a n d o 
preex i s ten te . 

S e d e n o m i n a n " v í a s c o n c o n t i n u i d a d " las que, c o m o las carreteras , se van 
y m e j o r a n d o part iendo de u n trazado y u n a o r i e n t a c i ó n 
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- Espec i f i cac iones técn icas de la s o l u c i ón (ancho de la v í a , 
geomet r í a , capac idad de sopor te , pos ib l e t i p o de pav imen to , etc.) 

- Cond i c i o ne s f í s i cas de l te r reno 
- Serv i c io de pun tos i n t e rmed i o s 
- Ra zone s ins t i tuc iona les 
- E c o n o m í a s externas, en tend i endo c o m o tales las d imanadas de la 

ex i s tenc ia de cam inos u obras aux i l i a res u t i l i zab les c o m o parte 
in tegrante de la nueva in f raes t ruc tu ra . 

F r en t e al p r o b l ema de l o c a l i z a c i ón que presentan las " v í a s c o n 
c on t i n u i d ad " , es prec i so e xam ina r la l o c a l i z a c i ón de los termina les . 
Respec to a éstos ser ían ap l icab les, en general, las m i smas cond i c i ones 
que para las v ías de c omun i c a c i ón . E s necesar io t o m a r en cuen ta c iertas 
pecu l ia r idades, c o m o el área ( teór i ca) den t ro de l cua l se r ía e c onóm i c o 
e l acceso al te rm ina l . Se t rata de u n f a c to r bastante n o t o r i o en e l caso 
de los aeropuertos , donde la c o n d i c i ó n de c iertas d is tanc ias med ias 
(a l rededor de los 3 0 0 km) , p o d r í a inva l i da r las ventajas de l t ranspor te 
aéreo f ren te a otras a l ternat ivas terrestres. 

L a ex i s tenc ia de determinadas e c onom í a s externas, ( po r e jemp lo : 
tal leres de reparac iones espec ia l i zados) c o n d i c i o n a r í a la u b i c a c i ó n de u n 
te rm ina l aéreo. T a m b i é n p o d r í a ser u n e l emen to cond i c i onan t e a este 
respecto la ex i s tenc ia de u n cen t ro me teo ro l óg i co o de med i o s de 
c o m u n i c a c i ó n te l e fón i cos y radiales. 

Las razones ins t i tuc iona les parecen l im i t a r a s im i smo el p r o b l e m a de 
l o ca l i z a c i ón de termina les, espec ia lmente en lo que se ref iere a los 
efectos negat ivos sobre las c iudades ( ru idos en el caso de la av iac ión, 
h u m o en algunas a l ternat ivas ferrov iar ias, c o n t a m i n a c i ó n de aguas en los 
puer tos cercanos a los ba lnear ios) . E l carácter de estas razones 
ins t i tuc iona les es d i fe rente a l de las espec i f i cac iones técnicas. 

i) Alternativas de obra física 

Para e x am ina r este p r ob l ema en el c a m p o de los p royec to s de 
t ranspor te , se u t i l i z ó el m i s m o d iagrama de cond i c i onan t e que en los 
p royec tos industr ia les . (Véase el grá f i co 25.) D i c h o d i ag rama es 
ap l i cab le en su to ta l i dad a los p r oyec t o s de t ranspor te , i n c luso más que 
a los p r o ye c t o s industr ia les, dada la impo r t an c i a que en aqué l los t iene la 
ob ra f í s ica . A las obras auxi l iares, se han agregado las obras de arte 
(puentes, a lcantar i l las , etc.) p o r su s ign i f i cac ión en este t i po de 
p royec tos . 

A l gunas res t r i cc iones que pueden p lantearse con respec to a este 
aspecto de l p r o y e c t o de t ranspor te son las s iguientes; 

i¡ Restricciones de insumas: E n el anál is is de p roceso puede 
haberse l l egado a una s o l u c i ón favorab le a cons t ru i r una carretera c on 
pav imen to de conc re to . S in embargo, s i en el anál is is de la ob r a f í s i ca se 
detec ta u n a gran escasez de agregados pétreos en t o d a la z ona desde 
donde su t ranspor te ser ía e conóm i c amen t e fac t ib le para la ob ra 
p royec tada , ta l vez se reso lv iera abandona r esa a l ternat iva c o n mo t i v o 
de l cá l cu lo de cos tos 
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Materias principales 
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Alternativas 
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Gráfico 31 PROYECTOS DE ENERGIA QUE SE ORIGINAN EN LA DEMANDA 
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iij Restricciones tecnológicas: E l uso de c on c r e t o p r e c o m p r i m i d o , 
l a técn i ca de cons t r u c c i ón de puentes co lgantes, etc., pueden aconsejar 
que sean desechadas c ier tas f o rmas de o b r a f í s i c a que c o n d i c i o n a n el 
proceso. 

iii) Condición de durabilidad: E s o t r o e l emen to que p o d r í a rest r ing i r 
e l d iseño de la ob r a f í s i ca , pe r o en cada caso debe ser ca l i f i cado . A s í , 
p o r e jemplo, si se t ra ta de cons t ru i r u n c am i no pa ra a l imen ta r una faena 
de cons t r u c c i ón po r t i e m p o l i m i t a d o ( c i n co o seis años) y s i l a 
u t i l i z a c i ón pos te r i o r de ese c am i no será p r á c t i c amen te nula, hab rá que 
cons iderar esta c i r cuns tanc i a en e l d iseño, u t i l i z a ndo mater ia les que 
puedan prestar el serv ic io s in ser de larga du r a c i ó n o p r o y e c t a ndo obras 
de arte desarmables.o cuyo s mater ia les puedan ser recuperados (puentes 
desarmables de acero). T a m b i é n puede p lantearse e l p r o b l ema en el o t r o 
sent ido, es decir , c o n re fe renc ia a p r o ye c t o s de larga durac ión . E n estos 
casos debe tenerse en cuen t a que h o y no ex i s t en carpetas de r o dado que 
du ren más de t re in ta años ( ta l se r í a e l h o r i z o n t e prev is ib le más le jano) . 
Puede tratarse de c iertas obras que se amp l i a r án en el fu tu ro , pe ro s in 
saber exac tamente cuándo será necesar io hace r l o (o cuándo se 
d i spond rá de los recursos) n i e l t amaño de la amp l i a c i ón . C ie r tas 
so luc iones son m u y r íg idas en su d i seño y d i f í c i l m e n t e ampl iab les . E n 
este caso se encuent ran los puentes colgantes, c ie r tos puentes de 
concre to , etc. 

Es te t i p o de anál is is es ap l i cab le a de te rm inadas obras de arte en los 
transportes, pues en tales obras se puede p r o ye c t a r a sab iendas " cue l l o s 
de bo t e l l a " ( po r e jemp lo : puentes de una v í a en carreteras de dob le 
v ía) . E n estos casos se cons idera que e l e n t o r pe c im i en t o de u n t r amo de 
la ob r a durante u n c i e r to p e r í o d o de su o c u p a c i ó n no causa serios 
inconven ien tes f rente a las e c o n o m í a s que arroja. E l m i s m o c r i t e r i o se 
u t i l i z a a l p royec ta r u n a car re tera para el t r á f i c o prev is to durante ve in te 
años, mient ras que las obras de arte se han d i señado para el t r á f i co 
prev is to den t ro de los p r ó x i m o s c i n c o años. E n cua lqu i e ra de estos 
casos hab rá que elegir u n d iseño de ob ra f í s i ca que pe rm i t a rea l i zar las 
amp l i ac i ones cuando se es t imen necesarias. 

Se agregan entonces dos nuevos cond i c i onan te s al d iag rama de l 
gráf i co 25, así: 

T a m a ñ o 

Du ra c i ón 

E n r e l a c i ón a l d imen s i onam i en t o m á x i m o de 
c iertas partes de l p r o y e c t o 

P r o y e c t o de t ranspor te 
Caso A c u y a v i d a ú t i l está l iga-

da a una ac t i v i dad f i n i t a 

g ^ A m p l i a c i ó n progres iva 
de l s i s tema 

ivj Aspectos de la obsolescencia: Se t rata de l caso en que e l d i seño 
adop tado en el p r o y e c t o puede ser rechazado po r u n avance t e cno l óg i co 
no prev is ib le antes de l t é rm ino de su v i d a út i l . 
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C o m o e j e m p l o p u e d e c i tarse e l c a m b i o de u n f e r r o c a r r i l a v a p o r po r 
u n m e d i o más m o d e r n o de p r o p u l s i ó n . H a y , e n este caso dos 
a l t e rna t i vas f a c t i b l e s : l a e l e c t r i f i c a c i ó n o l a c o n v e r s i ó n a d iese l . L a 
p r i m e r a r equ i e r e ser ios c a m b i o s en l a i n f r a e s t r u c t u r a , m i e n t r a s q ue en l a 
s egunda l o s c a m b i o s se c o n c e n t r a n sob re t o d o en e l v e h í c u l o y en los 
ta l le res . Supónga se q u e la e l e c t r i f i c a c i ó n p r e sen t a ven ta jas sob re e l 
d iese l . S i n emba rgo , c a b r í a a r g u m e n t a r q u e l o s c a m b i o s t e c no l ó g i c o s 
s o n m u y r á p i d o s en l o s f e r r o ca r r i l e s y que p r o b a b l e m e n t e se t o r n a r án 
o b s o l e t o s m u y p r o n t o . Más aún , es p rev i s i b l e q u e l a i n f r a e s t r u c t u r a 
a c t u a l de los dos s i s temas c i t a do s n o será a p r o v e chab l e en l o s t renes de l 
f u t u r o . 

F r e n t e a estos a r g u m e n t o s s e r í a r a z onab l e o p t a r p o r la a l t e r na t i v a 
que r equ i e r e m e n o s m o d i f i c a c i o n e s en l a i n f r a e s t r u c t u r a : e l c a m b i o de 
v a p o r a d iese l . S i n emba r go , si a l c a b o de d i e z años los n u e vo s t renes 
c o n t i n í i a n t o d a v í a en su fase e x p e r i m e n t a l , se h a b r á n p e r d i d o las 
ven ta jas de l a e l e c t r i f i c a c i ó n d u r an t e ese p e r í o d o . E n buena s cuentas , se 
h a j u g a d o basándose e n l a o b s o l e s c e n c i a y se h a p e r d i d o . ' ' 

k) Alternativas de calendaría 

E l g r á f i c o 26 q u e r e s u m e las c o n d i c i o n a n t e s de l c a l enda r i o , es m u y 
s im i l a r a l c o r r e s p o n d i e n t e d e l p r o y e c t o i ndus t r i a l^ ° y e n t o r n o a é l cabe 
h a c e r l o s c o m e n t a r i o s que s iguen. E n e l aná l i s i s d e l p r o y e c t o e l i n te rés 
de l c ap i t a l d u r a n t e e l p e r í o d o de c o n s t r u c c i ó n de l a o b r a j u ega u n p ape l 
m u y impo r t an t e .^ ' C o n s t i t u y e u n e l e m e n t o de l c o s t o y es o m i t i d o t an 
a m e n u d o , e spe c i a lmen t e en ob r a s de l s e c t o r p ú b l i c o , q u e pa rece 
i m p e r a t i v o des taca r su i m p o r t a n c i a . 

E l v i c i o de n o c o n t a b i l i z a r e l c o s t o de l c a p i t a l d u r a n t e e l p e r í o d o de 
l a c o n s t r u c c i ó n , j u n t o c o n i gua la r e l " r i t m o de f i n a n c i a m i e n t o " e n l a 
f o r m u l a c i ó n y e v a l u a c i ó n d e l p r o y e c t o , se debe e n g ran pa r t e a r a zone s 
de í n d o l e p o l í t i c a . A s í , p o r e j e m p l o , es c o r r i e n t e que u n d e t e r m i n a d o 
g o b i e r n o d e c i d a i n i c i a r u n a o b r a de u n a i n v e r s i ó n m u y e l evada —que 
aca r rea rá p re s t i g i o p o l í t i c o i n m e d i a t o — s in c o n t a r c o n los r ecu r sos 
necesa r i o s p a r a asegurar u n r i t m o de f i n a n c i a m i e n t o c o m p a t i b l e c o n los 
supues to s c on s i d e r a do s en l a f o r m u l a c i ó n y e v a l u a c i ó n de l p r o y e c t o . 

E l f i n a n c i a m i e n t o en estos casos se re f i e re más p r e c i s a m e n t e a l 
" r i t m o de f i n a n c i a m i e n t o " . Supónga se u n a ca r r e te ra q u e p u e d e ser 
p a v i m e n t a d a en a s f a l t o a u n c o s t o de 5 0 0 0 ó en c o n c r e t o a 10 0 0 0 . E l 

" El futuro de los países en desarrollo es mucho más elástico que el de los 
países desarrollados, por lo que se trabaja con niveles de incertidumbre mucho 
mayores (especialmente en la previsión de los adelantos tecnológicos). 

Véase Calderón y Roitman, op.cit., gráfico 16. 
^ ' En páginas anteriores se mencionó este hecho con respecto al análisis de 

alternativas entre pavimentos de concreto y de asfalto. 
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Gráfico 28 

CALENDARIO DESDE EL TERMINO DEL ANTEPROYECTO 
DEFINITIVO HASTA TERMINAR EL PROYECTO 
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y otras condicio-
nantes extemas 
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5 Z E 
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Entrenamiento 
de personal de 
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aná l i s i s de a l t e rna t i vas puede h abe r r e c o m e n d a d o l a p a v i m e n t a c i ó n en 
c on c r e t o ; s i n emba rgo , s i esta o b r a d i s p o n e de u n ritmo de 
f i n a n c i a m i e n t o , r í g i d o de 1 0 0 0 p o r año , c u a l q u i e r a que sea e l m o n t o 
t o t a l de l a i n ve r s i ón , h a r í a n f a l t a c i n c o años pa r a r ea l i z a r l a o b r a en 
a s f a l t o y d i e z p a r a l a p a v i m e n t a c i ó n de c o n c r e t o . E n estas c o n d i c i o n e s . 
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s i se t o m a en cuen ta e l cos to de l c ap i t a l duran te e l p e r í o d o de l a 
cons t r u c c i ón es m u y p r obab l e que la dec i s i ón camb ie en favor de l a 
a l te rnat iva asfált ica. 

L a re l ac ión entre c a l enda r i o y f i n an c i am i en t o es r e c i p roca : e l 
c ond i c i o nam i en t o de l ca l enda r i o sobre e l f i n an c i am i en t o representa las 
ex igenc ias que de t e rm inada a l te rnat iva p l an tea a la fuente de 
f i nanc i am ien to - e n t é r m i n o s de r i t m o de f i nanc i am ien to— para que 
sean vá l idos los supues tos que aconse ja ron su e lecc ión . E n otras 
palabras, una de t e rm inada a l te rna t i va e leg ida p o d r á l levar cons igo las 
ex igenc ias u ho lguras que se i m p o n e n a l r i t m o de f i nanc i am ien to , pa ra 
que su e lecc ión u o r d e n a c i ó n siga s iendo vá l ida . 

P o r e jemp lo : 

3° 

E n el anál is is de a l ternat ivas (anter iores a l ca lendar io ) se puede 
haber supuesto que e l f i n an c i am i en t o se dará al " r i t m o deseab le" , l o 
cua l d is ta de ser rea l i s ta p o r que e l anál is is se ha cen t rado en la i nve r s i ón 
y no en e l f i n anc i am i en to . C o m o las invers iones en la i n f raes t ruc tu ra de 
t ranspor tes son cuant iosas , es m u y pos ib le que se deba revisar l a 
ub i c a c i ón de l anál is is de l f i nanc i am ien to , l l e vándo lo a una fase más 
t emprana den t ro de l a etapa. Es te anál is is p o d r í a ser c o m o en e l c uad ro 
14, t o m a n d o el ritmo de f i n an c i am i en t o c o m o u n dato de l p r ob l ema . 

S i l a a l te rnat iva I hub i e r a s ido rechazada po rque sus cos tos de 
man t en c i ó n (u) son mayo re s que los de l a a l te rnat iva II (w) , l a 
eva luac ión con t en i da e n el c uad ro 14, que i n c l u y e la r en ta no pe r c i b i da , 
p o d r í a camb ia r t o t a lmen t e l a dec i s ión . 
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Cuadro 14 

ALGUNOS E L E M E N T O S D E ANALISIS F INANCIERO 

Alternativa / Alternativa II 

Costo de la inversión A B A < B 

Costo de mantención u w u > w 

Ri tmo de financiamiento 
anual a a 

Tiempo de construcción A = a años 
a 

1 = (3 años 
a 

a < ( 3 

Costo anual del capital X X 

Renta no percibida - B x 

13- a 

3. El anteproyecto definitivo 

L a p r e p a r a c i ó n y e l c o n t e n i d o de l a n t e p r o y e c t o d e f i n i t i v o es u n a e t apa 
p r o b l e m á t i c a n o s ó l o e n l o s p r o y e c t o s de t r an spo r t e s , s i no t a m b i é n en 
l o s o t r o s p r o y e c t o s de i n f r a e s t r u c t u r a f í s i c a y t a l v e z en l o s de 
i n f r a e s t r u c t u r a soc ia l . E n e f e c t o , en e l p l a n t e a m i e n t o gene ra l se 
p r e s en t ó u n e s q u e m a de tres e tapas: i d e n t i f i c a c i ó n d e l a i dea , 
a n t e p r o y e c t o p r e l i m i n a r y a n t e p r o y e c t o d e f i n i t i v o , q u e c u l m i n a b a n en 
l a t o m a de dec i s i ón . De spué s de ésta, se p r o c e d í a a l o s d i s eños f i na l e s 
c o n d u c e n t e s a l a e j e c u c i ó n d e l p r o y e c t o . 

E l g r á f i c o 2 7 m u e s t r a u n e s q u e m a rea l i s t a de las r e l a c i one s en t r e 
p l a n i f i c a c i ó n y p r o y e c t o s , d o n d e l a d e c i s i ó n gené r i c a es t o m a d a antes 
de r e a l i z ado s u n a ser ie de aná l i s i s que , e n l a s i s t e m a t i z a c i ó n p r opue s t a , 
c o r r e s p o n d e r í a n en p a r t e a l a n t e p r o y e c t o p r e l i m i n a r y e n pa r t e a l 
a n t e p r o y e c t o d e f i n i t i v o . T e n i é n d o l o as i en cuen ta , p a r e c e r í a q u e en el 
caso de este t i p o de p r o y e c t o s —no s ó l o los p r o y e c t o s de t r a n s po r t e 
s i no l o s de i n f r a e s t r u c t u r a en g e n e r a l - e l g r ado de flexibilidad que 
r equ i e r e l a f u n c i ó n de l p r o y e c t i s t a j u s t i f i c a r í a m a n t e n e r dos e tapas en e l 
aná l i s i s de l p r o y e c t o , e n t e n d i e n d o que n o i n c l u y e n e l d i s eño f i n a l , p e r o 
q ue i n c l u s o es ta ú l t i m a e t apa de l d i s eño f i n a l p u e d e c o n t e n e r e l e m e n t o s 
q ue según e l p l a n t e a m i e n t o gene ra l d e b e r í a n ana l i za r se en e l a n t ep r o -
y e c t o d e f i n i t i v o . 

