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ENFOQUE SOBRE LA SELECCION DE SITIOS
PARA INSTALACION DE PLANTAS

E. Bisoné

Resumen

Para el desarrollo de proyectos de plantas de potencia e indus-
triales mayores, es usualmente necesario tomar en cuenta una gran
cantidad de consideraciones, en la seleccién del sitio preferido.

Es también amenudo necesario envolver los diferentes grupos
de interesados y a las autoridades reguladoras en el proceso de
seleccion, el cual es mds bien complicado, porque muchas de las
variables a ser consideradas no pueden scr expresadas en términos
monetarios.

Lo anterior significa que deben usarse métodos de comparacién
que habiliten a los responsables de la seleccion de sitios, para hacer
los razonamientos necesarios sobre los valores relativos de los
pardmetros ambientales y sociales, junto a los costos de ingenieria
del proyecto, de una manera que no envuelva la entrada de especia-
listas.

Enla literatura podemos ver que han sido desarrolladas muchas
metodologias, las cuales han sido aplicadas con grados de éxito
variados.

Muchos de esos métodos son complejos y algunos aparecen mas
como medios dentro de ellos mismos que como herramientas, para
simplificar un proceso cada vez mds complejo.

Aquf describimos un enfoque practico todavia flexible que ha
sidousado, paramuchas aplicaciones de seleccién interdisciplinaria
de sitios con éxito razonable.
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1.- Introduccion

Enlaselecciéndel sitio preferido para el desarrollo de proyectos
de plantas eléctricas e industriales mayores es necesario tomar en
cuenta un amplio abanico de consideraciones. A menudo, también
es vital envolver en el proceso de seleccion a los diferentes grupos
interesados, asi como a las autoridades de las agencias reguladoras,
ya que el mismo se toma més complicado porque muchos de sus
aspectos intrinsecos no pueden ser expresados en términos mone-
tarios.

El significado de esto es que los métodos de comparacion a ser
usados le quitan capacidad a los responsables de la seleccion de los
sitios, parallevar a cabo los juicios necesarios sobre el valorrelativo
de los pardmetros ambientales y sociales, junto a los costos de 1os
proyectos de ingenieria de una forma que no envuelva entrada de
personal especializado.

En la literatura existe una seric amplia de metodologias que han
sido desarrolladas y aplicadas con diferentes grados de éxito.
Muchos de esos métodos son complejos y otros aparecen mas bien
como medios dentro de ellos mismos que como herramientas, para
simplificar un proceso altamente complejo.

Aqui se describe un procedimiento pragmético flexible que ha
sido utilizado con suficiente éxito en una gran cantidad de seleccion
de sitios, para diferentes prop6sitos.

Los escalones de decisién que conforman el proceso de selec-
cion de sitios son a veces los que acostumbramos a usar y que
utilizamos en forma variada casi todos los dias.

Probablemente el caso en que mds nos acercamos al proceso
formal de seleccién de sitio en nuestras vidas personales, es cuando
NOS Proponemos Comprar una casa que es una situacion en la cual
perdemos muchas horas de suefio, sopesando lo que mds tarde
referiremos como “criterios de ubicacién”, tales como costo, tipo y
tamafio de la propiedad, facilidad de venta, si los vecinos son
deseables, proximidad a las escuelas, facilidad de comunicacion y
C0Sas como esas.

Parala mayoria de la gente, el costo es el factor mds importante,
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pero otros factores son sopesados cuidadosamente enla decision sin
importar el hecho de que no puedan ser expresados en términos
monetarios. Y es asf, y siempre 1o ha sido, en la selecci6n de sitios
para proyectos de ingenierfa.

La seleccién de sitios no es nada nuevo a la profesién de
ingenieria, cuyos miembros hanestado ubicando estructuras impor-
tantes desde el surgimiento de la profesion, con un grado de éxito
impresionante.