E s t a p r o p o s i c i ó n , q u e d i f i e r e de l e s q u e m a o r i g i na l , debe ser 
d i s c u t i d a y e v a l u ada a l a l u z de las c o n c l u s i o n e s a q ue se l l egue después 
de p l a n t e ado s t o d o s l o s t i p o s de p r o y e c t o s q ue se h a p r o p u e s t o ana l i z a r . 
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Gráfico 28 

ESQUEMA DE INTERRELACIONES P A R A LOS SECTORES DEL TRANSPORTE 
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4. L o s p rob l emas de tar i fas 

E n los p royec to s de p r o d u c c i ó n de b ienes t ra tados en este d o c u m e n t o 
se ha descu idado un po co la e s t imac i ón de los ingresos, aun 
r e conoc i endo la impo r t an c i a de su anál is is, y a que las fo rmas concre tas 
de l l evar lo a cabo no son m u y comple jas . D e he cho , só lo se ha 
p ropues to una c las i f i cac ión p rov i s i ona l de las d is t intas a l ternat ivas de 
f i j a c i ón de precios.^ ^ C u a n d o se t ra ta de p r oye c t o s de p r o d u c c i ó n de 
serv ic ios - e s p e c i a lmen t e aque l los que t i enden h i s t ó r i c amen te a ser 
sumin i s t rados p o r el sector púb l i co—, el p l an t eam ien to es cua l i ta t i -
vamente d i ferente en lo que se ref iere a l a e s t imac i ón de los ingresos, a l 
menos en la med ida en que co r r e sponden a a lgún t i p o de " p r e c i o " de 
los servic ios. 

E l p r o b l e m a reside en e l c on t en i d o de l c on c ep t o de " p r e c i o " 
ap l i cado a los servic ios. Para evitar e qu í v o co s se u t i l i z a r á prov is io -
na lmente el t é rm ino tarifa, aunque no ref le je exac t amen te la idea que se 
qu ie re expresar. E n la l i t e ra tu ra e c o n ó m i c a es f recuente hab la r de 
prec ios púb l i c o s y prec ios po l í t i c o s . 

L u i g i E i n a u d i caracter i za el p rec i o p ú b h c o c o m o el p r e c i o f i j ado p o r 
e l E s t ado " e n f o r m a diversa de la que es p r o p i a del me r cado l i b r e " . E l 
m i s m o au to r def ine el p rec io p o l í t i c o c o m o " l a compensac i ón , i n f e r i o r 
al cos to to ta l , pagada p o r e l c on t r i buyen te , p o r u n serv ic io espec ia l y 
d iv is ib le , que se le presta a su demanda, pe ro sa t i s fac iendo s imu l tánea-
men te una neces idad ind iv i s ib le de t odos los c iudadanos" .^ ̂  

Es ta ú l t i m a de f i n i c i ón de p rec i o p o l í t i c o se acerca bastante al 
c on cep t o que se qu iere expresar a través de l t é rm i n o tar i fa , aunque la 
ca l i f i c a c i ón de " c o m p e n s a c i ó n i n f e r i o r al c o s t o " no t iene po r qué ser 
una carac te r í s t i ca necesar ia de la tar i fa. L o que si es p rec i so reca lcar , es 
que la t a r i f a tendrá un tope m á x i m o . " E n los p rec ios púb l i cos , e l 
Es tado , c uando vende los serv ic ios de l t ranspor te , no puede estab lecer 
tar i fas super iores a la venta ja que de aqué l ob t i ene el usuar io . L o m i s m o 
sucede respecto de l p rec io p o l í t i c o , en cuan to t a m p o c o en este caso 
puede el E s t ado ex ig i r sumas super iores a la venta ja que el usuar io 
rec ibe de l serv ic io".^ E n e l ma r co de estas cons ide rac iones se e x a m i n a 
a c o n t i n u a c i ó n el p r o b l e m a tar i fa r io en los p r o y e c t o s de t ranspor te . 

Tómese c o m o e jemp lo el p r o b l ema c lás i co de l f e r roca r r i l vs. 
carretera. E l p r o b l e m a surge de la d i f i c u l t ad de estab lecer u n s i s tema de 
tar i fas —en ambos med ios de t ransporte— que ref le je sus cos tos reales. 
S i se es tud ia u n s is tema c o m b i n a d o de fer rocar r i l - car re tera en para le lo y 
se establece u n a de te rm inada d i s t r i bu c i ón de la carga —de t a l f o r m a que 

^^ Véase Calderón y Roitman, op.dt., pp. 92-93. 
Luigi Einaudi, Principios de hacienda pública, trad, por J. Algarra y M. 

Paredes (Madrid, Aguilar, 1952; tercera edición), pp. 23 y 67. 
Ibid., p. 70. La referencia al servicio del transporte puede extenderse a la 

prestación de otros servicios. 
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Gráfico 28 

RELACIONES ENTRE SISTEMAS DE TRANSPORTE 
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los cos tos resul tantes pa ra l a c o m u n i d a d sean los más bajos—, debe r í a 
ex i s t i r l i be r tad para var ia r las tar i fas a f i n de asegurar la deseada 
d i s t r i buc i ón de la carga. S i n o ex is t ie ra esa l iber tad , e l t r á f i co de carga 
prev is to se d i s t o r s i ona r í a hac ia e l lado de las tar i fas más conven ientes 
para los usuarios, que no s iempre se r í an las de m a y o r bene f i c i o para la 
c omun i dad . 

U n e j emp lo t í p i c o es e l caso de l f e r roca r r i l ch i l eno f rente a l a 
carretera l ong i tud ina l . A l p r i n c i p i o h a b í a u n fe r roca r r i l e f i c i en te en 
para le lo c o n una carretera s in pav imenta r . Se p l an t eó luego el d i l ema de 
si c onvend r í a más me jo ra r el fe r rocar r i l , e l im i n ando los ramales 
ine f i c ientes que se r í an reemp lazados p o r carreteras pav imentadas de 
a l imen t a c i ón al f e r roca r r i l y pos te rgando la p a v imen t a c i ón de l c am i no 
l ong i tud ina l , o si se r í a p re fe r ib le pav imen ta r este ú l t imo , s in me jo ra r el 
s i s tema fer rov iar io . E l p r o b l e m a no fue ana l i zado en su c on j un t o y se 
reso lv ió pav imen ta r e l c am ino l ong i tud ina l . L a p res ión de los 
agr icu l tores se v o l c ó más ta rde a la p a v imen t a c i ón de los ramales de la 
carretera, pos te rgando más aún el fe r rocar r i l . 

E l p r o b l ema fer rocar r i l - car re tera (u o t r a c o m b i n a c i ó n de med i o s de 
t ranspor te) se presenta a l " p r o y e c t i s t a " c o m o u n juego de var iab les , que 
n o son independ ien tes ent re sí y c u y a va r i a c i ón está a su vez res t r ing ida 
p o r cond i c i ones que n o puede con t ro la r . As í , p o r e jemplo , e l t rá f i co 
t o t a l p o d r í a cons iderarse c on s t i t u i d o po r : a) u n t r á f i c o m í n i m o 
deseable, c u y o v o l u m e n no se a umen t a r í a med ian te tar i fas más 
atract ivas n i se d i sm i nu i r í a med ian te tar i fas más altas, c ons t i t u yéndose 
así en u n dato pa ra el p royec t i s ta , y bj u n t r á f i c o po t en c i a l regu lab le 
(que debe r í a ser mane j ado teó r i camente p o r el p royec t i s ta ) . E n l a 
práct i ca , s in embargo, l a regu lac i ón de l s i s tema ta r i f a r i o escapa al 
c a m p o de a c c i ón del p royec t i s t a y cons t i t u ye una res t r i c c i ón ad i c i ona l 
de l p rob l ema . De esa fo rma , la ún i c a d i s t r i b u c i ón de t r á f i c o pos ib le 
- a n t e la ex i s tenc ia en para le lo de carretera y fe r rocar r i l— ser ía la 
resu l tante p e rm i t i d a p o r las tar i fas v igentes y p o r la nueva in f raest ruc-
tu ra o p o r el serv ic io de t ranspor te me jo rado . 

E s t a mane ra de ver e l p r o b l e m a i m p e d i r í a elegir e l s i s tema 
c o m b i n a d o fer rocar r i l - car re tera que represente los cos tos socia les 
m í n i m o s , esto es, la suma de los pagos rea l i zados p o r los usuar ios de 
ambos serv ic ios ( tanto en tar i fas c o m o en impues to s d i rec tos) , más los 
pagos i nd i r e c to s - v í a i m p u e s t o s - que rea l i za t oda la c o m u n i d a d 
( i n c l u i do s los usuar ios de l serv ic io de que se trata). A este ba lance 
h a b r í a que agregar en a lguna f o r m a los e fec tos sobre el área afectada. 

Ta les re lac iones aparecen en el g rá f i co 28. Según él, si f ue ra pos ib le 
establecer u n a regu lac i ón po r tar i fas, ésta só l o r epe r cu t i r í a en aque l l a 
parte de l t r á f i co —denom inado aqu í t rá f i co i n d i f e r e n t e - q u e p o d r í a 
u t i l i z a r t an to el f e r roca r r i l c o m o la carretera. E s t a s i t uac i ón ha r í a ser 
m u y cu idadosos en el uso i nd i s c r im i nado de tar i fas, y a que si se ap l i ca 
al f e r roca r r i l p o r e jemp lo , una regu lac ión de este t i p o p o d r í a tener dos 
t ipos de e fec tos : 
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Restricciones Consecuencias 

Re s t r i c c i ó n a 
t o d o e l t r á f i co 
fe r rov ia r io 

a) Re s t r i c c i ó n al 
t rá f i co que sólo 
u t i l i z a r í a e l ferro-
car rñ 

b) R e s t r i c c i ó n al 
t rá f i co i nd i f e ren te 

Pé rd i da de o fe r ta 
t o t a l de l s is tema 

P robab l e transferen-
c i a a l a c a r r e t e r a 

S i e l e fec to persegu ido se reduce a con t r o l a r el t r á f i co ind i fe ren te 
h ab r í a que valerse de ta r i fas d i sc r im inadas . 

E l p r o b l e m a queda en tonces p l an teado - a u n q u e no r e s u e l t o - c o m o 
l a f o r m a de p r o p o r c i o n a r ( u t i l i z ando las tar i fas) una o fe r t a adecuada a 
la demanda que represente e l m í n i m o cos to soc ia l . E n esta f o rma el 
d i seño t é cn i c o ser ía f u n c i ó n po r u n a parte de l cos to soc ia l y por o t r a 
parte de la d emanda t r aduc i b l e en tar i fas. Ta l dua l i dad imp l i c a r á 
necesar iamente que al f i jar las tar i fas c p m o dato de l p rob l ema , e l 
m í n i m o cos to soc ia l abso lu to n o puede p lantearse c o m o meta de l 
p r oyec t o . H a b r á que r educ i r al m í n i m o , en camb io , el cos to soc ia l 
c ompa t i b l e c o n ese e squema de tar i fas, que a su vez puede d is tar m u c h o 
de l m í n i m o soc ia l abso lu to . 

N o ac tuar de esa manera puede dar c o m o resu l tado una 
i n c o m p a t i b i l i d a d ent re la o f e r t a de l d iseño de l p r o y e c t o y la r e a c c i ón de 
la demanda . E n ot ras palabras, si se h a d i señado un s i s tema 
carretera- fer rocarr i l , c o n 60 po r c i en to del t r á f i co para el f e r roca r r i l y 
4 0 p o r c i e n t o para l a car retera ( c u y o d iseño f í s i c o haya s ido r ea l i z ado 
para ob tene r e l cos to soc ia l m í n i m o abso lu to , pe ro n o cons i de rando en 
la proyección de ese tráfico total la acción de las tar i fas), es p r obab l e 
que la " d e m a n d a i n d i f e r e n t e " —que puede op ta r entre f e r r o ca r r i l y 
carretera— se v ue l que hac ia esta ú l t i m a p r o d u c i e n d o u n a sa tu rac i ón v ia l 
y u n dé f i c i t en e l f e r roca r r i l . E s t a s i t uac i ón p r o d u c i r í a a su vez —si se 

118 



quiere que el s i s tema siga ope rando— u n aumen to de l cos to soc ia l po r 
subs id ios al f e r roca r r i l y de f i c i enc ias en el serv ic io car re tero p o r 
saturac ión. 

Gene ra l i z ando el p rob l ema , ¿ c ó m o d i s t r i bu i r un de t e rm inado t r á f i co 
entre d iversos med io s de t ranspor te? ¿Es éste rea lmente el c a m p o de l 
p royec t i s t a? 

E l p l an team ien to t eó r i co de l caso car re te ra- fe r rocar r i l pe rm i t e 
v i sua l i zar los pa rámet ros que c o n d i c i o n a n l a a c c i ón de l p royec t i s t a . D e 
en tender lo así, h ab r í a que buscar f o rmas de restr ing i r e l p r o b l e m a al 
t r á f i co ind i fe rente . 

E n la p rác t i ca es d i f í c i l a l canzar semejante rac i ona l i dad . Puede 
citarse c o m o e jemp lo el caso de las tar i fas ferrov iar ias, c u a n d o éstas se 
f i jan en f u n c i ó n de l p rec io de los p r oduc t o s t ranspor tados , c o n el 
p r opós i t o de subs id iar e l t ranspor te de p r odu c t o s baratos (genera lmente 
de c o n s u m o d i f und i do ) . Es ta med ida , aparen temente rac iona l , hace que 
el t ranspor te de p roduc to s de a l to cos to sea a su vez m u y a l to p o r 
fe r rocar r i l , ob l i gándo l o s a recur r i r a l a carretera. E l c on t r a sen t i do de 
esta p o l í t i c a es qu i ta r al f e r roca r r i l la carga de a l to va l o r que p e r m i t i r í a 
f i nanc ia r su operac ión , r educ i éndo l o a la carga subs id iada p o r m e d i o de 
las tar i fas. 
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Capítulo V 

PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA ENERGETICA 

A . DEF IN IC ION Y C L A S I F I C A C I O N 

E n este g rupo se cons ide ra rán aque l los p r o ye c t o s de i n f raes t ruc tu ra ' 
c u yo s resu l tados c o r r e sponden a var iac iones pos i t ivas en la o fe r ta de 
cua lqu ie r f o r m a de energ ía , y a sea en cant idad , ca l i dad o costos. 

Las diversas f o rma s de energ ía —desde su or igen hasta su dest ino 
f i n a l - sue len e xpe r imen t a r tres procesos suces ivos pe r fec tamente 
d i fe renc iados : p r o d u c c i ó n , t r ansm i s i ón y d i s t r i buc ión . E l p r ime ro de 
e l los co r re sponde a l a e tapa de t r an s f o rmac i ón de i n sumos hasta l legar a 
una f o r m a come r c i a l de energ ía t ranspor tab le ; l a t r ansm i s i ón equ iva le al 
t ranspor te de ene rg ía ent re dos pun tos de te rm inados , y l a d i s t r i buc i ón 
co r responde a l s i s tema de repar to y entrega de energ ía desde u n p u n t o 
cent ra l de r e c ep c i ón a u n núme ro grande de consum ido re s f inales. 
(Véase el grá f i co 29 . ) V i s t o así el t e m a energét ico, f r a c c i onado en estas 
tres etapas, se c o m p r e n d e que só lo a lgunos de los p r oyec t o s que se 
o r i g i nan en la p r o du c c i ó n , t r ansm i s i ón o d i s t r i bu c i ón co r r e sponden 
es t r i c tamente al c o n c e p t o de in f raes t ruc tura . A s í , po r e jemp lo , m u c h o s 
casos de p r o d u c c i ó n dan or igen a p r o ye c t o s indust r ia les , pero a lgunos 
de t ransmis i ón e i n c l u s o de d i s t r i bu c i ón pueden as imi larse a p royec t o s 
espec ia l i zados de t ranspor te . 

D e l g rá f i co 29 se desprende que los ún i co s p royec to s que 
co r r e sponden en t odas sus etapas al c on cep t o de in f raes t ruc tu ra , son los 
de energ ía e léct r ica. E n efecto, la etapa de p r o d u c c i ó n (e l abo rac ión) de 
fuentes p r imar i as ta les c o m o el pe t ró l eo , e l c a rbón y los esquistos 
b i t um inosos , para ob t ene r p r oduc t o s tales c o m o combus t i b l e s l í q u i d o s 
y gas natura l , se as im i l a al esquema de p r o ye c t o s industr ia les , po r reun i r 
todas las ca rac te r í s t i cas de l m i smo . Las etapas de t r ansm i s i ón y 
d i s t r i b u c i ón en los p royec to s de combus t i b l e s , espec ia lmente 
combus t i b l e s l í q u i d o s , se as im i lan a p r o ye c t o s de t ranspor tes de u n b ien 
o a p r o ye c t o s de serv i c ios comerc ia les . E l sum in i s t r o de ca lor a d i s t r i tos 
u rbanos en f o r m a de agua ca l iente o de vapor , cae dent ro de l c a m p o de 
los p r oyec t o s u rbanos . U n a pos ib le e x c ep c i ó n ser ían los p r o ye c t o s de 
d i s t r i bu c i ón de gas p o r cañer ías. A u n q u e no se t ra ta es t r i c tamente de 
in f raes t ruc tura , su s im i l i t u d c o n los s istemas de d i s t r i bu c i ón de ene rg ía 

' Recuérdense las caracterís t icas de los p royec tos de infraest ructura , ano t ados 
al principio de este cuaderno : i) condición de prerrequisi to, ii¡ independencia 
respecto a cualquier o t r a inf raes t ruc tura anterior , iiij permanencia, iv) libre 
acceso, v) carácter de servicio público, vi) que p roduce un bien o servicio o 
habil i ta para la pres tac ión de un servicio correspondiente a una actividad de 
infraes t ructura , vii) insust i tuibi l idad por impor tac ión . 
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e l é c t r i c a los h a r í a a s im i l ab l e s a estos ú l t i m o s . E s dec i r , que s i b i en es 
po s i b l e u n a ex t en sa c l a s i f i c a c i ó n de p r o y e c t o s de ene rg ía , y a sea 
p a r t i e n d o de d i f e r en t e s f uen te s p r i m a r i a s o según las etapas d e l p r o ce so 
de p r o d u c c i ó n , t r a n s m i s i ó n y d i s t r i b u c i ó n de ene rg ía , m u c h o s de estos 
p r o y e c t o s p u e d e n ser f o r m u l a d o s c o m o si f u e r an de t r an spo r t e , de 
p r o d u c c i ó n d e b ienes i ndus t r i a l e s , o de p r e s t a c i ó n de se rv i c ios . 

Pa rece c l a ro , en s uma , que s o n l o s p r o y e c t o s de e ne r g í a e l é c t r i c a los 
q u e deben ser c o n s i d e r a d o s c o m o p r o y e c t o s t i p o de i n f r a e s t r u c t u r a 
energét i ca . A los e f e c t o s d e este aná l i s i s se d e f i n i r á n c o m o ta les los 
p r o y e c t o s q u e c o m p r e n d e n gene rac i ón , t r a n s m i s i ó n y d i s t r i b u c i ó n de 
e ne r g í a e l éc t r i ca , - e n f o r m a separada o en c o m b i n a c i o n e s de estas 
etapas y t a m b i é n en par tes o p r o p o r c i o n e s de el las— que d en c o m o 
r e s u l t a do va r i a c i one s pos i t i vas de o f e r t a de ene r g í a en t é r m i n o s de 
c an t i dad , c a l i d a d o co s to s . 

B. C A R A C T E R I S T I C A S DE LOS P R O Y E C T O S D E E N E R G I A E L E C T R I C A 

1. T i p o l o g í a y d e f i n i c i ó n 

L o s proyectos de ene rg í a e l é c t r i c a p u e d e n c las i f i ca rse en tres t i p o s 
bás i cos ; de gene ra c i ón , de t r a n s m i s i ó n y de d i s t r i b u c i ó n . E n l a p r á c t i c a 
estos t i p o s bás i cos p u e d e n presenta rse a i s l ados o en las s i gu ien tes 
c o m b i n a c i o n e s : a) g ene ra c i ón , t r a n s m i s i ó n y d i s t r i b u c i ó n ; b) g ene r a c i ó n 
y t r a n s m i s i ó n ; c j t r a n s m i s i ó n y d i s t r i b u c i ó n , y d) g ene r a c i ó n y 
d i s t r i b u c i ó n . 

L o s t res t i p o s b á s i c o s se d a n a is lados e n las s iguientes s i t u a c i o n e s : 
Generación sola. Se p re sen ta a l ana l i z a r la n e c e s i d ad de agregar una 

n u e v a u n i d a d g e n e r a d o r a en u n a p l a n t a y a ex i s t en te , c o n e c t a d a a u n a 
r ed de t r a n s m i s i ó n y d i s t r i b u c i ó n capaz de a d m i t i r esta o f e r t a a d i c i o n a l . 
C o r r e s p o n d e t a m b i é n a l c a m b i o de u n a f u en t e de ene rg í a p o r o t r a ( p o r 
e j e m p l o : s u s t i t u c i ó n de u n a c en t r a l t é r m i c a a c a r b ó n p o r o t r a c en t r a l a 
p e t r ó l e o o a gas n a t u r a l ) . 

Transmisión sola. Se p r e s en t a en l o s casos de i n t e r c o n e x i ó n de 
s i s temas ex i s t en t e s o pa ra l l egar a u n a z o n a n o abas t e c i da ( p o r e j e m p l o : 
l a i n t e r c o n e x i ó n de l s i s t ema de l g ran B u e n o s A i r e s c o n e l s i s t e m a de 
C ó r d o b a , o de l s i s t ema c h i l e no c o n e l de M e n d o z a ) . 

Distribución sola. Se p re sen ta c u a n d o las e tapas de g e n e r a c i ó n y 
t r a n s m i s i ó n h an s i d o s ob r ed imen s i o nada s p r e v i e n d o el a u m e n t o de l a 
d emanda , s i n h abe r r e a l i z a d o aún l o s c i r c u i t o s f i na les de d i s t r i b u c i ó n (e l 
a n i l l o p e r i f é r i c o de d i s t r i b u c i ó n p r i m a r i a de u n a m e t r ó p o l i p u e d e dar 
o r i g e n a u n a ser ie de p r o y e c t o s de d i s t r i b u c i ó n c o r r e s p o n d i e n t e s a 
nuevo s ba r r i o s pe r i f é r i c o s ) . E s t e m i s m o p r o b l e m a se p r e s en t a e n las 
p o b l a c i o n e s l o c a l i z a da s j u s t a m e n t e a l l a d o de u n a c en t r a l e l é c t r i c a 
c o n s t r u i d a pa ra serv i r a u n m e r c a d o var ias veces m a y o r , e n c u y o caso l a 
t r a n s m i s i ó n a estas p o b l a c i o n e s n o se r í a necesar ia . 

2. P r o y e c t o s c o m o i n t eg ran te s d e u n s i s t ema 

A u n q u e e l c o n c e p t o de s i s t ema es tá i m p l í c i t o en e l p r o c e s o de 
f o r m u l a c i ó n de p r o y e c t o s , l a e x i s t e n c i a de c o n j u n t o s de a c t i v i d ade s 
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p r odu c t i v a s que a c t ú a n l igadas e s t r e chamen te p o r u n a f ue r t e 
i n t e r a c c i ó n de sus e l e m e n t o s hace necesa r i o hace r e x p l í c i t a s estas 
re l ac i ones . T a l es e l c a so de las a c t i v i dades de t r an spo r t e y t a m b i é n e l de 
las a c t i v i dades r e l a c i onadas c o n el s u m i n i s t r o de ene r g í a e l é c t r i ca . 

A c t u a l m e n t e n o es p o s i b l e c o n c e b i r u n a i n f r a e s t r u c t u r a e l é c t r i c a 
c o m o u n mosa i c o de pa r t e s que a c t ú an i n d e p e n d i e n t e m e n t e unas de 
otras . E l c o n j u n t o , f o r m a d o p o r un i d ade s gene rado ras , redes de 
t r a n s m i s i ó n y de d i s t r i b u c i ó n , c o n s t i t u y e u n s i s t ema c u y o 
c o m p o r t a m i e n t o g l o b a l es sens ib l e a las va r i a c i ones de c a d a u n o de sus 
e l emen t o s y , a su vez , c ada pa r te es t a m b i é n a f e c t a da p o r las 
a l t e rac i ones de los o t r o s c omponen t e s .^ 

E n esta f o rma , las m o d i f i c a c i o n e s y e l c r e c i m i e n t o de l c o n j u n t o d an 
o r i gen a p r o y e c t o s f u e r t e m e n t e depend i en t e s de las c a r a c t e r í s t i c a s 
p r op i a s de l s i s tema. E l " p r o y e c t i s t a " debe move r se e n t on c e s d e n t r o de 
las r e s t r i c c i ones que i m p o n g a e l s i s t ema y n o p u e d e c o n t a r c o n l o s 
g rados de l i b e r t a d p r o p i o s de l o s demás t i p o s de p r o y e c t o s . Inc luso las 
r e s t r i c c i ones de t i p o na c i ona l , l í n e a s de p o l í t i c a o d i r e c t i va s de 
p l a n i f i c a c i ó n — d e n o m i n a d a s " r a z o n e s i n s t i t u c i o n a l e s " en e l e s q u e m a 
genera l de f o r m u l a c i ó n de p r o y e c t o s - l l egan en este caso a l p r o y e c t i s t a 
só l o después de h a b e r pa sado e l f i l t r o de l c e n t r o de dec i s i ones de l 
sistema.^ 

L o s p r o y e c t o s de gene rac i ón , t r a n s m i s i ó n y d i s t r i b u c i ó n a is ladas 
f í s i c a m e n t e de l s i s t ema c o n s t i t u y e n u n a e x c e p c i ó n y n o se r e a l i z an s ino 
en z ona s de c o n s u m o res t r i ng idas y m u y a is ladas. E n t o d o caso e s t a r í an 
v i n c u l a d a s a l res to de l a i n f r a e s t r u c t u r a ene rgé t i ca si se a d o p t a r a u n 
p r o g r a m a c o o r d i n a d o de ta r i f as . 

L a s r e l a c i ones en t r e e l p r o y e c t i s t a , e l s i s t ema y las m e d i d a s de 
p o l í t i c a n a c i o n a l p u e d e n verse en e l g r á f i c o 30 . 

^ Si bien es cierto que el concepto de sistemas es aplicable a todas las 
actividades económicas y sociales, las formas y relaciones de producción de ciertos 
sectores hacen problemática la utilización práctica del concepto. Así, en el caso 
industrial, por ejemplo, el concepto de sistemas podría abarcar una rama completa 
o un proceso vertical de producción. En realidad, la mayor parte de los países 
latinoamericanos tienen dificultades prácticas para manejar coordinadamente los 
proyectos industriales en cuanto parten de un sistema, porque las decisiones, 
tratándose de proyectos, pueden o no tomar en cuenta ese marco, dada la relativa 
autonomía con que se manejan. Algo similar sucede en el sector agrícola o el 
minero. La situación es diferente para la producción de energía o para el servicio 
de transportes o comunicaciones. La existencia de un centro de decisión - o a lo 
sumo un número limitado y por lo tanto coordinable de centros que se 
encuentran generalmente en el sector p ú b l i c o - facilita en la práctica la toma de 
consideración del sistema, al tratar cada uno de los proyectos de inversión. 

En general es posible considerar un centro de decisiones único para el 
"sistema", apoyado por un conveniente sistema de planificación interno del 
propio sistema, el cual estará vinculado a los centros de decisión nacional para 
alcanzar soluciones que conjugan en la mejor forma posible las exigencias técnicas 
y económicas del sistema con las metas nacionales. 
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Cuadro 14 

R E L A C I O N E S E N T R E L A F O R M U L A C I O N D E P R O Y E C T O S Y L A 
P R O G R A M A C I O N D E L S I STEMA : E L C A S O D E L S E C T O R E N E R G I A 

Formulación Programación 
dé proyectos y decisiones 

Ideas de del sistema 
yarips pro-

Ideas rechazadas 
o congeladas 

Soluciones 
rechazadas 

o congeladas 

Alternativas 
rechazadas 

o congeladas 

¡valuación del 
efecto de las 

ideas identif i-
cadas en el 

istema 

Evaluación 
del efecto de 
las soluciones 
en el sistema 

Planificación 
o política 
nacional 

:ones institucionales 

mes institucionales 

Evaluación \ / Í _ _ 
del efecto de Ra zone s institucionale! 
las alterna-
tivas sobre / 
el sistema / 
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3. G r a d o d e l i b e r t a d d e l a o f e r t a e l é c t r i c a 
f r e n t e a l a d e m a n d a 

E l r í g i d o c o m p r o m i s o e x i s t en t e en t r e e l c r e c i m i e n t o de l a d e m a n d a y l a 
o f e r t a de ene r g í a es c a r a c t e r í s t i c a p r o p i a de l a i n f r a e s t r u c t u r a e l é c t r i c a . 
C u a l q u i e r o t r o t i p o d e i n f r a e s t r u c t u r a p o d r í a p e r m i t i r l a p o s t e r g a c i ó n 
pa r c i a l de l a s a t i s f a c c i ón de l a d emanda , p e r o l o s t r a s t o r n o s q ue 
p r o d u c i r í a esa p o s t e r g a c i ó n s e r í a n i n t o l e r ab l e s e n e l caso de la e n e r g í a 
e léc t r i ca . D e ah í l a e s t r e cha r e l a c i ó n que d e b e e x i s t i r e n t r e l a 
p l a n i f i c a c i ó n n a c i o n a l y l a p r o g r a m a c i ó n p r o p i a de l s i s t ema . E n l a 
m a y o r í a de l o s casos, l a r e s p o n s a b i l i d a d de es ta r e l a c i ó n recae en e l 
s i s t ema e l é c t r i c o , e l c u a l debe en f r en ta r se a l í n e a s de p o l í t i c a n a c i o n a l 
m u y genera les o a u n a p l a n i f i c a c i ó n m u y agregada p a r a d e t e r m i n a r las 
p o s i b i l i d a de s de c r e c i m i e n t o de l a o f e r t a . 

A l t o m a r en c u e n t a e l t i e m p o necesa r i o p a r a m a t e r i a l i z a r u n 
a u m e n t o de la o f e r t a e l éc t r i ca , b a s ado en p r o y e c t o s de l a r go p e r í o d o de 
e j e c u c i ó n - c o m o es e l caso de las ob r a s h i d r o e l é c t r i c a s - , e n l a p r á c t i c a 
se es tab lece u n p r o g r a m a de p r e i n v e r s i ó n p r o p i o de l s i s tema, q ue 
p e r m i t e ade l an t a r las tareas de p r o y e c t o s an tes de c o n t a r c o n 
p r o y e c c i o n e s de ta l l adas de l a d e m a n d a . E n o t ras pa l ab ras , p a r a d i s eña r 
o p o r t u n a m e n t e las p o s i b i l i d a de s de o f e r t a de l s i s t ema se t r aba j a c o n 
i n f o r m a c i ó n g l o ba l de l a d emanda . E s n o r m a l p o r e l l o que en m u c h o s 
pa í ses l o s s i s t emas p r o g r a m e n u n a o f e r t a a d i e z años p l a z o y e s t ab l e z c an 
h i pó t e s i s s ob r e e l p o s i b l e c r e c i m i e n t o a v e i n t e años , a u n q u e en l a 
m a y o r í a de l o s casos n o es p o s i b l e c o n t a r c o n da to s c o n c r e t o s sob re l a 
d e m a n d a d o m é s t i c a n i s ob re l a d e m a n d a de l o s sec to res p r o d u c t i v o s 
pa ra t an l e j a no " h o r i z o n t e " . 

E n esos casos se r e f u e r z a l a tes is de l o s e s tud i o s de pre invers ión , '* y 
an te u n c r e c i m i e n t o rea l de l a d e m a n d a h a y que c o n t a r a n t i c i p a d a m e n t e 
c o n c i e r t o n ú m e r o de p r o y e c t o s , p a r a e leg i r en t re t o d o s l o s que m e j o r 
sa t i s fagan l a d e m a n d a y c u m p l a n c o n las r e s t r i c c i one s que les i m p o n e e l 
s i s t ema a l c u a l d e b e n estar i n t eg r ado s . 

4. E l p r o b l e m a d e las tarifas^ 

E l p r o b l e m a t a r i f a r i o debe cons i de ra r se en f o r m a p r i o r i t a r i a a l f o r m u l a r 
l o s p r o y e c t o s de ene rg í a e l éc t r i ca . Se t r a t a de u n p r o b l e m a c o m p a r t i d o 
c o n o t r o s p r o y e c t o s de i n f r a e s t r u c t u r a . E l r e g i m e n de t a r i f a s de u n 
s i s t ema i n t e g r a d o es c o m p l e j o d e b i d o a l a d i v e r s i d ad de c o s t o s de 
p r o d u c c i ó n de las d i f e ren tes u n i d a d e s q ue l o f o r m a n y c o n s t i t u y e u n 
m a r c o m u y r í g i d o pa ra l a o p e r a c i ó n p o s t e r i o r de l o s nuevo s p r o y e c t o s 
q u e se i n c o r p o r a n a l s i s tema. E n a l gunos casos este c o n d i c i o n a m i e n t o 

' ' Véase Calderón y Roitman, op.cit., pp. 3 0 ss. 
® Sobre el significado de las tarifas, véanse los comentarios de J o h n F. Due y 

Robert W. Clever, Intermediate economic analysis. Resource allocation, factor 
pricing and welfare, ed., Homewood, 111., Irwin, 1961. 
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p o d r í a i n c l u s o a l t e r a r l o s p r o p ó s i t o s o r i g i na l e s de p o l í t i c a que d i e ron 
o r i g e n a l p r o y e c t o . 

E s t a s i t u a c i ó n p u e d e i l u s t ra r se c o n e l e j e m p l o h i p o t é t i c o de u n 
s i s t ema h i d r á u l i c o e n e l que se dec id i e se a u m e n t a r l a c a p a c i d a d de 
g ene r a c i ó n ag r egando u n a u n i d a d t é r m i c a p a r a m a n t e n e r en 
f u n c i o n a m i e n t o m i n a s de c a r b ó n . Se sabe que esta s o l u c i ó n c o n d u c e a 
u n c o s t o de p r o d u c c i ó n s u p e r i o r a l de u n a u n i d a d h i d r o e l é c t r i c a 
a d i c i o na l , p e r o n o se t o m a n m e d i d a s a f i n de a b s o r b e r este m a y o r cos to , 
y a sea s u b v e n c i o n a n d o las m i n a s de c a r b ó n pa ra q ue e l c o s t o de l a 
e n e r g í a de l a e m p r e s a e l é c t r i c a n o se vea a fec tada , o t o r g a n d o 
d i r e c t a m e n t e u n s u b s i d i o a l a emp r e s a e l é c t r i c a o p e r m i t i e n d o l a 
m o d i f i c a c i ó n de las ta r i f as v igentes . D e n o t oma r s e a l guna de estas 
med i d a s , es p r o b a b l e q u e l a emp r e s a e l é c t r i c a t e r m i n e u s ando l a nue va 
u n i d a d t é r m i c a c o m o u n i d a d de reserva, p a r a recargar l o m e n o s po s i b l e 
l o s c o s t o s de p r o d u c c i ó n d e l s i s tema. E n c on se cuenc i a , e l o b j e t i v o 
n a c i o n a l de a c t i v a r las m i n a s de c a r b ó n se ve rá p e r j u d i c a d o y se 
s a c r i f i c a r á a d emás l a ó p t i m a u t i l i z a c i ó n de l r e cu r s o h i d r á u l i c o . 

E s t o s p r o b l e m a s , q u e en t e o r í a n o p a r e c en m u y i m p o r t a n t e s , l o son 
en l a p r á c t i c a , y a que l a t a r i f a e l é c t r i c a sue le ser m a n e j a d a —o así r e su l t a 
e n de f i n i t i v a— c o m o u n s ub s i d i o p a r a u n a ser ie de ac t i v i dades 
p r o d u c t i v a s a b u n d a n t e s c o n s u m i d o r a s de ene rg í a . E s p r o b a b l e que, p o r 
u n a ser ie de r a z o n e s p l e n a m e n t e j u s t i f i c adas , m u c h a s de esas a c t i v i dades 
r e q u i e r a n ser subs i d i adas . A l r e c i b i r ese b u f i d o a t ravés de l o s 
m e c a n i s m o s t a r i f a r i o s , se es tá p e r j u d i c a n d o la r e n t a b i l i d a d d e l s i s t ema 
e l é c t r i c o , c o r r i e n d o e l riesgo de d i s t o r s i o na r los e s t ud i o s de p r i o r i d a d e s 
de las i n v e r s i o ne s y h a c i e n d o más r í g i d a l a d i s p o n i b i l i d a d d i r e c t a de 
e x c eden t e s p a r a e l s i s t ema e l é c t r i c o , l o que p u e d e a f e c t a r l a r e a l i z a c i ó n 
de nuevas i n ve r s i ones . 

C. E T A P A S EN LA FORMULACION D E LOS 
P R O Y E C T O S E N E R G E T I C O S 

E n las pág inas s i gu i en tes se e x a m i n a e l c o m p o r t a m i e n t o de l p a t r ó n 
gene ra l de f o r m u l a c i ó n de p r o y e c t o s f r e n t e a las c a r a c t e r í s t i c a s p r o p i a s 
de l o s p r o y e c t o s de e n e r g í a e l éc t r i ca . 

1. I d e n t i f i c a c i ó n de l a i d ea 

a) Validez de esta etapa en los proyectos de energía eléctrica 

E n e l e s q u e m a gene ra l de las e tapas de u n p r o y e c t o se e s t ab l e c i ó , 
c o m o o b j e t i v o gene r a l de l a i d e n t i f i c a c i ó n de l a idea , e l c o r r e c t o 
p l a n t e a m i e n t o de l p r o b l e m a y la r e a l i z a c i ó n de u n a p r i m e r a p r u e b a de 
v i a b i l i d a d q u e p e r m i t a d e t e r m i n a r — c o n u n n ú m e r o m í n i m o de 
e l e m e n t o s y d e n t r o de u n c o n j u n t o de ideas p o c o de f i n i das— u n a o 
va r i a s a l t e rna t i v a s c u y a p r o b a b i l i d a d de r e a l i z a c i ó n j u s t i f i q u e ana l i z a r l a s 
má s p r o f u n d a m e n t e e n u n a s egunda e tapa. 

C u a n d o e l " p r o y e c t i s t a " se e n f r e n t a a u n c o n j u n t o más o m e n o s 
h e t e r o g é n e o de i deas q ue p u e d e n t r aduc i r s e en l a f a b r i c a c i ó n de 
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p roduc to s d is t in tos o en l a p res tac ión de serv ic ios d i ferentes, es 
i ndudab l e la neces idad de u n a e tapa c o m o la de i den t i f i c a c i ón , pa ra 
or ientar su acc i ón en t o m o a aquel las ideas que h a y an superado l a 
p r imera p r ueba de v i ab i l i dad . E n la m a y o r í a de los p r oyec t o s , las ideas 
se conc re tan a l rededor de p r odu c t o s o serv ic ios de f i n i dos ( p r odu c i r 
zapatos de de te rm inado t ipo , impa r t i r enseñanza de de t e rm inado n ive l , 
exp lo ta r de t e rm inado y a c im i en t o minera l , etc.). 