Si hemos estado acostumbrados a la selecci6n de sitios por tanto
tiempo y personalmente hemos estado expuestos a decisiones de
seleccion realmente excitantes en nuestro diario vivir, {Por qué
tener que considerar procesos formalizados?

Quiz4 hay dos respuestas a esa pregunta. La primera es que en
muchas circunstancias, de hecho no necesitamos proceso nuevo
alguno que nos capacite, para seleccionar un sitio preferido.

La época en que el proceso informal por medio del cual los
ingenieros y planificadores sopesaban los factores claves envueltos
y; tal véz m4s por intuicién que por cualquier otra cosa; 1a identifi-
caciondelssitio 6ptimo es tan valida en muchas circunstancias ahora
como lo ha sido siempre.

Sin embargo, hoy existe una diferencia importante, y es que aun
cuando haya sido seleccionado el mejor sitio, 1as presiones publicas
y de las regulaciones demandan amenudo que la decisi6n sea
justificada.

Esto significa que se requiere un método explicativo de la
decision, aun cuando el proceso inductivo tradicional pueda haber
conducido a la escogencia correcta del sitio.

Aln mids complicada es la idea de que grupos interesados
quieran estar envueltos directamente en la decision.

La segunda respuesta a nuestra interrogante es que los procedi-
mientos de seleccién formalizados son requeridos debido al incre-
mento del nimero de consideraciones que deben ser tomadas en
cuenta como parte integral de proceso, incluyendo el abanico cada
vez més amplio de consideraciones sociales y ambientales.

Esto resulta en una cantidad de criterios de ubicaci6n
interrelacionados que sin el empleo de técnicas organizacionales
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formalizadas, resulta imposible aplicar el procedimiento de selec-
cién de manera racional.

Es obvio que la forma de resolver el problema de seleccién de
sitios debe ser suficientemente flexible, para no complicar innece-
sariamente una decision que puede ser hecha y presentada sin
procedimientos complicados, y aun debemos ser capaces de propor-
cionar medios de organizacién cuando la cantidad de datos a ser
considerados, se convierte en un reto impractico o cuando es
requerida alguna forma de mecanismo para involucrar a los grupos
interesados.

Los objetivos de un procedimiento de seleccion de sitio son los
siguientes:

1.- proporcionar un medio de identificacién de los “sitios preferi-
dos” (o por lo menos eliminar los peores). La definicion de
preferido variard obviamente de proyecto a proyecto y podria
variar desde mds econémico, mas seguro, menos destructivo
social 0 ambientalmente, 0 una combinacién de tales objetivos.

2.- proporcionar los medios de sistematizar una cantidad de crite-
rios de seleccién de sitios que de otra manera resultaria
inmanejable.

3.- proporcionar un sistema facilmente entendible que pueda ser
usado, para conseguir informacion de partes interesadas, y para
revision con las agencias puiblicas y reguladoras si fuera nece-
sario.

4.- proporcionar las herramientas que puedan ser adaptadas segin
sea el caso, eliminando asi la necesidad de reinventar la rueda
cada vez que sean encontrados conjuntos de criterios de selec-
cion.

Siempre debemos tener presente que la seleccion de un sitio es,
virtualmente por definicién, un proceso que necesita de razona-
miento. Una metodologia para la seleccién de sitios no elimina la
necesidad de razonamiento.

Esta ayuda meramente a organizar los hechos de manera que se
pueda hacer el razonamiento y pueda ser mejor presentado a las
partes interesadas sin que estas estén técnicamente involucradas.
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2.- ;Donde encaja la selecci6n de sitios en el esquema
de las cosas?

El proceso guia que debe ser aplicado através del procedimiento
de seleccion de un sitio, es que les sea dado un nivel de atencién
similar a los factores bdsicos de ingenieria y a las consideraciones
sociales y ambientales en cada etapa del proceso y que cada uno
debe ser tratado a un nivel de investigacién equivalente.