E n el caso de los p r o ye c t o s e léc t r i cos el p r o d u c t o y a está 
de te rm inado (e lec t r i c idad de caracter í s t i cas def in idas) , p o r lo que e l 
" p r o y e c t i s t a " no se encuen t ra ante l a d i s yun t i va de ideas a l ternat ivas. 
S igu iendo este r a zonam ien to , c o m o l a so la idea de p r opo r c i o na r serv ic io 
de energ ía no presenta —en el estado ac tua l de la t é c n i c a -
imped imen t o s tan serios que i m p i d a n encon t ra r al menos una f o r m a 
que supere esta p r ime ra p rueba de v iab i l i dad , p o d r í a conc lu i r se que es 
pos ib le p resc ind i r de la i d en t i f i c a c i ón de la idea c o m o e tapa separada en 
la f o r m u l a c i ó n de estos p royec to s . N o obstante , parece ú t i l man tene r l a 
e tapa de i d en t i f i c a c i ó n de l a idea e n los p r o ye c t o s energét icos a 
c ond i c i ó n de no f i jar c o m o ob je t i vo de esta e tapa la c o m p r o b a c i ó n de la 
v i abü idad en las pos ib les opc i ones que se presentan a l p r oyec t i s t a pa ra 
dar s o l u c i ón ( razonada o i n tu i t i va ) a u n p r o b l e m a prev iamente 
de te rm inado . E n el caso de los p r o ye c t o s de energ ía c a b r í a d i s t ingu i r 
los t ipos de s i tuac iones que recoge el cuadro 15. 

E n d i c h o cuad ro se seña lan d ist intas var iantes , que c onducen a 
p royec tos d i fe rentes pe ro que se cen t ran todas a l rededor de u n m i s m o 
ob je t i vo : l a f o r m a o mane ra de pone r energ ía e léc t r i ca a d i spos i c i ón de l 
c on sum i do r (de l demandante) . A s í , en la etapa de i d en t i f i c a c i ón de l a 
idea co r re spond ien te a los p r oyec t o s e léc t r i cos se de te rm ina rá la 
v i ab i l i dad de c iertas f o rmas de c u m p l i r ese ob je t i vo , pues to que la idea 
de p r o po r c i o n a r energ ía está p rev iamente dec id ida . 

b) Fuentes de ideas y tipos de proyectos 

Den t r o de l p l an team ien to an te r i o r se pueden señalar seis categor ías 
de fuentes de ideas de p royec to s , que a su vez se agrupan en dos t i pos 
d is t in tos según que tengan su o r igen en l a demanda o en la o fer ta . 

Las fuentes de ideas originadas en la demanda son: 
i) Neces i dad de desarro l lo , reg iona l y sec to r ia l 

ii¡ C r e c im i en t o de l a demanda 
iii) Me j o r am i en t o de l a ca l i dad de l serv ic io po r ex igenc ias de l a 

d emanda 
Las fuentes de ideas originadas en la oferta son: 
iv) E x i s t e n c i a de recursos energét icos n o aprovechados 
v) Me j o r ap rovecham ien to de la capac idad ex is tente (po r e jemp lo , 

e levando las no rmas de l serv i c io) 
vi) S u s t i t u c i ón de u n a fuen te de energ ía po r o t r a 

- Pa ra bajar costos ( i n c l u y endo e c o n o m í a de divisas) 
— Pa ra me jo ra r l a ca l i dad de la o fe r ta p o d r í a t amb i én aparecer 

c o m o u n a de las opc i ones de me j o r am i en t o de la ca l i dad p o r 
ex i genc i a de la demanda 
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NJ 
00 

Cuadro IS 

ALGUNAS SITUACIONES Q U E PUEDEN DAR O R I G E N A P R O Y E C T O S DE E N E R G I A 

Problema Posibles causas Acción correctiva o fuentes 
de proyectos 

A) Incapacidad del sistema par 
ra satisfacer la demanda 
actual o futura 

Incremento de la demanda por necesi-
dades del desarrollo (regional y sectorial) 

Ampliación del sistema existente, esta-
bleciendo su urgencia o sus posibilidades 
de postergación de acuerdo con las 
políticas de desarrollo 

Crecimiento vegetativo de la demanda Ampliación urgente del sistema existen-
te, considerando impostergable la satis-
facción del crecimiento de esta demanda 

BJ Costos elevados de la ener-
gía 

Tamaño; fuente de energía primaria; 
grado de integración a un sistema más 
grande; ba jo aprovechamiento de la 
capacidad existente; tipo de transmisión; 
obsolescencia de equipos; etc. 

Bajar costos - Sustitución de una 
fuente de energía por 
otra 

- Ampliación de la red 
interconectada 

- Sustitución de equi-
pos 

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

Grado de tecnificación de los usuarios de Mejorar la 
la energía e incorporación de equipos o calidad de la 
métodos diseñados para operar con una oferta de e-
oferta de energía de alta calidad nergía 

Mejor aprovechamiento 
de la capacidad exis-
tente 

DJ Existencia de recursos ener-
géticos ociosos 

Conocimiento de los recursos naturales 
del país o región 

Aprovechamiento de estos recursos con 
el propósito de integrarlos al sistema, lo 
que podría exigir la creación de una 
demanda específica 



vii) O f e r t a a n t i c i p a d a d e e n e r g í a c o m o a c t i v i d a d de f o m e n t o ( s i n 
d e m a n d a c o n o c i d a ) 

T a n t o l o s p r o y e c t o s o r i g i n a d o s en l a d e m a n d a c o m o l o s q ue se 
o r i g i n an e n l a o f e r t a se p r e s en t an e n a l guna de las c o m b i n a c i o n e s de 
gene ra c i ón , t r a n s m i s i ó n y d i s t r i b u c i ó n an tes m e n c i o n a d a s . E s t a 
s i t u a c i ó n se i l u s t r a e n l o s g r á f i c o s 31 y 32 , q u e m u e s t r a n e l o r i g en de 
a lgunas c o m b i n a c i o n e s en apa r i e n c i a p o c o c o m u n e s , c o m o s e r í a e l caso 
de l o s p r o y e c t o s de g ene r a c i ó n má s d i s t r i b u c i ó n s i n c o n t e m p l a r l a 
t r a n sm i s i ó n . E s t o s p r o y e c t o s p u e d e n c o r r e s p o n d e r a i n s t a l a c i one s 
t o t a l m e n t e nuevas o a a m p l i a c i o n e s de l a i n f r a e s t r u c t u r a e x i s t en t e . 

cj Elementos de análisis de esta etapa 

E n e l p l a n t e a m i e n t o gene ra l p a r a l a p r e p a r a c i ó n de p r o y e c t o s se 
c on s i d e r an l o s s i gu i en tes e l emen t o s de aná l i s i s p a r a es ta e tapa : 

i) T a m a ñ o y m e r c a d o 
ii) I n s u m o s 

iii) T e c n o l o g í a 
iv) M o n t o de l a i n v e r s i ó n 
v) M a r c o i n s t i t u c i o n a l 

T o d o s esos e l e m e n t o s s o n ap l i c ab l e s a l o s p r o y e c t o s de e n e r g í a 
e léc t r i ca , p e r o d e b e r í a n agregarse a e l l os o t r o s dos q ue c o n t r i b u y e n a 
despe jar e l c a m i n o de l a i d e n t i f i c a c i ó n de l a i dea : 

vi) C a r a c t e r í s t i c a s de l o s r e cu r so s na tu ra l e s , t o p o g r a f í a , c l ima , e t c . 
( r a zone s de g e o g r a f í a f í s i c a ) 

vii) R e n t a b i l i d a d . 
E l e s t u d i o de las c a i a c t e t í s t i c a s de l o s r e cu r so s na t u r a l e s se t r a j o a es ta 
p r i m e r a pa r t e de l a f o r m u l a c i ó n de l p r o y e c t o p o r d o s r a z one s 
p r i n c i p a l e s : p o r q u e t i e n e n dec i s i va i m p o r t a n c i a p a r a l a v i a b i l i d a d de l a 
i d e a ( e spe c i a lmen t e en c u a n t o a l o s r e cu r sos h i d r á u l i c o s y a las l í n e a s de 
t r a n sm i s i ó n ) y p o r q u e l a i n f o r m a c i ó n necesa r i a p a r a este aná l i s i s sue le 
ha l l a r se d i s p o n i b l e c o m o pa r t e de l o s e s t ud i o s bás i cos de l s i s tema, l o s 
cua les a n t e c e d e n a l a e t apa de i d e n t i f i c a c i ó n de l a idea.^ 

A u n q u e l a r e n t a b i l i d a d c o n s t i t u y e u n i n d i c a d o r m u y i m p o r t a n t e en 
t o da s las e tapas de l a f o r m u l a c i ó n de p r o y e c t o s , n o en t o d o s e l l os p u e d e 
u t i l i z a r se e n l a e t a p a de l a idea , pues n o se c u e n t a en es ta fase c o n 
i n f o r m a c i ó n s u f i c i e n t e q ue p e r m i t a o b t e n e r c o n c l u s i o n e s vá l i das . E n l o s 
p r o y e c t o s e l é c t r i c o s , e s pe c i a lmen t e en l o s l l a m a d o s a f o r m a r p a r t e de 

^ La etapa de identificación y estudio de los recursos naturales debe 
corresponder a los estudios básicos de preinversión, que pueden ser atribución de 
un Instituto de Recursos Naturales o de las empresas que operen los sistemas 
eléctricos. En todo caso son previas a la intervención del "proyect is ta" . Se supone 
que este conocimiento se ha llevado hasta un nivel general suficiente para la etapa 
de identificación de la idea. Los estudios más profundos requeridos por los 
anteproyectos caen dentro del campo del proyectista e incluso del proyecto de 
ingeniería. 
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Gráfico 31 PROYECTOS DE ENERGIA QUE SE ORIGINAN EN LA DEMANDA 
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Gráfico 32 PROYECTOS DE ENERGIA QUE SE ORIGINAN EN LA OFERTA 
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u n s istema, desde e l c o m i e n z o suele haber va l i o sa i n f o rmac i ón 
s i s temat i zada sobre cos tos , que pe rm i t e u t i l i z a r ind i cadores de 
r en tab i l i d ad c o n bas tante segur idad. 

dj Criterios de aplicación de los elementos de análisis 

E l s i s tema e l éc t r i co o l a en t i d ad c ompe t en t e pa ra adopta r las 
dec i s iones de i nve r t i r en este campo , t i enen f ren te a los p r oyec t o s que 
p rov i enen de l a demanda , u n grado de c o m p r o m i s o que d i f ie re bastante 
de l que adqu i e ren en l o s p r o ye c t o s emanados de l a o fer ta . A n t e los 
p r ime ro s ex is te l a o b l i g a c i ó n i ne l ud i b l e de sat is facer la demanda , po r l o 
que cua lqu i e r t i p o de anál is is que se haga deberá c o n d u c i r a l a búsqueda 
de las so luc iones más aprop iadas , pe ro en n i ngún caso a l r echazo de l a 
i dea de sumin i s t r a r e l se rv i c io energét ico. E l segundo g rupo , en camb io , 
co r re sponde a u n t i p o de p royec t o s que en de te rm inadas c i r cunstanc ias 
p o d r í a n ser pos te rgados e i n c l u so rechazados , pues a l ob r a r así no se 
c o m p r o m e t e la sa t i s f a cc i ón cuan t i t a t i va de l a demanda . 

T a l es l a r a z ón de que en el anál is is que sigue se h a y a n separado los 
p r o ye c t o s según que su fuente de o r igen sea l a o f e r t a o l a demanda. Se 
t ra ta de mos t r a r así e l d i f e ren te grado de re s t r i c c i ón que representan los 
e lementos de anál is is p a r a cada u n o de esos dos g rupos . 

E n e l caso de los p r o y e c t o s o r ig inados en l a demanda , e l m á x i m o 
e fec to que p o d r í a causar u n de te rm inado c ond i c i o nan t e se r í a rechazar 
c iertas f o rmas de l levar a cabo la idea, pe ro en n i ngún caso l l evar ía a l 
r e chazo de l a i dea de l p r o y e c t o . 

S i l a i dea es sat is facer la demanda en u n a de t e rm inada c i udad n o 
in tegrada a l s istema, ex i s t i r án algunas f o rmas espec í f i cas que p o d r á n 
anal izarse en esta e tapa de i d en t i f i c a c i ón de l a idea. Se pod r í a , p o r 
e jemp lo , in tegrar este nuevo c o n s u m o a l s istema, dando lugar a u n 
p r o y e c t o de d i s t r i b u c i ón más u n p r o y e c t o de t r ansm i s i ón y ta l vez a u n 
p r o y e c t o de a m p l i a c i ó n de la capac idad de generac ión en a lguna de las 
p lantas ex i s tentes en e l s istema. T a m b i é n es l í c i t o pensar en una 
s o l u c i ón t r ans i t o r i a ( u n a p l an t a generadora exc lu s i va para este nuevo 
c o n s u m o n o i n t eg rado a l s istema), o r i g i nando u n p r o y e c t o de 
generac ión más d i s t r i b u c i ó n si esta p l an ta se encuen t r a en el área u rbana 
o u n p r o y e c t o de generac ión- t ransmis ión y d i s t r i b u c i ón s i se v i e ra la 
conven i enc i a de l o ca l i z a r l a generac ión fuera de l área urbana , c o m o 
se r í a e l caso de pequeñas p lantas h id roe léc t r i cas . E l anál is is en l a e tapa 
de i d en t i f i c a c i ó n de l a i dea p e rm i t i r á rechazar a lguna de estas 
a l ternat ivas pa ra concent rarse , en las etapas poster io res de l p r oyec t o , en 
aquel las que h a y an pasado a i rosamente esta p r ueba de suf i c ienc ia , pe ro 
en n i n gún caso queda r í a rechazada l a i dea de sat is facer l a nueva 
demanda. 

T ra tándose de p r o y e c t o s o r ig inados en l a o fer ta , e l anál is is de 
i d en t i f i c a c i ó n de l a i d ea t i ene las m ismas carac ter í s t i cas de l anál is is 
genera l de p r o ye c t o s y la p r ueba de v i ab i l i d ad puede c o n d u c i r a l 
r e chazo t o t a l de l a i d ea de p r oyec t o , a su conge l ac i ón o a su 
ap robac i ón . E s i m p o r t a n t e señalar que los rechazos que se o r i g i nan en 
esta e tapa son vá l i dos en el m o m e n t o y en las c i r cuns tanc ias en que se 
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rea l i za e l análisis, l os cuales p o d r í a n var ia r en e l f u t u r o , pe rm i t i éndo l e s 
en ese m o m e n t o salvar l a p r ueba de v i ab i l i dad . E s t o ob l i ga a e x t r ema r l a 
caute la y a l levar e l m á x i m o de ideas n o aprobadas a l g r upo de las 
postergadas en vez de e l im inar las t o ta lmen te . 

e) Máximo efecto en la aplicación de las restricciones 

E l m á x i m o efecto que pueden a lcanzar las res t r i c c iones en los 
p r oyec t o s de energ ía e léc t r i ca puede aprec iarse en el cuad ro 16. E n é l se 
marcan c o n x los casos en que una s i t uac i ón de te rm inada puede 
const i tu i r se en e l emen to de rechazo , pos te rgac ión o conge l ac i ón de l a 
i dea en el caso de l o s p royec to s o r ig inados en l a o fer ta , o b i en l a 
s i t uac ión en que ese e l emen to pe rm i t e rechazar a lguna de las f o rmas de 
rea l i zar l a i dea en el caso de los p r o ye c t o s o r ig inados en la demanda . 

E l c uad r o 16 só l o se ref iere a los p r o y e c t o s de generac ión, 
t r ansmis i ón y d i s t r i buc i ón , pe ro n o mues t ra las diversas c omb i na c i one s 
que n o r m a l m e n t e se presentan. Se sob ren t i ende que las res t r i c c iones 
que en é l aparecen opera rán en l a m i s m a f o r m a cuando se t ra ta de 
comb inac i ones . 

Se r í a demas iado p r o l i j o c omen t a r los 4 2 casos señalados en ese 
cuadro , sobre t odo t en i endo en cuen ta que muchas de estas s i tuac iones 
son obvias. N o obs tan te e l lo , son opo r tunas algunas observac iones 
respecto a los casos de rechazo o conge lac i ón pa ra cada u n o de los 
e lementos cons iderados . 

i) Tamaño y mercado: E n la e tapa de i d en t i f i c a c i ón de l a idea, los 
estud ios de me r cado se ha rán c on las p r oyec c i one s ex is tentes . 

E n a lgunos casos se p rocede a mate r i a l i za r una o fe r ta que no está 
basada en u n a demanda pe r fec tamente cuant i f i cada , l o que se p r odu ce 
espec ia lmente en zonas nuevas. En t on ce s só lo se t o m a n a lgunos 
ind icadores , vá l i dos pa ra cada pa í s y pa ra regiones s imi lares. U n a 
s i t uac i ón semejante se p r o du c e en la ma te r i a l i z a c i ón de u n a p o l í t i c a de 
f omen t o . A s í , p o r e jemp lo , l a e l ec t r i f i cac i ón rura l , t an to dom i c i l i a r i a 
c o m o de faenas agr íco las , conse rvac ión de p r oduc t o s , etc., co r re sponde 
de o rd i na r i o a u n a d emanda n o cuan t i f i c ab l e t o t a lmen te . 

L o s p r o y e c t o s de generac ión y de d i s t r i buc i ón son p rá c t i c amen te 
i nmunes a u n a p r ueba de t amaño y mercado , y a que es pos i b l e generar 
y d i s t r i bu i r pa ra u n a gama p rác t i c amen te n o res t r ing ida de t amaños . N o 
sucede l o m i s m o c o n Ips p royec t o s de t ransmis ión , do i ide los costos de 
ent rada y de sa l ida y l a i nve rs ión en las l í neas m i smas no se j u s t i f i c an 
s ino dent ro de rangos m u y de f i n idos de t amaño . 

ii) Insumas: E l anál is is de i n sumos debe r í a centrarse en las 
caracter í s t i cas generales que son p r o d u c t o de estud ios g loba les de 
recursos natura les (pre invers ión) , destacando aque l los fac to res que 
pud ie ran cons t i t u i r res t r i cc iones impor tan tes . E l t i p o de asuntos p o r 
estud iar puede i lustrarse c o n el caso de c ier tos carbones que t i enen l a 
p r op i edad de ox ida rse al aire, son de p o c a cons i s tenc ia y p ueden ent ra r 
en c o m b u s t i ó n espontánea. E n este e jemp lo , l a d i f i c u l t a d de su 
a lmacenam ien to y t ranspor te es u n a res t r i c c i ón que p o d r í a ob l i ga r a 
l oca l i za r l a p l a n t a generadora j u n t o a l y a c im i en t o . 
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Cuadro 16 

P R O Y E C T O S D E E N E R G I A E L E C T R I C A : APLICACION D E R E S T R I C C I O N E S 

(Etapa de identificación de la idea) 

1. Tamaño y mercado 

2. Insumos 

3. Tecno log ía 

4. Mon to de la inversión 

5. Marco inst i tucional 

6. Características de los 

recursos (ubicación, 

topología, cl ima, etc.) 

7. Rentabi l idad 

Generación 

Demanda Oferta » 

Transmisión 

Demanda Oferta 

Distribución 

Demanda Oferta 

Nota: En los proyectos originados en la demanda la x indica el posible rechazo de soluciones, mientras que tratándose de proyectos 
originados en la oferta puede indicar el rechazo o la postergación temporal de la idea. 
®Se denomina " o f e r t a " y " d e m a n d a " los grupos de proyectos que provienen de la oferta y la demanda. 



H a y que tener en cuen ta t amb i é n —sobre t o d o en los recursos 
h i d r á u l i c o s - l a re l ac ión en t re l a es tac iona l i dad de l recurso y l a 
es tac iona l idad o ca lendar io de la demanda . A s í , p o r e j emp lo , en Ch i l e 
n o co i n c i de la demanda m á x i m a de l a z ona cent ra l , que se p r oduce en 
los meses de inv ie rno , c on l a m a y o r abundanc i a de recursos h id ráu l i cos , 
que se p r odu ce en l a p r imave ra y a c om i en zo s de l ve rano . 

L o s i n sumos para l a generac ión de energ ía son los ún i c o s que l legan 
a cons t i t u i r e lementos de r e chazo en esta etapa, m ien t ras que los 
i n sumos para los p royec to s de t r an sm i s i ón y d i s t r i bu c i ón n o a l canzan a 
tener este carácter. 

iii) Tecnología: L a t e c no l o g í a d i spon i b l e e.n el m e d i o p o d r í a 
conver t i r se en u n obs tá cu l o só lo en el caso de los p r oye c t o s que 
cons ideren energ ía nuc lear . L a s res t r i cc iones tecno lóg i cas de o t r a í n d o l e 
só lo aparece r í an al es tud iar las a l ternat ivas e n deta l le , c o m o o c u r r i r í a a l 
p r o p o n e r c ie r tos p r o ced im i en t o s de ope rac ión , c o m o e l de opera r c o n 
" l í n ea s v i vas " , m o d a l i d a d que cons ide ra el m a n t e n i m i e n t o de las l í neas 
de t r ansm i s i ón - l i m p i e z a , c a m b i o de ais ladores, etc.— s in desconectar l a 
energía. Es te p r o ced im i en t o , c o n ventajas e conóm i ca s , requ iere 
p recauc iones especiales que n o s i empre pueden lograrse c o n persona l de 
bajo n i ve l de educac ión . 

E n suma, e l anál is is de l a t e c no l o g í a só lo l l eva r í a a s i tuac iones de 
r e chazo en l o s p royec to s de generac ión. 

iv) Monto de la inversión: Es te es u n caso obv i o , que l im i t a l a 
capac i dad pa ra rea l i zar cua lqu ie ra de los t ipos de p r oye c t o s : generac ión, 
t r ansm i s i ón y d i s t r i buc ión . 

vj Marco institucional: E n genera l n o ex i s t i r í a n o r m a i n s t i t u c i ona l 
a lguna que l levara al r e chazo de las ideas or ig inadas en l a o f e r t a (que en 
genera l pers iguen me jo ram ien to s en los costos y en l a ca l i dad de l 
serv ic io) . S i n embargo l l egan a cons t i tu i r se en fac tores l im i t an tes 
respecto de las so luc iones que emanan de l a demanda . A s í , p o r e jemp lo , 
en zonas m u y pob ladas se suele p r o h i b i r la t r ansm i s i ón p o r a lambre 
desnudo , deb i endo hacerse p o r a l ambre f o r r ado pa ra que puedan pasar 
entre árboles. A s í se evi ta dañar e l paisaje, a l e l im i na r la neces idad de 
tales zonas arbor i zadas cont iguas a los a lambres desnudos . Estas 
res t r i cc iones en l a t r ansm i s i ón p ueden rr más le jos —y esto es vá l i do 
pa ra cua l qu i e r pa ís— cuando en a lgunos casos se i m p o n e l a t r ansm i s i ón 
p o r cab le sub te r ráneo (acceso de c iudades, v e c i n d a d de aeropuer tos , 
e t c . ) . ' 

E s te t i p o de l im i t a c i ones a fec tan a todos los t ipos de p r oye c t o s : de 
generac ión, t r an sm i s i ón y d i s t r i buc i ón . 

vi) Características de los recursos ( razones de geog ra f í a f í s i ca ) : Las 
res t r i cc iones e n mate r i a de recursos n o sue len afectar a l o s p r o ye c t o s 

' La transmisión subterránea - d e no haber restricciones especiales- se trata 
de evitar por su alto costo, tanto por el costo del cable aislado como por el de los 
sistemas terminales que unen la canalización subterránea con las líneas aéreas. 
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o r i g i nados en l a o fer ta , que se o r i en t an a me jo ra r e l s i s tema ex is tente. 
S í i n f l u y e n sobre l o s p r o y e c t o s de l a demanda, t an to en l a generac ión 
c o m o en l a t ransmis ión . 

E l p r o y e c t o pa ra i n t e r conec t a r e l s i s tema de l a is la de Ch i l o é con e l 
de C M e cen t ra l es u n caso de p r o y e c t o de t r ansm i s i ón en f ren tado a las 
carac ter í s t i cas topográ f i cas . E l obs tácu l o f í s i c o está representado po r e l 
Cana l de O i a c a o . Pa ra sa lvar lo p o d r í a usarse una t r ansm i s i ón aérea o u n 
cab le submar i no , deb iéndose descartar l a p r ime r a so l u c i ón p o r 
d i f i cu l t ades técn icas ( l o ng i t u d de l t r a m o entre tor res y f a l t a de a l tu ra de 
l a costa, c i r cuns tanc ias q u e ob l i g a r í an a cons t ru i r to r res m u y altas). 

vii) Rentabilidad: L a r en tab i l i d ad a fec ta a t odo s los p r oyec t o s 
o r i g i nados en la o fe r ta . E n los or ig inados en l a d emanda só l o l lega a 
cons t i t u i r u n f a c t o r l im i t an t e de rechazo en los p r oyec t o s de 
t ransmis i ón , p r i n c i p a lmen t e p o r razones de t amaño , t a l c o m o se 
adv i r t i ó a l c omen t a r e l r u b r o t amaño y mercado . 

2. Anteproyecto preliminar 

a) Objetivos de esta etapa 

L o s ob je t i vos de esta e tapa son s imi lares a los y a enunc iados en e l 
p l a n t e am i en t o genera l respec to a los p r o ye c t o s indust r ia les , a saber: 

i) e l e cc i ón ent re ideas v iab les ; 
ii) i d en t i f i c a c i ó n de a l ternat ivas; 

iii) i d en t i f i c a c i ó n y e l e c c i ón de so luc iones ; 
iv) v e r i f i c a c i ón de u n a a l te rnat i va v iab le; 
v) c omp l e t a r es tud ios p ropues tos en l a e tapa de i d en t i f i c a c i ón de l a 

idea, y 
vi) estab lecer t é rm i no s de re fe renc ia para l a e tapa s iguiente. 

b) Elección entre ideas viables 

C u a n d o sus resu l tados son pos i t i vos , la e tapa de i d en t i f i c a c i ón de l a 
i dea c ondu ce a u n c o n j u n t o de ideas v iab les . E s t e m i s m o resu l t ado 
puede ser p r o d u c i d o t a m b i é n p o r u n c on j un t o de estud ios separados 
l l evados hasta l a e tapa de i d en t i f i c a c i ó n de l a idea. C a d a una de las ideas 
de este c on j u n t o d ebe r í a o r ig ina r u n es tud io de a n t e p r o y e c t o p r e l im i n a r 
separado. L a e tapa de l an t ep royec t o p r e l im i na r t iene p o r ob j e t i v o 
a yuda r a dec id i r c u á l de estas ideas v iab les t e n d r í a p r i o r i d ad pa ra 
c on t i n ua r es tud iándose c o n e l p r opó s i t o de ejecutar la . 

¿ C o n qué c r i t e r i o h a b r í a que f i jar las p r i o r i dades ent re ideas 
v iab les? E s bastante d i f í c i l estab lecer una regla ope ra t i va pa ra e l lo , y a 
que se con jugan en este p r o b l e m a e lementos con t r ad i c t o r i o s de d i f í c i l 
c onc i l i a c i ón . E l p r o y e c t i s t a no se encuen t ra f ren te a u n g r upo 
he te rogéneo de ideas v iab les , s ino ante los dos g rupos y a de f i n i dos : u n 
c on j u n t o de ideas p roven ien tes de l a demanda que son impos te rgab les y 
o t r o c on j un t o p roven i en t e de l a o fe r t a que t eó r i c amen te se r í an 
secundar ias f ren te a las p r imeras . P l an teado as í , e l p r o b l e m a n o parece 
comp l e j o , y a que e l " p r o y e c t i s t a " y la en t i dad responsab le de dec i d i r 
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debe r í an concent rarse en l a o r d ena c i ó n de l g rupo de ideas de e j e cuc i ón 
" i m p r e s c i n d i b l e " que p r o v i enen de l a demanda . 

S i n embargo , e l p r o b l e m a es m u c h o más c omp l e j o po r que l a 
" p r e s c i nden c i a " es u n t é r m i n o d i f í c i l de de f in i r . A s í , p o r e j emp lo , las 
ideas cons ideradas c o m o postergab les p o r estar or ig inadas en l a o f e r t a 
( po r e j emp lo , las que t i e nden a bajar cos tos y a me jo ra r l a c a l i d ad de l 
serv ic io) n o p o d r í a n ser postergadas i nde f i n i d amen te s in de te r i o ra r l a 
e f i c i enc ia t é cn i ca del s i s tema y t r ansm i t i r a l a demanda estos e fec tos 
negat ivos. 

H a b r í a dos maneras de en f ren ta r e l p r ob l ema : 

i) Mane ja r t o d o e l c o n j u n t o de ideas c on c r i te r ios de e f i c i enc i a 
i n te rna de l s is tema, e x c l u y e n d o los c r i te r ios de t i p o n a c i o n a l que n o 
hub i e r an s i do i n c l u i do s en e l " m a r c o i n s t i t u c i ona l " , o 

iij Mane ja r e l c o n j u n t o de ideas t an to c on c r i te r ios de e f i c i enc i a 
i n te rna c o m o c o n c r i te r ios de as ignac ión de recursos en e l o r d en 
nac iona l . 

E s t a d i v i s i ón es impo r t a n t e s i l a as ignac ión de recursos pa ra l a 
i n f r aes t ruc tu ra e léc t r i ca es cons ide rada c o m o u n a de las opc i ones de 
i nve r s i ón que se o f r ecen a l a c o l e c t i v i d ad y entre las cua les ésta debe 
f i ja r p r io r idades . 

N o es f recuente que l a p l a n i f i c a c i ón nac i ona l —o aque l los 
organ ismos que de t e rm inan l a p o l í t i c a de as ignac ión de r e c u r s o s -
ac túen c o n u n grado de deta l le que p e rm i t a elegir ent re las ideas v iab les 
para c o n f o r m a r u n de t e rm inado p r o g r a m a de energ ía , sa lvo s i se t r a t a 
de grandes obras. E n c ond i c i one s no rma les , l a p l a n i f i c a c i ón de ja r í a a l 
" s i s t ema " l a dec i s i ón en t re lo p resc ind ib l e y l o imp re s c i nd i b l e , p rev i a 
f i j a c i ón de las l í neas generales de pol í t ica.® 

S i esta s i t uac i ón se mane ja exc l u s i vamen te c o n c r i te r ios de e f i c i enc i a 
i n t e rna de la empresa, es p r obab l e que e l s i s tema i n c o r p o r e a su 
p rog rama de i nve r s i ón gran c an t i d ad de p r oye c t o s - o r i g i n a d o s en su 
p rop i a oferta— que n o só lo se r í an secundar ios f rente a los p r o ye c t o s de 
l a demanda e léctr ica, s ino que p o d r í a n ser lo t amb i én f rente a p r o ye c t o s 
de o t ros sectores e conóm i co s . P r o c ed i e ndo de esta f o r m a p o d r í a n 
queda r s i n f i n an c i am i en t o p r o y e c t o s de a l ta p r i o r i d ad fue ra de l sec to r 
energía. U n e j emp lo de e l lo se r í a e l e s tud io de u n c o n t r o l a d i s tanc ia de 
las compue r t a s de l a b o c a t o m a de u n a cen t ra l h id roe léc t r i ca , c o n ob j e t o 
de d i sm inu i r e l pe r sona l imp r e s c i nd i b l e pa ra l a operac ión , l o que p o d r í a 
t raduc i rse en u n a umen t o de l a segur idad y en u n a ba ja de cos tos s in 
que estas a l terac iones sean sent idas p o r l a demanda . Es tas y ot ras 
s i tuac iones semejantes p o n e n de man i f i e s t o l a d i f i c u l t ad de que qu ienes 
t o m a n dec is iones den t ro de l s i s t ema puedan cons iderar l a pos te rgac i ón 

® Al hablar de "sistemas" se supone implícitamente la existencia de una 
empresa que actúa como monopolio responsable de las inversiones y de la 
operación de las mismas. Tal parece ser el caso general, al menos en los países de 
América Latina. 
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de este t i p o de p r o y e c t o s pa ra l i be ra r flnanciamiento en favor de o t ros 
sectores de l a economía i . 

D o s fac tores se con jugan para que estos p r o ye c t o s se r i jan po r u n 
esquema de eva l uac i ón i n t e rna de l s is tema. U n o de e l los es l a escasez de 
f i n an c i am i en t o nac i ona l , que p o r l o genera l c on s t i t u ye una seria 
d i f i c u l t ad de l s i s tema pa ra man t ene r sa t i s fecha l a d emanda y mantene r 
a l m i s m o t i e m p o l a capac i dad de reserva necesar ia. F r e n t e a esta 
s i tuac ión , l o n o r m a l es que cua lqu ie r l i b e r a c i ón de f i n anc i am ien to 
deb i da a l a pos t e rgac i ón de u n p r o b l e m a o r i g inado en l a o fe r t a 
( cons ide rado p r e s c i nd i b l e ) n o pase a sup l emen ta r e l f i n anc i am i en to de 
o t ros sectores s i no a engrosar e l financiamiento de los p royec to s 
imp re s c i nd i b l e s que emanan de l a demanda , i n c l u i d a l a capac idad de 
reserva de l s istema. 

H a y que cons idera r , p o r o t r o l ado , que l a v a l o r a c i ón de l a gest ión 
empresar ia l y su consecuen te a p t i t u d pa ra ob t ene r recursos están 
f ue r t emen te —tal vez exces ivamente— cond i c i onadas a los resu l tados 
v is ib les que l a emp re sa puede mos t r a r en t é rm inos de e f i c i enc i a y 
ren tab i l i dad . E s to s e fec tos dependen en gran med ida , a su vez, de los 
p r o ye c t o s que t i enen su o r igen en l a o fe r ta , los cuales t e nd r í a n e l 
carác ter de pos tergab les o presc ind ib les . 

c) Identificación y elección de "soluciones" 

E l t é rm i no " s o l u c i ó n " t iene aqu í u n s ign i f i cado res t r ing ido, pues 
de f i ne aque l las f o rmas de p r o d u c c i ó n que, pa r t i endo de cond i c i ones 
in ic ia les d i fe rentes ( en este caso i nsumos) , c o n d u c e n a l a o b t e n c i ó n de l 
m i s m o b i e n (en este caso energ ía e léct r ica) . Se t r a ta de u n c on c ep t o 
pe r f e c t amen te ap l i c ab l e a l a i n f r aes t ruc tu ra de ene rg ía en f o r m a s im i l a r 
a l a i ndus t r i a y c on s t i t u y e e l ob je t i vo más impo r t a n t e de l a n t ep r o ye c t o 
p re l im ina r . E s p r obab l e que en l a m a y o r í a de los casos só lo u n a 
s o l u c i ó n pase a l a n t ep r o ye c t o de f in i t i vo , pero t a m b i é n puede ocu r r i r , 
en casos excepc iona le s , que sea necesar io avanzar c o n más de u n a 
so l u c i ón . T a l se r i a l a s i t uac i ón de u n p r o y e c t o de uso mú l t i p l e f ren te a 
o t r o de u s o ú n i c o en una s o l u c i ó n t é rm i ca (energ ía y ca l e facc i ón versus 
energ ía so la ) o en u n p r o y e c t o h i d r áu l i c o (ene rg ía so la versus energ ía, 
riego, navegac ión y p r o t e c c i ó n de crec idas). 

C o n v e n d r í a d i s t ingu i r , en cuan to a l a i d en t i f i c a c i ó n y e l e c c i ón de 
so luc iones , según se t rate de p r o ye c t o s energét icos de generac ión , 
t r an sm i s i ón o d i s t r i buc i ón . 

i) Soluciones relacionadas con la generación: Con respecto a los 
p r o y e c t o s de gene rac i ón de energ ía se cons i de ra ron los s iguientes casos 
en que es pos ib l e p r o d u c i r e l m i s m o t i p o de ene rg ía pa r t i endo de 
i n sumos p r i nc ipa l e s d i s t i n tos : so luc iones té rmicas c lásicas ( ca rbón , 
pe t r ó l eo y gas), s o l u c i ó n nuc lea r y s o l u c i ón h i d ráu l i c a . E n t odos e l los se 
es ta r í a cons i de rando e l m i s m o p r o ye c t o , c o n el m i s m o p r o d u c t o y el 
n d s m o me r cado . 

E n las so l u c i ones h id ráu l i cas dos cuencas d is t in tas p o d r í a n ser 
tornadas t eó r i c amen te c o m o dos recursos s imi lares y n o dar o r i gen a 
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" s o l u c i o n e s " d i ferentes. S i n embargo , de h e cho es impo s i b l e encon t r a r 
recursos h i d ráu l i c o s i dén t i co s en cuencas d i ferentes ( v o l u m e n de agua, 
es tac iona l idad, ca ída , etc .) , l o que ob l i ga a cons iderar las c o m o 
so luc iones d ist intas. Más aún, u n a m i s m a cuenca es tud iada en d i fe rentes 
zonas t a m b i é n p o d r í a dar o r i gen a " s o l u c i o n e s " d i fe rentes . A s í , p o r 
e jemp lo , las cond i c i ones de a l ta co rd i l l e r a n o ser ían compa rab l e s a las 
c ond i c i one s de va l le . Pa ra n o estab lecer u n a m u l t i p l i c i d a d de so luc iones 
en l a m i s m a cuenca h a b r í a que cons ide ra r zonas de so luc iones 
comparab les , que en genera l es ta r í an de te rminadas p o r l a a l tu ra y e l 
v o l u m e n de agua d i spon ib le . 

L a s centra les de pasada y las centra les de embalse, aunque u t i l i z a r an 
recursos de caracter í s t i cas d i f e ren tes , ' n o se r í an cons ideradas c o m o 
" s o l u c i o n e s " d is t intas s ino c o m o a l ternat ivas de p roceso de u n a m i s m a 
so luc i ón . S i n embargo , s i se t r a t a de u n a ob r a de generac ión e léc t r i ca 
que f o r m a par te de u n p r o y e c t o de p r opó s i t o s mú l t i p l e s —ta l se r ía e l 
caso, bastante f recuente , de ap rovecham ien to in tegra l de u n a cuenca 
pa ra r iego y energ ía—, las d i fe renc ias de l r ecu r so pasa r í an a ser bastante 
impo r t an t e s para j u s t i f i c a r e l t r a t am ien to de ambas a l ternat ivas c o m o 
" s o l u c i o n e s " d is t intas. 