La tabla 1 muestra la definicién de los niveles de actividad
equivalentes entre funciones de ingenieria y no ingenieriles, duran-
te el desarrollo de un proyecto.

Una ilustracion interesante de los datos equivalentes requeridos,
¢s dada considerando la necesidad de suministro de informacién
basica dentro de los aspectos ingenieriles del proceso de decision.

Aunque sea requerida informacién geotécnica relativamente
detallada, antes de quc el sitio finalmente seleccionado sea confir-
mado, no se deberd especificar programas detallados de sondeos de
una gran cantidad de los sitios candidatos en una etapa temprana del
procedimiento.

Mis bien, deberdn ser examinados los datos disponibles. Los
técnicos especialistas experimentados deberdn sacar las conclusio-
nes y se suministrard la informacion apropiada para la comparacion
de los sitios.

El proceso no deberd ser diferente para entrar la informacién
social y ambiental a proceso de seleccién.

Los inventarios detallados de campo no son un ingrediente
normal al proceso.

La preocupacion normal de que los estudios no ingenieriles se
nos saldrén de las manos, quiz4 surjan debido a algunas confusiones
entre el concepto de seleccién de un sitio y el de preparar un estudio
de impacto ambiental.

Los dos procesos representan etapas diferentes, siendo el estu-
dio de impacto ambiental un nivel de evaluacién detallado que
normalmente serd aplicado s6lo al sitio finalmente seleccionado,
aunque muy amenudo los requerimientos escritos de un estudio de
impacto ambiental, incluirdn una descripcién comparativa de sitios
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alternativos y una racionalizacion de 1a opcion finalmente seleccio-
nada.

La figura 1 indica la forma en la cual los procesos de seleccion
y del estudio de impacto ambiental estdn relacionados al proceso de
desarrollo del proyecto total, para una planta termoeléctrica que
consuma los combustibles f6siles carb6n y petréleo.

Es innecesario decir que el punto donde comienzan estos proce-
dimientos generalizados, para un proyecto dado depende de la
naturaleza de la instalacién especifica. Por ejemplo, en el caso de
desarrollo hidroeléctrico, eslaexistencia del sitio mismo que define
el potencial del proyecto.

De la misma manera, para una mina, el sitio en sf mismo esta
atado al drea de mineralizacion. Sin embargo, aun en tales casos el
enfoque desarrollado en la Gltima parte de este trabajo, puede ser til
en acceder al desarrollo de opciones diferentes, en unalocalizacion
dada y para comparacién del desarrollo en cuestién en base a otros
esquemas comparativos donde sea requerido.

También puede ser aplicado para seleccionar la localizacion de
los componentes mayores del proyecto, una vez ha sido decidida la
ubicacion del proyecto (es decir, facilidades de agua de enfriamien-
to y manejo de ceniza, para plantas térmicas y; facilidades para
deposito de desperdicios).

Habiendo definido ampliamente el tipo de actividad que deberd
ser incertada en cada etapa de desarrollo de los proyectos, exami-
nemos ahora suscintamente las herramientas que estdn disponibles,
paraconseguirla integracion de valores cuantificables e intangibles
en ¢l procedimiento completo de seleccion.

3.- Técnicas de seleccién

La literatura presenta una amplia gama de métodos para la
seleccién de sitios, los cuales incluyen métodos de lista de chequeo,
técnicas matriciales, métodos de superposiciones y de malla, méto-
dos de escala multidimensional y combinaciones o variaciones de
los anteriores.

Esos métodos son herramientas que podemos usar en una
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situacion dada y cada uno tiene sus partes fuertes y débiles. Sin
embargo, debido a la gran cantidad de métodos y variantes dispo-
nibles, encontramos que existe un impulso inherente a utilizar otro
método, cada vez que se encuentra un conjunto de condiciones muy
diferentes, en el curso de la identificacién de los sitios preferidos en
los proyectos en que uno esti envuelto.