E n resumen, las " s o l u c i o n e s " en ma te r i a de generac ión e léc t r i ca 
se r í an las s iguientes: 

- t é rm i c a c lás ica 

- t é rm i c a nuc l ea r ( Z o n a I 
(Zona II 

- h i d r áu l i c a ( C u e n c a A ( Z o n a III 

( Cuenca B 

(Cuenca X 

( C u e n c a N 

- recursos h i d r áu l i c o s c ond i c i o n ado s p o r u n a o b r a de p r opó s i t o s 
mú l t i p l e s 

Conv i ene destacar que e l p ro ceso de se lecc ión puede inc l i na rse a 
f avo r de u n a s o l u c i ó n de generac ión c omb i nada : p o r e j emp lo , u n a 
cent ra l h i d r áu l i c a c o n u n a cen t ra l t é rm i n a comp l emen ta r i a . 

L a e l e c c i ón ent re " s o l u c i o n e s " está cond i c i onada , en t re o t ros 
factores, p o r las carac ter í s t i cas de l a demanda . E s m u y pos i b l e que este 
t i p o de anál is is h a y a p e r m i t i d o rechazar y a - e n l a e tapa de 

' Los recursos serían de características diferentes porque las centrales de 
embalse utilizarían agua caída varios meses y hasta años antes, lo que no sucede 
en las centrales de pasada. 
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i d en t i f i c a c i ón de l a idea— algunas so luc iones . Esas caracter ís t icas 
ser ían: 

- d emanda de p u n t a 

- demanda de base 

- e s t a c i o n a ü d a d 

- requ i s i t os de e s t ab i l i dad de l s i s tema 

- ex igenc i a de c e r c an í a a l c on sumo . 

ii) Soluciones relacionadas con la transmisión: Pa r a l a t r ansm i s i ón 
n o es pos i b l e u t i l i z a r e l c on cep t o genera l de " s o l u c i ó n " basado en l a 
d i f e r enc i a c i ón de i n sumes . S i n embargo , es pos i b l e consegu i r e l ob je t i vo 
bás i co de l anál is is de so luc iones , que cons is te en mane ja r con jun tos 
homogéneos de a l ternat ivas ,^" es tab lec iendo u n a c l a s i f i c a c i ón po r los 
med i o s de t r an sm i s i ón emp leados . Igua l s i t uac i ón se da en los p royec to s 
de t ranspor tes ( l o c u a l n o carece de l óg i c a s i se p i ensa que l a 
t r an sm i s i ón de ene rg í a cons t i t u ye u n a f o r m a m u y espec ia l de 
t ranspor te ) . L o s mater ia les p r inc ipa les pa ra las pos ib les a l ternat ivas 
- c o b r e , a l um in i o , e t c . - deberán ser cons ide rados c o m o a l ternat ivas de 
o b r a f í s i ca . 

L o s med i o s d i fe rentes a c tua lmen te u t i l i z ados y que da r í an or igen a 
" s o l u c i o n e s " d i fe ren tes s on los s iguientes: 

Solución aérea (desnuda)" J «"^fí" f ^ por medio de comente continua 

Solución en suelo (el tenes- f por medio de coniente alterna 
tre o submarino), por cable | por medio de corriente continua 

Estas " s o l u c i o n e s " pueden estar c ond i c i onadas p o r fac to res de 
costos, tecno lóg i cos , geográ f i cos e i ns t i tuc iona les . A s í , p o r e j emp lo , a l 
e legir entre t r an sm i s i ón p o r co r r i en te c o n t i n u a o a l t e rna j uegan 
p r i n c i p a lmen t e f ac to res t ecno lóg i cos y de cos to . E n e l caso de l a 

"̂ El concepto que hay en el fondo del análisis de "soluciones" es el de poder 
reunir todas las alternativas posibles que tengan alguna característica común, en 
conjuntos perfectamente identiflcables y manejables en una etapa temprana del 
proyecto. En la mayoría de los proyectos las condiciones iniciales del proceso 
cumplen este papel, pero este mismo propósito se puede alcanzar también por 
intermedio de otros rasgos comunes. 

' ' Una excepción que podría analizarse como alternativa es el caso -ya 
mencionado- de los cables en zonas pobladas con arborizaciones ornamentales. 
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co r r i en te c on t i n u a las pé rd idas en l a l í n e a se r í an menores , pe r o 
ex i s t i r í an p rob l emas técn i cos y de cos to en las ins ta lac iones pa ra e levar 
y bajar e l vo l ta je en los te rm ina les de l a l í n e a de t r ansm i s i ón . 

L a s o l u c i ón p o r cable, más cos tosa que las anter iores , es ta r í a 
c ond i c i o nada sobre t o d o p o r razones ins t i tuc iona les , de geogra f í a f í s i c a 
y de segur idad. 

ni) Soluciones relacionadas con la distribución: En cuanto a la 
d i s t r i bu c i ón —que n o es s i no u n caso pa r t i cu l a r de t ransm is i ón— só l o se 
pueden cons idera r los s iguientes t i pos de so l u c i ón : 

S o l u c i ó n aérea { p o r a l ambre de snudo 

p o r cab le 

S o l u c i ó n terrest re » p o r cab le 

L a s opc i ones ent re co r r i en te c o n t i n u a y a l te rna n o se dan (axmque 
t odav í a ex i s ten en mucha s partes los dos t i pos de d i s t r i buc i ón ) , 
p r i n c i pa lmen te p o r e l t i p o de c o n s u m o y p o r las d i f i cu l t ades de 
t r an s f o rmac i ón ( camb io s de vo l ta je) . E n e fec to , e l c o n s u m o está 
c on s t i t u i d o p o r u n c o n j u n t o de ar te fac tos , mo t o r e s , etc. , de t i p o 
duradero , que representan u n a i nve r s i ón fuer te de los usuar ios , y 
d iseñados para u n de t e rm inado t i p o de co r r i en te , l o c ua l a su vez 
c ond i c i o n a e l c o n j u n t o de indus t r i a s que los p r o d u c e n . ' ^ 

E s t a c l a s i f i cac i ón de so luc iones es váUda t an t o pa ra los p r o y e c t o s de 
l a o f e r t a c o m o pa ra l o s p r o y e c t o s de l a demanda . S ó l o h a b r í a que 
agregar los p r o ye c t o s re l ac ionados c o n l a e x p l o t a c i ó n de u n 
de te rm inado recu rso energét ico . Es te ú l t i m o caso - a l menos en cuan t o 
a l a g e n e r a c i ó n - se puede ana l i za r c o m o u n p r o y e c t o e x t r a c t i v o t í p i c o 
c o n u n recurso na tu r a l c o n o c i d o y l o ca l i z ado , l o c ua l e l i m i n a las 
opc i ones f rente a l i n s u m o p r i n c i p a l y p o r l o t a n t o las " s o l u c i o n e s " 
a l ternat ivas. 

d} Complementación de las estudios iniciados a nivel de identificación 
de la idea 

E n el an t ep royec t o p r e l im i na r se s iguen p r o f u n d i z a n d o los m i smos 
pun t o s que se c o m e n z a r o n a es tud ia r en l a e tapa de i d en t i f i c a c i ó n de l a 

La opción entre comente continua y alterna tampoco se daría en la 
generación, esta vez por razones técnicas y de costos, ya que el generador de 
corriente alterna es en todos los casos más económico y eficiente que el de 
comente continua. Se han perfeccionado los comrertidores (principalmente 
estáticos) que permiten obtener corriente continua para la transmisión a partir de 
generación altema y luego volver a pasar de continua a corriente altema para la 
distribución 



idea, a saber: me r cado , i n sumes , m o n t o de l a invers ión , marco 
i n s t i t u c i ona l , ca rac te r í s t i cas de los recursos y ren tab i l i dad . 

ij Mercado: H a b r á que rea l i zar tantos an tep royec to s c omo 
so luc iones ex is tan, p e r o t odo s e l los se re f ie ren a u n m i s m o p r o du c t o y 
su mercado , l o c ua l p e rm i t e u n so lo es tud io de mercado , c o m ú n a todos 
l o s p royec to s . 

L a e l e c c i ón en t re " s o l u c i o n e s " requ ie re par te i m p o r t a n t e de l a 
i n f o r m a c i ó n to ta l , que debe con tene r u n es tud io final de mercado , salvo 
a lgunas carac ter í s t i cas de l a d emanda que só lo serán necesar ias en e l 
anál is is de a l ternat ivas de l a n t ep r o ye c t o de f i n i t i vo . D e ah í que se 
cons ide re más e c o n ó m i c o m o n t a r u n so lo es tud io de mercado y 
agotar lo en e l a n t e p r o y e c t o p re l im ina r , ev i t ando u n es tud io 
c omp l emen t a r i o en l a e tapa s igu iente. 

L o s aspectos que debe c omp r ende r e l e s tud io de me r cado son los 
s iguientes: 

- C r e c i m i e n t o de l a p o b l a c i ó n 

- S i t u a c i ón de l a au togene rac i ón 

- C r e c i m i e n t o e c o n ó m i c o 

- Ca l i d ad de l a d emanda 

- Desa r ro l l o de grandes c on sumos 

- S i s t ema ta r i f a r i o 

- S i s t ema leg is la t i vo 

depen-
d ientes 

de 

T a m a ñ o 

CaUdad 

E s t a c i ona l i dad 

V a r i a c i ó n 
ho ra r i a 

A l guna s de estas re lac iones son obv ias , l o m i s m o que las técn icas 
necesar ias pa ra rea l i za r estos estud ios . P o r eso se c omen t an a 
c o n t i n u a c i ó n so l amente a lgunos aspectos par t i cu la res . 

L o s requ i s i tos de calidad de la demanda se re f i e ren a las var iac iones 
aceptab les en e l vo l ta je , f r e cuenc i a y segur idad en l a c o n t i n u i d a d de l 
sum in i s t ro . N o t odo s l o s mercados t i enen el m i s m o t i p o de ex igenc ias. 
A s í , p o r e j emp lo , las ex igenc ias de l serv i c io domés t i c o son menores que 
las requer idas en ap l i cac iones indust r ia les tales c o m o ap l i cac iones de 
i n d u c c i ó n en a l t a f recuenc ia , e l sum in i s t r o a hosp i ta les , etc. 

L a estacionalidad es ca rac te r í s t i ca m u y impo r t a n t e en v i s ta de que l a 
e l e c t r i c i dad n o se puede a lmacenar . L o m i s m o sucede c o n l a va r i ac i ón 
horar ia . L a s i n f o rmac i o ne s necesar ias en estos casos son de tres t i pos : 

1) U n a cu r va de t endenc i a de l a d emanda p o r u n p e r í o d o m í n i m o de 
10 años. E s t a cu rva debe r í a ajustarse pa ra n o acusar las 
es tac iona l idades . 

2} U n a cu r va de es tac i ona l i dad pa ra u n año t í p i c o . 
3) U n a cu r va ho ra r i a pa ra u n d í a t í p i c o de cada u n a de las estac iones 

ex t r emas de l añn. 

1 4 2 



Las var iac iones estac iona les se deben p r i n c i p a lmen t e a l c l ima , a las 
épocas de r iego y a las épocas de ve raneo (para las áreas tu r í s t i cas ) . 

L a t endenc i a en los pa íses de me j o r es tándar de v i d a es equ i l i b r a r e l 
c o n s u m o ent re i n v i e r no y ve rano , espec ia lmente p o r l a a l ta p r o p o r c i ó n 
de l c o n s u m o i ndus t r i a l —constante a l o la rgo de t o d o e l año— y p o r e l 
u so de acond i c i onado res de a i re en ve rano , así c o m o de ca l e f a cc i ón y 
m a y o r a l umb rado e n i n v i e r no . E n los pa íses subdesa r ro l l ados t o d a v í a se 
mant i ene una fuer te d i f e renc i a es tac iona l en t re i n v i e rno y ve rano . 

E l anál is is de los sistemas tarifarios es de gran i m p o r t a n c i a en esta 
par te de l p roceso de f o r m u l a c i ó n . E n e f e c t o , . las ta r i f as n o son 
s imp lemen te una consecuenc i a de los cos tos y de l a r en t ab i l i d ad 
deseable de l s istema, s ino que a c túan d i r ec tamente sobre e l me r cado 
para i n cen t i va r o des incent i va r de te rm inados c on sumos o pa ra 
d i s t r ibu i r l os mejor , t r a t ando de cor reg i r las demandas m á x i m a s horar ias 
o estac ionales, o s anc i onando e l ba jo f a c t o r de po tenc i a . 

E l p r o b l e m a ta r i fa r io debe ser e x am i n ado cons t an temen te f ren te a l a 
rea l i dad de l s i s tema y a l c o m p o r t a m i e n t o de l me r cado . A s í , p o r 
e jemp lo , en países donde ex i s t i e r on p o r largo t i e m p o tar i fas m u y bajas 
se h a p r o d u c i d o u n i n c r e m e n t o de l c o n s u m o domés t i c o de a r te fac tos 
e léct r i cos para ca l e facc i ón y coc inas , d i s t o r s i onando l a d emanda en 
desmedro de u sos más rac iona les . D i c h a s tar i fas , que n o guardan 
re l ac ión c o n e l cos to de l a o fe r ta , p r o v o c a n u n e fec to negat ivo sobre l a 
r en tab i l i dad de l s i s tema y su capac i dad para crecer c o n f o r m e a l a 
demanda, l l egando muchas veces a f o r za r so luc i ones de au togenerac ión . 

O t r o caso pa r t i cu l a r es la d e t e rm i na c i ó n de tar i fas en las zonas de 
t u r i smo estac iona l , donde e l c o n s u m o se c oncen t r a en u n pa r de meses 
subs i s t iendo du ran te t o d o el año l a neces idad de p r o p o r c i o n a r energ ía 
(a u n n ive l m í n i m o ) . E n estos casos se c ob r a una ta r i f a m í n i m a a t odo s 
los consum ido re s du ran te t o d o el año , para sumin i s t ra r ene rg í a en los 
p o co s meses de m á x i m a demanda a u n a ta r i f a compa rab l e a la de l resto 
de l pa ís . 

Las f ó rmu l a s para de te rm ina r las tar i fas sue len ser comp le j a s , y a que 
i n vo l u c r an p rec ios d i ferentes de l k W h / k W , cast igos o p r em i o s p o r l a 
na tu ra leza de l c o n s u m o según sea su f a c t o r de p o t en c i a y o t ros 
e l ementos que p u e d a n i n f l u i r en l a e x p l o t a c i ó n de l s is tema. L o s casos 
más s imples s o n l o s representados p o r e l s igu iente b i n o m i o : 

Cargo p o r demanda 
m á x i m a + 

E l tamaño, que en la etapa de i d en t i f i c a c i ó n de l a idea no aparece r í a 
c o m o u n a r e s t r i c c i ón ser ia en cuan t o a l a generac ión, en el a n t ep r o ye c t o 
p re l im ina r debe ser ana l i zado f ren te a l p r o b l e m a de la " c a pa c i d ad de 
reserva de l s i s t ema" . E n u n s i s tema e léc t r i co i n t e r c onec t ado debe 
cons iderarse l a po s i b i l i d ad de re t i ra r t empo ra lmen te , sobre t o d o p o r 
razones de man t en im i en t o , a lguna de sus im idades de generac ión s in 
que e l lo a fecte l a o f e r t a t o t a l de ene rg í a de l s is tema. E s t o ex ige que l a 
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capac i dad t o t a l de generac ión ex ceda l a d emanda m á x i m a , exceso que 
v i ene a c on s t i t u i r l a capac i dad de reserva. 

E x i s t e n tres c r i t e r i os p r i n c i pa l e s pa ra de f i n i r e l t amaño de esta 
reserva: 1) cons ide ra r l a de l t a m a ñ o de l a u n i d a d más grande de l s istema; 
2) c o m o u n a p r o p o r c i ó n f i ja de su t amaño m á x i m o ( ap r o x imadamen t e 
e l 10 o el 15 p o r c i en t o de l a capac i dad de generac ión tota l ) ; 
3) cons idera r e l t amaño de l a p l a n t a generadora m a y o r (varias 
un idades) . E l p r ime r c r i t e r i o es e l más cor r ien te . E l segundo sólo es 
ap l i cab le a s istemas sobre un c i e r to t amaño m í n i m o . L a tercera 
s i t ua c i ón se puede dar c o n respec to a c iertas p lantas generadoras que no 
pueden subd iv id i r se en un idades de generac ión o que están expuestas a 
pa r a l i z a c i ón t o t a l po r fa l las en e l recurso na tu ra l o en los i n s umes (caso 
de las centra les nuc leares) . E s t a es u n a de las razones que d i sm i nuyen 
las pos ib i l i dades de u t i l i z a r l a energ ía nuc l ea r en s istemas re la t i vamente 
pequeños , c o m o son l o s l a t i noamer i canos , y a que l a i n s t a l a c i ón de una 
cen t ra l nuc l ea r - p o r m u y r e du c i d o que sea su t a m a ñ o (y la t endenc i a 
a c tua l es hac i a t amaños cada vez mayores)— ob l i ga a aumenta r 
de sp r opo r c i onadamen te l a c apac i dad de reserva de l s is tema. 

E l anál is is de l sistema legislativo en el que se inser tará e l s i s tema 
e léc t r i co es o t r o p u n t o impo r t a n t e que debe aclararse en e l es tud io de l 
me r c ado y que muchas veces se pasa po r a l to . E l serv ic io de energ ía 
con juga dos cond i c i one s que deben ser reguladas leg i s la t i vamente: p o r 
una par te es u n serv ic io de u t i l i d ad púb l i c a y po r o t r a par te —dada su 
p r o p i a natura leza— debe someterse a u n a " ge s t i ón empresa r i a l " . 

L a l eg i s l ac ión de nume ro so s pa íses —en rég imen de l i b re e m p r e s a -
estab lece u n s i s tema de " conce s i ona r i o s " , c o m o i n s t i t u c i ó n j u r í d i c a en 
v i r t u d de l a cua l l a empresa —púb l i c a o pr ivada— adqu ie re l a c once s i ón 
sobre u n de t e rm inado mercado , pe r o al m i s m o t i e m p o se c o m p r o m e t e a 
c u m p l i r c o n l a o f e r t a en las c ond i c i one s f i jadas en l a p o l í t i c a n a c i ona l 
de energ ía . S i n o se ac la ra esta s i t ua c i ón puede l legarse a u n rég imen de 
compe tenc i a , que c o n d u c i r í a a l a ex i s tenc i a de empresas e léct r i cas 
d i fe rentes s i r v i endo a l m i s m o mercado , c on dob l e t r ansm i s i ón y dob l e 
s i s tema de d i s t r i buc i ón . E s t a obse rvac ión sobre el s i s tema leg is la t ivo es 
espec ia lmente i m p o r t a n t e en l o s pa íses subdesar ro l l ados que i n i c i a n su 
p o l í t i c a energét ica. 

E n e l es tud io de me r cado es t a m b i é n i m p o r t a n t e c ono ce r l a c an t i d ad 
de energía autogenerada, y a que se p o d r í a co r re r e l riesgo de basar la 
c u an t i f i c a c i ó n de la d emanda exc l u s i v amen te en los reg is t ros de 
c o n s u m o de los usuar ios de l s istema, de s conoc i endo e l c o n s u m o 
sa t i s fecho p o r p lantas pr ivadas. E n la a c tua l i dad se t i ende a sus t i tu i r las 
un i dades de au togene rac i ón p o r l a o f e r t a más e c o n ó m i c a o de me j o r 
ca l i dad de l s istema, l o que ob l i g a a cons ide ra r este p roceso de 
su s t i t u c i ón c o m o u n a nueva demanda que debe cons iderarse en el 
e s tud io de l mercado . 

E n l o s p r oye c t o s p roven ien tes de l a o f e r t a t a m b i é n p o d r í a ser 
necesar io i m es tud io pa r c i a l de l mercado , espec ia lmente en los aspectos 
r e l a c i onados c o n las carac ter í s t i cas de ca l i dad ex ig idas p o r la demanda , 
más b ien que en l o que respec ta a l t a m a ñ o de la m i sma . E s t a 
i n f o r m a c i ó n se r í a necesar ia en los casos de a u t o m a t i z a c i ó n o 
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me jo r am i en t o de las técn icas de generac ión, o en e l caso de los 
p r oyec t o s que t i enden a me jo ra r l a capac i dad ins ta lada de l s i s tema 
(p royec to s de i n t e r conex i ón ) . 

iij Insumas: L a f a l t a abso lu ta o l a l i m i t a c i ó n ev idente de i n sumos 
deb ió haber s ido y a detec tada en l a etapa de i d en t i f i c a c i ó n de l a i dea o 
ta l vez en los es tud ios sobre recursos natura les . E n e l an t ep roye c t o 
p re l im ina r hay que estud iar más a f o n d o las d i fe rentes a l ternat ivas de 
i n sumos n o rechazadas en l a e tapa anter io r . L o s i n sumos deben 
estudiarse en re lac ión a su ca l i dad y cant idad , m ien t ras que e l p r o b l e m a 
de sus costos debe anal izarse en c on j un t o c on las a l ternat ivas de 
mac ro l o ca l i z a c i ón . 

C o m o e jemp lo de l t i p o de aspectos que in teresa ana l i zar cabe 
menc i ona r l a ca l idad de los carbones. E n las centra les té rmicas , ent re 
o t r o s factores , es m u y impo r t a n t e e l c on t en i d o de cenizas, ma te r i a l que 
hay que t ranspor ta r y luego desechar. A d e m á s de este p r o b l e m a 
e c o n ó m i c o de t ranspor te hay l a e spec i f i c ac i ón técn i ca de las ca lderas en 
o r den a l a pos ib l e l i m i t a c i ó n de l a can t i dad de cen iza. E s te p r o b l e m a 
puede ser resue l to no s ó l o de l l a do de los i n sumos s ino t amb i én de l l ado 
de l a espec i f i cac ión y c on s t r u c c i ó n de los equ ipos . 

O t r o caso de i n sumos es e l e s tud io de l agua en las centra les 
h id roe léc t r i cas . C o n respec to a ellas deben va lorarse e lementos ta les 
c o m o : in te r fe renc ia ac tua l o f u t u r a c o n el saneamien to y sum in i s t r o de 
agua para l a beb ida ; i n t e r f e renc i a c o n e l r i ego; segur idad h i d r o l óg i c a c o n 
que debe ser ca l cu l ado e l p r o y e c t o ; ca l i dad f í s i c a de l agua en aspectos 
tales c o m o sus arrastres y mater ia les en suspens ión, etc. 

iii) Monto de la inversión: L a s res t r i cc iones determinadas p o r e l 
m o n t o de l a i nve rs ión s on obv ias y pa rece r í an menos re levantes que en 
los p r o ye c t o s indust r ia les . E n estos ú l t i m o s el empresar io suele ana l i za r 
u n p r o ye c t o ún i c o , m ien t ra s que los p r o ye c t o s e léc t r i cos se ana l i zan 
c o m o un idades den t ro de u n s istema. 

Pese a e l lo , estas res t r i ccc iones subs is ten den t ro de los s istemas, y a 
que s iempre se presentará e l d i l ema entre los gastos de ope rac i ón y e l 
m o n t o de l a invers ión. A s í , p o r e jemp lo , se puede p lan tea r l a d i s yun t i v a 
ent re dos centra les A y B en l a s igu iente f o rma : 

Cen t r a l A = Invers ión A + Gas tos de ope rac i ón A = C ^ 

Cen t r a l B = i n ve r s i ón B + Gas tos de ope rac i ón B = C f l 

S i endo Cy\ < C g ' o sea que l a cen t ra l A ser ía l a que p r o d u c i r í a ene rg ía 
más barata, no obs tante lo cua l s ign i f i ca u n a 

Í A > I b i nve r s i ón m a y o r en esta cen t ra l A , de energ ía barata, 

que en B . 

S i l a capac i dad de i nve r s i ón fue ra l im i t ada , a pesar de los mayo re s 
cos tos de ope rac ión , se r í a pos ib l e e legir B . Es te caso suele darse ent re 
centra les h id roe léc t r i cas y centra les té rmicas y l a tasa de interés de 
cá l cu l o juega en tonces u n pape l impo r t an t e . 
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e) Elementos de análisis que se agregan al patrón normal de 
anteproyecto preliminar 

E n l o s p r o y e c t o s de ene r g í a e l é c t r i c a , l a e l e c c i ó n en t re s o l u c i one s 
es tá f u e r t e m e n t e c o n d i c i o n a d a p o r l a l o c a l i z a c i ó n y e l c a l enda r i o de 
e j e cu c i ón , E l l o o b l i g a a a de l a n t a r este aná l i s i s , e s pe c i a lmen t e el de 
c a l enda r i o , q u e e n o t r o s p r o y e c t o s se sue le r e a l i z a r en el a n t e p r o y e c t o 
d e f i n i t i v o . 

i) Localización: E n el g r á f i c o 3 3 se m u e s t r a n l o s d i f e ren tes 
e l e m e n t o s q u e c o n d i c i o n a n l a l o c a l i z a c i ó n de l o s p r o y e c t o s de ene r g í a 
e l éc t r i ca . E s t e g r á f i c o está b a s ado e n e l p a t r ó n gene ra l de aná l i s i s 
u t i l i z a d o e n e l a n t e p r o y e c t o d e f i n i t i v o . S ó l o se p r e s c i n d e en é l de las 
e c o n o m í a s e x t e m a s y se h a n agregado, c o m o e l e m e n t o s e spe c í f i c o s de 
este t i p o de p r o y e c t o s , l o s s i gu ien tes : C a r a c t e r í s t i c a s de l s i s t ema 
ex i s t en t e y p r e v i s t o , t i p o de c o m b u s t i b l e , agua de r e f r i g e r a c i ón y 
r e cu r s o n a t u r a l f i j o . 

Gráfico 33 

CONDICIONANTES DE LA LOCALIZACION» 

Características del sistema 
existente y previsto 

Insumos 4 [ Tipo de combust ib le" 

Agua refrigerante I 

Recurso natural fiip 

® Los rectángulos normales conesponden al tipo de análisis general y los de línea gruesa 
a los conceptos de especial importancia en los proyectos de energía. 

Las características del sistema existente o el crecimiento previsto del 
mismo c o n d i c i o n a n f u e r t e m e n t e l a l o c a l i z a c i ó n de l o s nuevo s p r o y e c t o s 
q u e p a s a r í a n a f o r m a r p a r t e d e l s i s tema. A es to se debe que l a d e c i s i ó n 
sob re m a c r o l o c a l i z a c i ó n escape u n p o c o de l a s imp l e a c c i ó n de l 
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proyec t i s ta , pues éste se encuen t r a c on espec i f i cac iones m u y conc re tas 
p ropo r c i onadas p o r e l cen t ro de dec is iones de l s i s tema o debe l im i ta rse 
a t r ansm i t i r l a i n f o r m a c i ó n pa ra que d i c h o cen t ro dec ida. 

Tipo de combustible: C o n l a so la e x cep c i ón de l agua, parece a 
p r ime r a v i s t a que e l t ranspor te de energ ía se r ía s i empre más f á c i l y 
e c o n ó m i c o que e l t ranspor te de combus t i b l e . E s t o p o d r í a l l evar a 
ana l i zar e l p r o b l e m a super f i c i a lmente , buscando s iempre l a ce r can í a de 
l a fuen te de combus t i b l e . E s t a s i tuac ión , s in embargo , es só lo u n caso 
pa r t i cu l a r de u n p r o b l e m a más a m p l i o que debe estudiarse c on c u i d ado 
en esta etapa. E l p r o b l e m a rea l se p l an tea así: dado u n me r c ado A c on 
u n a fuen te de combus t i b l e B , se p re tende de te rm ina r l a l o c a l i z a c i ó n de 
u n a p l an ta generadora X que haga m í n i m o e l cos to t o t a l ( i nve rs ión y 
ope rac ión) . 

Localización de la 
fuente de combustible 

Localización de la 
central generadora 

© 
Localización del 

mercado 

© 
Costo del transporte 

de combustible 
entre B y X 

Costo del transporte 
+ de energía 

entre X y A 
+ mínimo 

• Costo de las 
terminales 

- Costo del trans-
porte 

• Costo de la línea 
• Costo de las 

terminales 
- Pérdidas en la línea 

E n el t r anspor te de combus t i b l e , l os costos de las te rm ina les 
de t e rm inan u n a d i s tanc ia e c o n ó m i c a m í n i m a . Re spec t o a l a i nve r s i ón 
t o t a l p ueden haber e c onom í a s e x t emas (puentes, fe r rocar r i l es , c am ino s 
y empresas de t ranspor te ) que hagan a t rac t i vo e l t r anspo r te de 
combus t i b l e . 

E n e l t r anspo r te de energ ía, las pérd idas en l a l í n e a de t e rm inan u n a 
d i s tanc ia m á x i m a de t ranspor te e c onóm i c o . 

L a neces idad de e l im ina r res iduos (cenizas, h umos , a n h í d r i d o 
su l fu roso , res iduos rad iac t i vos o s imp l emen t e ca lo r ) es o t r o f a c t o r 
l i gado a las caracter í s t i cas de l c ombus t i b l e que c o n d i c i o n a f ue r t emen te 
l a l o ca l i z a c i ón . 

Todas estas re lac iones dependen a su vez de l o s v o l úmene s de 
ene rg í a y de c ombus t i b l e que sea necesar io t ranspor ta r . 

E l agua refrigerante es u n e l emen to de e x t r ema i m p o r t a n c i a en 
cua lqu ie r t i p o de centra les té rm icas y ha l legado a ser u n o de los 
p rob l emas más comp le jos . E n e fecto , esas centra les deben enf rentarse a l 
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menos a a l guno de estos aspectos: escasez de l agua de ref r igerac ión, 
r e c i r cu l a c i ón , to r res de en f r i am ien to , p r ob l emas de neb l inas y 
f o r m a c i ó n de h ie lo , p o l u c i ó n t é rm i c a ( d i f i c u l t a d para la v i d a an ima l en 
aguas co r r i en tes c o n va r i ac iones de t empe r a t u r a p rovocadas po r l a 
descarga de las centra les térmicas) . 

L a s razones de geografía física se r educen en este caso a l a r ig idez de 
mov i l i d a d de l o s recursos h i d ráu l i co s y geo té rm icos , y a que l a 
c on s t r u c c i ó n m i s m a de l a cen t ra l no suele estar l im i t a da p o r 
res t r i cc iones geográf icas. 

ii) Calendario: C o m o el s i s tema t iene que sat isfacer los p r o ye c t o s 
emanados de l a demanda , es necesar io mate r i a l i za r una o f e r t a 
de t e rm inada den t ro de u n p l a zo f i j o o me j o r d i cho , en l a f o r m a más 
a justada po s i b l e a u n a cu r va de demanda de te rm inada . E l ca lendar io 
adqu ie re en tonces ta l impo r t a n c i a que p o d r í a c ond i c i o na r la e l e c c i ón 
ent re so luc iones , f o r z a r e l d iseño de so luc iones m i x t a s u ob l igar a 
descartar l a s o l u c i ó n e c onóm i c amen t e más favorab le pa ra elegir o t r a de 
ca lendar io más co r to . 

N o es ra ro encont ra rse f rente a u n a a l t e rnac ión de l a d emanda 
prev i s ta p a r a e l largo p l a z o - c a m b i o s en l a p o l í t i c a indus t r i a l , e t c . - o 
ante u n a p rev i s i ón i n ade cuada de l a demanda, en f o r m a ta l que los 
p lanes de e xpan s i ó n de l a o fe r ta a c tua lmen te en e jecuc ión no sean 
su f i c ien tes pa r a sat i s facer la en u n de te rm inado ca lendar io . T a m b i é n 
puede o cu r r i r que sea buena l a p rev i s i ón de l a demanda en el l a rgo 
p l a zo , pe ro q u e su i j a u n a a l t e rac ión no prev is ta en e l p l a zo i n t e rmed i o . 
E n ambas s i tuac iones u n a cen t ra l h id ráu l i ca , p o r e jemp lo , p o d r í a 
resu l tar l a s o l u c i ó n más conven ien te desde e l p u n t o de v i s t a de los 
cos tos de gene rac i ón y de las caracter í s t i cas de l s istema, pe ro n o desde 
e l p u n t o de v i s ta de l a f e cha en que esta nueva cent ra l en t r a r í a en 
f u n c i o n a m i e n t o . E l l o ob l i g a r í a a emp lea r centra les térmicas , qu i zás 
desfavorab les t é cn i ca y e conóm i camen te , pero que p o d r í a n c u m p l i r e l 
ca lendar io de l a demanda . (Véase e l g rá f i co 34.) 

S i l a d emanda en e l año j , p o r e jemplo , resu l tara más e c o n ó m i c a 
reso lver la c o n u n p r o y e c t o h i d roe l é c t r i co c u y o ca lendar io f ue ra s años, 
e l c o n j u n t o de p r o y e c t o B, i n i c i ado antes de l año O, da r í a su capac i dad 
m á x i m a de o f e r t a en e l año r, quedando u n p e r í o do de f i c i t a r i o (s - r) 
que ser ía necesar io c ub r i r c o n obras de ca lendar io más cor to . Se l l ega r í a 
así a la s o l u c i ó n m i x t a de u n a cen t ra l h i d roe l é c t r i c a —que en t r a r í a en 
ope ra c i ón en e l año r— y una o varias centra les té rmicas que c u b r i r í a n la 
d emanda du ran te e l p e r í o d o (s - r). 

f) Resumen de la aplicación de condicionantes en el anteproyecto 
preliminar 

L o s c ond i c i o nan t e s de l an tep royec to p re l im ina r —examinados 
p r i n c i p a lmen t e a l r ededor de los p r oyec t o s de g e n e r a c i ó n - t i enen los 
e fec tos que se i n d i c an en el cuadro 17 para los p royec to s de t r ansm i s i ón 
y d i s t r i buc i ón . 

L a s c ruces de este cuadro señalan que e l f a c to r adqu ie re t a l 
i m p o r t a n c i a que p o d r í a c ond i c i ona r la e l e cc i ón entre so luc iones . 
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Gráfico 34 

P R O Y E C T O S H I D R O E L E C T R I C O S : R E L A C I O N E S E N T R E O F E R T A Y DEMANDA 

Demanda , Curva de demanda 

(Oferta) 

( A ) Ofer ta 
actual 

Oferta cones-
pondiente a un 
gran proyecto 
h i d r o e l é c t r i c o 

. Oferta de proyec-
' tos en ejecución 

Años 

Período de ejecución del proyecto hidroeléctrico 



Cuadro 17 

P R O Y E C T O S D E E N E R G I A : ANAL I S I S D E L A S CONDIC IONANTES 

Generación Transmisión Distribución 

Mercado x -
Insumos X 
Monto de la inversión x x x 
Calendario x - x 
Marco institucional x x x 
Características de los recursos x x 
Macrolocalización x 
Rentabilidad x x x 

g) Grado de profundidad del análisis de soluciones 

E l p r i n c i p i o de e conom i c i d ad , bás i co en el t r a t am i en t o p o r etapas, 
hace deseable que l a o p c i ó n ent re so luc iones se haga c o n e l m í n i m o de 
es tud ios pos ib les, pa ra concent ra rse pos t e r i o rmen te en l a so l u c i ón 
elegida. S i n embargo, c iertas pecu l i a r idades de las " s o l u c i o n e s " de los 
p r o y e c t o s e léc t r i cos ob l i g an a avanzar en esta e tapa a lgo más lejos que 
en los p r o y e c t o s industr ia les . 

U n a ca rac te r í s t i ca especia l de l o s p r o ye c t o s de energ ía, —en re lac ión 
a l a p r o f u n d i d a d de l es tud io de s o l u c i o n e s - es el c á l c u l o de ren tab i l i dad 
c o n e l u so de c r i te r ios de eva luac i ón soc ia l y m e d i c i ó n de efectos 
i nd i r ec tos . E n e l p a t r ó n genera l de l a n t ep r o ye c t o p re l im ina r se 
cons ide ra que la r en tab i l i d ad debe basarse en es tad ís t i cas a prec ios de 
me r cado , de jando pa ra e l an t ep roye c t o de f i n i t i v o l a m e d i c i ó n de 
e fec tos i nd i r e c t o s y e l uso de prec ios cor reg idos . 

E n e l caso de los p r o ye c t o s de energ ía es aconse jab le rea l i zar d i c ho 
anál is is más a f o n d o prec i samente en esta e tapa y a que so luc iones 
d i fe rentes pueden p r o d u c i r e fec tos i nd i r e c to s d i s t in tos que 
c o n d i c i o n a r í a n f i na lmen te su e lecc ión . A s í , p o r e jemp lo , factores c o m o 
el uso de divisas, la o c u p a c i ó n durante l a cons t ru c c i ón , l a o c upa c i ó n 
i nd i r e c t a i n du c i d a p o r el c o n s u m o de bienes nac iona les , e l desar ro l lo 
reg iona l , etc. deben tomarse en cuen ta en l a e l e c c i ón de so luc iones . 

A mane ra i l u s t ra t i va cabe a f i rmar que el c o m p o n e n t e de mano de 
ob r a loca l , durante l a c on s t r u c c i ón de u n a cen t ra l generadora, es m e n o r 
en las so luc i ones té rm icas —en l a p r o p o r c i ó n a p r o x i m a d a de 1 a 4— que 
en las so luc i ones h id ráu l i cas . A esta m a y o r o c upa c i ó n h a b r í a que sumar 
t amb i én la o c u p a c i ó n i n du c i d a en ot ras ac t iv idades p roduc to r a s de 
b ienes y serv ic ios pa ra l a ob r a en cons t rucc i ón . A s í , en u n a p l an ta 
h i d r oe l é c t r i c a c o m o R a p e l en Ch i l e , se emp l ea r on ap r o x imadamen t e 
9 000 hombre s / año e n to ta l , m ien t ras que u n a cen t ra l t é rm i c a de l 
m i s m o t amaño h a b r í a r eque r i do p r obab l emen t e só lo 2 0 0 0 
hombres /año . E n el caso ch i l eno , la e c o n o m í a de divisas i n c l i n a las 
dec i s iones entre pe t r ó l eo y c a r bón en favor de este ú l t imo , lo que es 
c o r r o b o r a d o po r razones de carácter soc ia l . A s í se e c o n o m i z a n divisas y 
se man t i e nen t raba jando las m inas de ca rbón que se encuen t ran ante 
u n a cr is is de mercado . 
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hj Anteproyecto preliminar en el caso de los proyectos que provienen 
de la oferta 

C o m o y a se i n d i c ó , es te t i p o de p r o y e c t o s c o r r e s p o n d e a do s 
ca t ego r í a s p r i n c i p a l e s : l o s q u e t i e n d e n a ba ja r los c o s t o s y l o s q u e 
p r o v een u n a o f e r t a de e n e r g í a n o d e m a n d a d a . 