Lo que parece necesitarse es un enfoque practico generalizado
que ofrezca suficiente flexibilidad, de manera que puedan acomo-
darse las diferencias inevitables entre proyectos, relativas a factores
tales como el tamafio del proyecto, su sensibilidad a ser ubicado, 1a
disponibilidad de datos, el balance relativo entre costo y otras
consideraciones, y asi sucesivamente.

El enfoque que sigue surge como respuesta a esa necesidad. No
cxiste ningun alegato sobre 1a originalidad de los componentes que
constituyenla formade resolverel problema o sobre su aplicabilidad
universal. Este ha sido aplicado a una gran cantidad de proyectos de
diferentes tipos con éxito razonable.

La mayoria de proyectos de scleccion de sitio pueden ser
mancjados usando una de las tres técnicas siguientes:

1. Comparacion Econémica Simple - valido s6lo cuando todos los

criterios de localizacion pueden ser cuantificados en términos

monctarios.

Técnicade Superposicion - para ejercicios de seleccién que son

de naturaleza regional, tales como rutas de transporte, lineas de

transmision, separacion preliminar de drcas amplias.

3. Técnicas Matriciales - para proyectos que contienen el elemen-
to “libertad de sitio” o para comparar sitios para proyectos
especificos alternos.

9

Enlas secciones que siguen se discute cada una de estas técnicas,
en la forma en que han sido usadas, poniendo énfasis en el dltimo
método debido a su mayor complejidad inherente.

3.1 Comparaciéon Econémica Simple

Situaciones donde es valido este enfoque incluyen instalaciones
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que son consideradas por todos los interesados (es decir, los
ejecutores, el publico y las agencias reguladoras) como que no
tienen impactos ambientales y sociales significativos o altemativa-
mente, situaciones en las que esas consideraciones son juzgadas
como iguales, para todas las alternativas a ser desarrolladas.

La localizacién de edificaciones industriales normales, dentro
de un 4rea especifica de la instalacién, podria representar un
ejemplo de una situacion tal.

Aunque el enfoque tiene limitaciones evidentes para instalacio-
nes mayores, en que es raro que puedan o deban ser despreciadas las
consideraciones no ingenieriles, el enfoque de comparacion de
costo simple, para seleccién de sitio, es ciertamente apropiado
donde sus limitaciones son aceptables.

3.2 Superposiciones

Los métodos de superposicién son particularmente ttiles, en
situaciones donde hay necesidad de manipular una gran cantidad de
datos regionales, tal como ocurre cuando se estd considerando rutas
alternativas para lineas de tuberias, lineas de transmision, autopis-
tas etc. También son dtiles cuando se estdn examinando 4reas
geogrificas amplias, en el curso de la identificacién o comparacién
de sub-regiones en las cuales puede ser localizada una planta.

Un ejemplo de esa situaci6n podria ser el examen de una
provincia entera, para comparar la adecuidad de varias regiones,
para localizar una facilidad industrial mayor.

Una vez que las regiones més apropiadas han sido identificadas,
opciones detalladas de los sitios son comparadas usando el método
matricial que serd descrito més adelante.

Latécnicade superposiciénusualmente envuelve 1a preparacion
de mapas de restricciones, en los cuales son montadas
superposiciones transparentes, para cada restriccion para el proyec-
to en conjunto con un mapa base de la region estudiada.

Lasrestricciones paralas cuales son preparadas superposiciones,
son normalmente seleccionadas como las que contienen considera-
ciones técnicas, ambientales y sociales, las cuales representan
factores negativos o sensitivos relativos al sitio o ruta alternativa.
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Podrian ser ejemplos los centros de poblacién, regiones
geotécnicamente pobres, dreas de vida silvestre critica, 4reas de alta
productividad agricola, etc. La sobreposicionde las superposiciones
de las restricciones, resultan en una presentacién altamente expli-
cita, desde la cual la seleccion de 1a mejor ruta o regién puede ser
hecha a veces directamente. El método proporciona un medio
excelente para presentacién y para involucrar a los grupos interesa-
dos.

En muchos casos se encontrard que no todas las restricciones
pueden ser evitadas, 1o que significa que deben hacerse juicios de
valor o trueques entre una consideracion y otra.

3.3 Técnicas matriciales

Existe una gran cantidad de técnicas todas clasificadas como
métodos matriciales. La mayoria utiliza formas estandarizadas
impuestas, listando sobre un eje factores ambientales detallados
(los cuales preferimos llamar criterios de ubicacién) graficados
contra componentes del proyecto en el otro gje.

Varios tipos de factores con peso son entonces aplicados a la
cuenta en las cajas de interaccién resultantes. Todo esto estd bien,
pero un factor importante que falta en algunas de las técnicas
formalizadas es la necesidad de flexibilidad.

Esta es una cualidad simple, si latécnica escogida va a ser usada
paraaplicaciones relativamente sencillas que envuelvan 3 6 4 sitios,
con un nimero similar de criterios de ubicacion, y en proyectos que
envuelvan muchos sitios altemnos, diferentes fases de proyectos, y
con una cantidad de criterios detallados de localizacién de sitios.

Esta flexibilidad puede ser lograda fécilmente considerando
niveles sucesivos de detalles, para ambos ejes de la matriz de
evaluacion, optando siempre por el nivel més sencillo que haga el
trabajo.

Por ejemplo, la linea superior de la matriz que describe los
componentes del proyecto puede envolver una simple lista de los
sitios alternativos; puede considerar cada alternativa para cada fase
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de desarrollo, o puede ver cada componente mayor del proyecto
para cada fase de desarrollo.

De manera similar, el eje vertical que trata los criterios de
localizacion puede variar desde abarcarlo todo “encabezados de
t6pico” hasta un desglose detallado de temas como se indica en la
tabla 3. Por eso, una vez es conocidala cantidad de sitios candidatos
y se ha ganado alguna confianza por el tipo de datos disponibles, el
nivel de detalle puede ser seleccionado para la matriz.

Antes de discutir el método de puntuacién y jerarquizacién
utilizados, es quiz4 oportuno recordar los objetivos bésicos del
proceso de seleccion. La razén de que el método matricial se esté
usando en una situacién dada en preferencia a una comparacion
econémica simple, es porque hay necesidad de integrar esos facto-
res que pueden ser cuantificados en términos monetarios, con una
cantidad de consideraciones intangibles y para alcanzar un consen-
$0, 0 por 1o menos una opinién, sobre cuél se constituye en el mejor
sitio.

Hay por lo menos dos métodos disponible para ayudar en el
logro del balance entre las consideraciones de costos de ingenieria
y los factores menos tangibles.

El primer método envuelve la inclusién de un “factor de costo
relativo” como uno de los factores del eje vertical en la matriz (es
decir, como un criterio de localizacién).

El costo de cada sitio puede ser expresado en esta columna, pero
s6lo sobre una base relativa, obviando por eso la necesidad de
preparar estimados completos de ingenierfa, para cada uno de los
sitios en la etapa temprana de seleccién de sitios potenciales.

En la tabla 2 mostramos una matriz de evaluacion, para un
proyecto en el cual fueron comparados varios sitios potenciales de
manera preliminar, utilizando el enfoque de costos relativos.

El segundo método de examinar el costo de un sitio respecto a
sus consideraciones intangibles es usar una matriz, para desarrollar
jerarquias s6lo para los factores intangibles.

Al mismo tiempo son preparados estimados de costos de inge-
nieria, para cada uno de 10os sitios.
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4.- Recomendacion

Debido al surgimiento de tantos proyectos turisticos en el pafs,
los cuales se estdn apropiando de los mejores sitios, s necesario
reservar los sitios recomendados para construccién de plantas
termoeléctricas, yaque de otramanera el desarrollo de 1os proyectos
de este tipo resultarfa sumamente coStoso.
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