E n e l p r i m e r g r u p o q u e d a n i n c l u i d o s l o s p r o y e c t o s de i n t e r c o n e x i ó n , 
c on s i de r ado s en l a c a t e g o r í a de o f e r t a s o l amen t e s i c o n t r i b u y e n a ba ja r 
l o s cos tos , y a sea d i s m i n u y e n d o l o s co s t o s d i r e c t o s de o p e r a c i ó n ( p o r 
e j emp l o , la i n t e r c o n e x i ó n de u n p u e b l o c o n c en t r a l p r o p i a a l s i s t ema 
na c i o na l ) o a t ravés de l a r e d u c c i ó n de l a c a p a c i d a d de reserva. L o s 
casos que só l o c o n t r i b u y e n a a u m e n t a r l a s egu r i dad de l a o f e r t a d ebe r án 
cons ide ra r se c o m o ex i genc i a s d e c a l i d a d de l a d emanda , p u e s p a r e c e r í a 
l ó g i c o que las i n ve r s i one s p a r a m e j o r a r l a ca l i dad , s i n o c o n t r i b u y e n a l 
m i s m o t i e m p o a r e d u c i r l o s cos tos , s ó l o d e b e r í a n hace r se r e s p o n d i e n d o 
a neces idades de l o s u sua r i o s . 

P o r l o genera l , l o s p r o y e c t o s de este t i p o se c o m p o r t a n en f o r m a 
s im i l a r a los p r o y e c t o s i ndus t r i a l e s . D e ah í q u e s ó l o se c o m e n t e n a q u í 
a lgunas de sus d i f e r enc i a s más no t o r i a s , t a n t o c o n r e s p e c t o a l p a t r ó n 
genera l de aná l i s i s c o m o al e s t ud i o de l a m i s m a e t apa en l o s p r o y e c t o s 
que p r o v i e n e n de l a d e m a n d a . 

E l p a t r ó n d e aná l i s i s — y a d i s eñado pa r a l o s p r o y e c t o s de l a 
d e m a n d a - t i ene e l s i gu i en te e f e c t o en l o s p r o y e c t o s de l a o f e r t a : 

Generación 
Mercado -

Insumos X 
Monto de la inversión X 
Calendario -

Marco institucional xa 
Características de los recursos xb 

Macrolocalización xc 
Rentabilidad x 

® El marco institucional puede imponer algunos cambios. Por ejemplo, en los 
casos de generación y trasmisión de corriente continua, donde se requieren 
convertidores, se puede exigir al sistema que utilice en las ciudades convertidores 
estáticos en vez de convertidores tipo motor-generador, por las molestias de ruidos 
y distorsiones en las señales de transmisión. También puede exigir el cambio de 
combustible, reemplazando el carbón en las zonas urbanas o simplemente 
obligando a trasladar toda la central a otro sitio o fuera de la ciudad. Esta 
situación suele presentarse en plantas antiguas que originalmente quedaban en la 
periferia de la ciudad y que luego fueron absorbidas por el crecimiento urbano. 
^ Las características del recurso son importantes, ya que puede hacer necesario 
cambiar totalmente el medio de generación con el solo propósito de bajar costos. 
Tal sería el caso de sustituir una planta térmica a petróleo por una central que 
utilice energía geotérmica. 

La sustitución de los medios de generación sólo puede hacerse dentro de un 
cierto rango para que esta alteración no modifique las características del sistema. 
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L o s p r o y e c t o s de t r an sm i s i ón pueden c las i f icarse en tres grupos: u n o 
t iene p o r ob j e to c onec t a r u n a f uen te de generac ión más bara ta con o t ra 
más cara pa ra sus t i tu i r esta ú l t ima ; o t r o se p r opone bajar las pérd idas de 
t r ansm i s i ón en la. l í n e a y el te rce ro obedece a razones ins t i tuc iona les . 

E n el p r ime r g r upo caben l a c o n e x i ó n de pob l ac i ones c o n centrales 
ineficientes, a l s i s tema na c i ona l o reg iona l . E n esta f o r m a la energ ía de l 
s i s tema —de meno r cos to y me j o r ca l idad— pasa a sat isfacer la demanda 
de l a p o b l a c i ó n de f i c i en temen te abastec ida. Se as im i l a a este caso la 
i n t e r c o n e x i ó n de, s istemas e f i c ientes pe ro cuyas demandas máx imas 
pueden estar desfasadas, de t a l mane ra que la energ ía generada en 
p e r í o d o s de ba ja d emanda puede representar una energ ía bara ta para el 
o t r o s istema. T a l p o d r í a ser l a i n t e r c o n e x i ó n de l s i s tema de Ch i l e 
Cen t r a l c o n el de Mendo za . 

E l caso de los p r o y e c t o s que pers iguen d i sm inu i r las pérdidas de 
transmisión e j j J a l í n e a es u n a s i t uac i ón c omún . L a s pérd idas pueden ser 
altas p o r razones de d i seño o p o r q u e e l aumen to de l a demanda fue 
s o l u c i onado a u m e n t a n d o so l amen te la generac ión, c on l a cons igu iente 
sobrecarga en l a l í n e a de t ransmis ión . Es te t i p o de p rob lemas , en 
p r oye c t o s p roven ien tes de la o fer ta , só lo t iene impo r t an c i a cuando la 
generac ión es t é rm i ca . E l l o es l óg i c o s i se p iensa que al ser estos 
p r oye c t o s i ndepend ien tes de la demanda , los ahor ros de energ ía 
resu l tantes de d i sm i nu i r las pérd idas en la l í n e a se t raducen en menores 
r eque r im i en to s de generac ión. S i esta s i t uac i ón se presenta en u n 
s i s tema c o n gene rac i ón h id roe léc t r i ca , la e c o n o m í a que resu l t a r í a de 
d i sm i nu i r la gene rac i ón n o t e n d r í a sent ido f ren te a la i nve rs ión 
necesar ia para d i s m i n u i r las pérd idas , pero en las centra les té rmicas las 
mejoras en la l í n e a se t r aducen en u n aho r ro d i r ec to de combus t i b l e . 

Las razones institucionales pueden ob l iga r a l s i s tema a camb i a r sus 
so luc iones de t r an sm i s i ón en áreas urbanas, sus t i t uyendo la t r ansm i s i ón 
aérea p o r cab le sub te r ráneo u ob l i g ando a camb ia r l a l o ca l i z a c i ón de la 
l í nea . 

E x i s t e además u n g rupo de p r o ye c t o s que se ana l i zan c o m o 
p r o ye c t o s de ene rg í a y que co r r e sponden a la modificación de 
dispositivos accesorios y complementarios, c o m o la a u t oma t i z a c i ó n de 
algunas partes de l s istema, compue r t a s en cámaras de carga, etc. Es te 
t i p o de p r o y e c t o s se p r o p o n e bás i camente d i sm inu i r los costos. 

i) Anteproyecto preliminar en el caso de recursos energéticos no 
utilizados 

A u n q u e este t i p o de p r o ye c t o s puede cons iderarse c o m o u n caso 
espec ia l de los p r o ye c t o s o r ig inados en l a ofer ta , t iene caracter í s t i cas 
p rop i a s que hacen aconse jab le t ra ta r l o p o r separado. E n esta ca t ego r í a 
só lo caben los p r o y e c t o s h i d roe l é c t r i c o s sob red imens i onados que nacen 
j u n t o a u n a d emanda indus t r i a l . L a par te co r r e spond i en te al 
s ob r ed imens i onam i en t o pasa a cons t i t u i r u n p r o y e c t o de ofer ta . 

E j e m p l o t í p i c o se r í a e l de u n p r o y e c t o i ndus t r i a l que requ i r i e ra 
100 0 0 0 kW . E x i s t i e n d o recursos h i d ráu l i co s capaces de p n e r a r u n 
m i l l ó n de k i l o va t i o s ser ía i l óg i co cons t ru i r una cent ra l só lo pa ra la 
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d e m a n d a i ndus t r i a l , p e r j u d i c a n d o e l v a l o r de l recurso , e n v e z de 
ap rovecha r su m a y o r p o t e n c i a l i d a d . C u a n d o n o es p o s i b l e d i v i d i r l a o b r a 
c iv i l , debe rea l i za r se p a r a u n a c en t r a l de u n m i l l ó n de k i l o v a t i o s y 
agregar p r og r e s i v amen t e u n i d a d e s de g ene r a c i ó n c o n f o r m e v a y a 
c r e c i e ndo l a d emanda . E s t a s i t u a c i ó n p o d r í a darse t a m b i é n j u n t o a u n 
p r o y e c t o de p r o p ó s i t o s m ú l t i p l e s o e n cen t ra l es que a p r o v e c h a n mareas 
( aunque s u a p l i c a c i ó n n o es tá m u y d i f u n d i d a ) . 

L a p r u e b a de l p a t r ó n de aná l i s i s da e l s i gu i en te r e su l t ado : 

Mercado ( X ) » 
Insumos -

Monto de la inversión X 
Calendario -

Marco institucional X 
Características de los recursos X 
Macrolocalización X 
Rentabilidad ( X ) ' ' 

^ El mercado, que en los demás proyectos de oferta no tenía gran importancia, 
sí la tiene en este caso. Es necesario conocer el tamaño total del mercado y su 
curva de demanda futura, datos con que generalmente cuenta el sistema, ya que el 
exceso de oferta debe guardar proporción con estos datos. En efectos, un exceso 
de oferta de 1 0 0 . 0 0 0 kW tiene en la Argentina un significado totalmente distinto 
que en el Paraguay. 

** La rentabilidad en este tipo de proyectos pierde un poco la importancia que 
lógicamente debe tener - e n los mismo términos- en los demás proyectos de 
energía. 

jj Estudio de alternativas en el anteproyecto preliminar y paso a la 
etapa siguiente 

E n e l p r o y e c t o i n d u s t r i a l e l aná l i s i s de a l t e rna t i vas a v an z aba has ta 
d e t e r m i n a r l a r e n t a b i l i d a d de l a s o l u c i ó n , e s t ab l e c i e ndo l a ven t a j a de 
c o n t i n u a r e s t u d i á n d o l a en l a e t apa s igu ien te . E n l o s p r o y e c t o s de 
e n e r g í a q u e e m a n a n de l a d e m a n d a , la v en t a j a de segu i r ade l an t e c o n e l 
e s t ud i o es tá f u e r a de d i s cus i ón , p o r l o que es necesa r i o ade l an t a r en e l 
e s t ud i o de a l t e rna t i vas só l o e n l a m e d i d a en que este e s f u e r z o s i rva pa ra 
c o m p a r a r en t r e d i s t i n t a s s o l u c i one s . E n e l caso de l o s p r o y e c t o s que 
e m a n a n de l a o f e r t a debe p r o cede r s e en f o r m a s im i l a r a l o s p r o y e c t o s 
i ndus t r i a l e s . 

E s i m p o r t a n t e seña lar q u e en l o s p r o y e c t o s ene rgé t i cos se c u e n t a 
c o n g ran c a n t i d a d de i n f o r m a c i ó n s i s t ema t i z ada p a r a las s o l u c i o n e s y 
sus a l t e rna t i vas má s c o m u n e s ( c o s t o p o r k i l o v a t i o , c o s t o de i nve r s i ón , 
etc . ) . E l l o p e r m i t e c o m p a r a r s o l u c i o n e s c o n va lo res l í m i t e s de sus 
a l t e rna t i vas ( o u n c o n t o r n o p r o b a b l e ) s in ne ce s i dad de e spec i f i c a r cada 
u n a de e l las ( c o m o sue le o c u r r i r en l o s p r o y e c t o s i ndus t r i a l e s ) . 

A pa r t i r de este p u n t o surge l a d u d a de c o n t i n u a r c o n e l e s t u d i o de l 
a n t e p r o y e c t o d e f i n i t i v o c o m o e t apa sepa rada o b i e n c o n s i d e r a r l o c o m o 
e x t e n s i ó n d e l a n t e p r o y e c t o p r e l i m i n a r . L a d i s c u s i ón en t o r n o a este 
d i l e m a n o es tá ago tada , p e r o desde e l p u n t o de v i s t a m e t o d o l ó g i c o 
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Gráfico 35 

ESQUEMA DE ELECCION DE SOLUCIONES 

La decisión entre proyectos distintos o la combinación que produce la mayor economía al 
sistema, escapan al campo de acción del proyectista. El sistema debería actuar a los niveles A o 
B (con la información del proyectista) para ahorrarse el costo de adelantar en la formiilación de 
proyectos que posteriormente serían rechazados o postergados. 

conv iene mantener en general esta separación, aun reconoc iendo que en 
e l caso de c iertos p royec to s más pequeños - a l igual que ocur re en los 
p royec to s i ndu s t r i a l e s - t i enden a fund i rse algunas de las etapas del 
pa t r ón de análisis. 

N o se o lv ide que e l anteproyecto p re l im ina r centra su anál is is en la 
e lecc ión entre so luc iones, deb iendo dejarse para e l an tep royec to 
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Cuad io 18 

SOLUCIONES y A L T E R N A T I V A S : A N T E P R O Y E C T O D E F I N I T I V O 

Soluciones 

Alternativas^^'^''^^ 

Hidráulicas Térmicas Nucleares Soluciones 

Alternativas^^'^''^^ Alternativas posibles Alternativas posibles Alternativas posibles 

Proceso® 

- de pasada 
- de embalse 
- tipos de tuberías: 

Ruedas " P e l t o n " 
Ruedas " F r a n c i s " 
Ruedas " K a p l a n " ' ' 

- Las alternativas de proceso, 
en general, son función de la 
presión y la temperatura del 
gas 0 vapor 

- Distintos tipos de combus-
tible 

- T i p o de combustible:c ura-
nio enriquecido o uranio 
natural 

- Tipo de moderador: grafi-
to-gas, agua pesada, etc. 

{ ü n T d ^ d 

(Dejan de ser alternativas una vez elegida la solución) 

E l tamaño de la unidad depende de: 
{ ü n T d ^ d { ü n T d ^ d 

y en las hidráulicas, del recurso natural" 

Localización Estas alternativas se habrían agotado con el estudio de soluciones en el anteproyecto 
preliminar. El afinamiento correspondería a la etapa del proyecto de ingeniería 

Obra física 

En el caso de pasada: 
- túnel 

- c a n a l í revestido 
] sm revestu 

En el caso de embalses: 
- diferentes tipo.s: hormigón 

gravitacional, arco, etc. 

Ubicación de la casa de máqui-
nas con respecto al embalse® 

Diferentes tecnologías necesa-
rias oara la obra física f 

Distintos diseños de obra física; gran parte de estos estudios 
conesponden al diseño final de ingeniería 

?> 
Algunas veces es necesario 

p, , . . considerar las alternativas de 
caienaario calendario frente a las alter-

1 nativas de túnel versus canal 
-

Posibles diferencias de calen-
dario debidas a licencias o 
problemas de diseño® 

Organización Irrelevante 

® Este análisis de alternativas se refiere exclusivamente a la parte mecánica del sistema de generación. La parte eléctrica no estaría 
sometida a estudio de alternativas en el campo del proyectista. 

Las turbinas " P e l t o n " , " F r a n c i s " y " K a p l a n " corresponden a diseños genéricos de distintos tipos de ruedas. Cada una de ellas 
tiene un campo de aplicación bien determinado, en relación con la altura y el volumen de agua. No obstante, sus campos de 
aplicación se sobreponen y es en dicho campo donde el estudio de alternativas adquiere su verdadera validez. Así , por ejemplo, las 
" P e l t o n " corresponden a grandes alturas y volúmenes relativamente pequeños; las " F r a n c i s " a volúmenes y alturas medias, y las 
" K a p l a n " a bajas alturas y grandes volúmenes de agua. 

Existe una alternativa de proceso muy importante entre la " f u s i ó n " y la "f isión nuclear". No se ha incluido en esta lista porque 
hasta ahora la única posible de utilizar industrialmente es la fisión del uranio. Aún no se ha llegado a manejar el proceso de fusión 
nuclear para producir energía comercial, pero las investigaciones están orientadas en ese sentido (además de los estudios relativos al 
"plasma") . 

E l tamaño de la unidad hidráulica está condicionado por la disponibilidad mínima de agua. Si se diseñara una unidad menor que 
ese l ímite se desaprovecharía la potencialidad del recurso natural. 

® La ubicación de la casa de máquinas con respecto al embalse debe ser dilucidada por el proyectista, ya que no sólo entran en 
consideración elementos técnicos sino también económicos. En realidad el conjunto embalse-casa de máquinas forma una alternativa. 
La casa de máquinas puede estar situada al pie del embalse, en caverna o alejada del sitio del embalse. 

f Esto corresponde al nivel tecnológico del medio, que pasa a constituirse en una seria limitante en la elección de alternativas. 
Aunque ocurre tanto en las centrales hidráulicas como en las nucleares, es más importante en las primeras por la mayor proporción de 
componente nacional que éstas representa, al menos en los países de América Latina. 

® El calendario de entrega de las plantas nucleares pasa a constituir una limitante muy importante. Así , 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 años. Tal es el caso de la General Electric con sus reactores. Esto obligaría en algunos casos a elegir otra alternativa 
de plazo de entrega más corto. 





de f i n i t i vo la tarea de encon t r a r l a a l te rna t i va me j o r (de acue rdo c on los 
c r i ter ios que se a dop t en en cada caso) den t r o de l a s o l u c i ón elegida. L a 
neces idad de rea l i za r esta tarea en f o r m a separada resu l ta más ev idente 
si e l a n t ep r oye c t o p r e l im i n a r no h a p e r m i t i d o e legir una so la s o l u c i ón y 
a l t é rm i n o de esta e tapa subs is ten var ias so luc iones que dan or igen a 
o t ros tan tos p r o y e c t o s d i s t i n tos . (Véase a este p r o p ó s i t o e l g rá f i co 35 . ) 

3. A n t e p r o y e c t o de f i n i t i v o 

E n genera l esta e tapa d e l p r o y e c t o se r ea l i z a r í a s igu iendo los m i smos 
pasos señalados e í i e l p a t r ó n general , aunque a lgunos de los es tud ios que 
sue len real izarse en esta e tapa se h a y a n ade lan tado pa r c i a lmen te a l 
an tep royec to p re l im ina r . T a l es e l caso de las a l ternat ivas de ca lendar io 
y l o ca l i zac i ón , las cua les p o d r í a n ser p r o f und i z ada s en esta ú l t i m a fase 
de l a f o r m u l a c i ó n de l p r o y e c t o . 

Cabe señalar que en los p r o y e c t o s energét icos, la f o r m u l a c i ó n y p o r 
l o t an to l a l a bo r e fec t i va de l p r o ye c t i s t a se encuen t ra en c i e r ta f o r m a 
c o m p r i m i d a ent re l a p l a n i f i c a c i ó n y e l p r o y e c t o de ingen ie r í a . L a 
m e t o d o l o g í a p resen tada e n estas páginas se re f iere a " f u n c i o n e s de l 
p r o y e c t i s t a " más b i en que a acc i ones de responsab i l i dad exc lus i va de l a 
" e n t i d a d p r o ye c t i s t a " . D e ah í que p uedan p roduc i r s e algunas 
s i tuac iones prác t i cas de i n d e f i n i c i ó n o pos i b l e d up l i c a c i ó n de tareas 
ent re l a t e rm i n a c i ó n de l a n t ep r o ye c t o p r e l im i n a r y e l c o m i e n z o de l 
p r o y e c t o de ingen ie r í a . 

A mane ra de e j emp lo se mues t r a en e l c uad ro 18 e l t i p o de mater ias 
c u y o anál is is d ebe r í a c o m p r e n d e r el a n t e p r o y e c t o de f i n i t i v o en e l 
es tud io de a l ternat ivas. 
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