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Resumen

El éxito de un proyectointernacional esta estrechamen-
teligado al conocimiento cabal del escenario donde
tendran lugar las etapas de construcciéon, montajey
operacion. Ental sentido, la consideracion temprana de
factores geograficos, socio-econémicosyambientales ha
probado serdeterminante para el exitoso desarrollo de las
fasesdedisefo, construccion, transporte, montajey
operacion.

EnelcasodelaPlantade Tratamiento de Gas Sabalo, el
tomar en cuentalos factores mencionados posibilité no
sélo el desarrollo eficiente de las distintas etapas del
proyecto, sino también completar las etapas de montajey
puestaen marcha en veinte semanas.

La Planta de Tratamiento de Gas Sabalo esta ubicada en
laregion del Chaco en laselva Bolivianay tiene una
capacidad de 13.4 MMSCMD de gas en especificacion, lo
quela convierteenla planta de mayor capacidad en
Boliviay una delasde mayor capacidad en Sudamérica.

Enel proyecto estuvieroninvolucradas empresas de
Brasil, de Bolivia, de Ecuadoryde Argentina, ésta Ultima a
cargodeldisefo, la construcciény el gerenciamiento del
mismo.

En baseala experiencia del proyecto Sabalo, este
articulo presenta una serie de pautas, especialmente
aplicables a proyectosinternacionales, parala considera-
ciéndelosaspectos mencionados, no sélo para evitar los
posiblesimpactos negativos que pudieran estar asociados
aellos, sino también para transformarlos en ventajas
técnicas competitivas.

les que afectan al disefio y construccion

Introduccion

Existe una relacién estrecha entre
unaplantayel medio quelarodea. Esto
significa que las caracteristicas particu-
lares de una planta, y en general el
proyecto que implica su construccion,
estan indisolublementevinculadas al en-
torno. La consideracion de dicha vincu-
lacion asi como el conocimiento cabal
delasvariables criticasinvolucradas ase-
guraré el desarrollo exitoso del proyec-
to.

En este trabajo denominaremos es-
cenario al entorno conformado por todo
aquello querodeayafectaalaplantaen
cualquier sentido en todo su ciclo de
vida. De este modo, el escenario no sélo
incluye las condiciones ambientalesy
los aspectos fisicos sino también los
aspectos econdmicosy sociales.

Sibien los criterios basicos utiliza-
dosenel disefio de un proceso estan
condicionados en forma general porla
termodindmicay la fisica, existen tam-
bién otra clase de limitaciones adiciona-

delaplanta. Usualmente todaslas limi-
taciones adicionales pueden clasificarse
como de caracter econémico conside-
rando este concepto en su sentido mas
amplio.

Elobjetivo en el disefio de una plan-
ta de proceso es hallarunasolucién
técnico-econémica que optimice el re-
sultado final de cada una delas etapas
deun proyecto. Para lograr esto serd
necesario conocer de forma concreta el
escenario del proyecto, las deficiencias
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en este sentido podrifan dar lugar a
alguna delassiguientes situaciones:
* (Capacidad dediseno limitada oinsu-
ficiente
* Problemasoperativos
* Incumplimiento del plazo contrac-
tual
Cualquiera deellas, en forma conjun-
taoindependiente, pueden producircomo
resultado final insatisfaccion del cliente
y/o pérdidas economicas.

Sobre los factores a
considerar en la
evaluacion del
escenario y su
impacto en el
proyecto

De lo dicho se desprende que el
desarrollo de un proyecto exigira el ana-
lisis de una serie de factores de caracter
muy diverso.

Lainformacion requerida parala con-
sideracion de estos factores puede no
serlo suficientemente confiable o inclu-
so puede resultar contradictoria. Asimis-
mo existen situaciones en las cuales re-

sultacomplejo objetivar el impacto de
ciertos factores sobrelos resultados del
proyecto.

Enlatablalsepresentan unalista
de factores considerados determinan-
tes.

A continuacion se describiré la inci-
dencia de cada factor.

Factores fisicos, climaticosy
geoldgicos delalocalizacion
geografica

Este grupo es de graninfluenciaen
la etapa deingenieria bésica. Muchos
de estos factores constituyen directa-
mente parametros de disefio de los equi-
pos, por lo cual es un requisito indis-
pensable conocerlos con profundidad
antes de comenzar la etapa de disefio.

Factorescomola ubicaciénylaac-
cesibilidad a la planta quedaran carac-
terizados por las vias de acceso y
factibilidad que las mismas presentan
para ser utilizadas, quedando definido
a partirde ello el medio de transporte a
utilizar para el traslado de personas,
equiposy materiales. Usualmente el medio
de transporte y/o las condiciones de
acceso condicionan los limites maximos

Tabla | - Factores a considerar sobre la
localizacion geografica

Altimetria del terreno

Temperaturaambiente
Humedad ambiente
Régimen delluvias
Viento

Factores
fisicos,
climaticosy .
geoldgicos Nieve
Sismo

Cursosdeagua
Condiciones del suelo
Impacto ambiental

Ubicacion/ Accesibilidad

Altura sobre el nivel del mar

Factores Situacion social

culturales,
demograficos
y socio-
economicos

Poblaciones cercanasy urbanizacion
Representacion local de proveedores

Disponibilidad, calificacién, costoy productividad de mano de obra local
Idiosincrasia politicalocal y nacional

Burocracias, sistemas administrativos oficiales

Salud, epidemiologia, enfermedades endémicas

Practicas alimenticias locales

Usosy costumbres culturalesy religiosos

Regulaciones
Régimen aduanero
Exenciones
Impuestos locales

Factores
regulatorios

admisibles para el pesoy dimensiones
delosequipos.

Durantelaelaboracién de la logisti-
cadetransporte debe considerarse ade-
mas, la posibilidad de requerir el acon-
dicionamiento delas rutas de acceso.

Asimismo, deberd contemplarse que
las vias de acceso podrian ser estacionales,
es decir, que podrian no estar disponi-
bles durante todo el afio. Un rio que
s6lo es navegable ciertos meses al afio o
un camino que deba cerrarse en invierno
debido ala nieve son ejemplos de esta
situacion.

En caso quelasviasdeaccesoala
planta fueran peligrosas, dificiles de tran-
sitar olas distancias a recorrer son de-
masiado largas, deberd preverse que los
repuestosy los materiales consumibles
tendran un tiempo de entrega mayor
que lonormal, paralo cual podria ser
necesario considerar una mayor capaci-
dad de almacenaje tanto de materiales
consumibles como de repuestos, de for-
ma de garantizarla continuidad de las
operacion dela planta.

La altimetria del terreno, esuno
delos factores que debera tenerse en
cuenta no sé6lo como un aspecto nega-
tivo sino que también deberd estudiarse
con el objetivo de aprovechar las poten-
cialesventajes que dichos desniveles pue-
dan generar: minimizacién del movimiento
desuelos, ahorro de estructuras metali-
cas, aprovechamiento de flujo por gra-
vedad, reduccion en los costos de bom-
basdebido ala posibilidad deincremen-
tarel ANPA disponible.

La presién atmosférica en cadalugar
esta determinada porla altura sobre el
nivel del mar. Amedida que ésta au-
menta, disminuye la presion atmosférica
y por consiguiente, la densidad del aire.

Desde el punto de vista operativo,
los motores a combustién presentan un
de-rating a medida quela altura sobreel
nivel del mar aumenta. Desde el punto
devista del disefio, la altura sobre el
nivel del mar serd un pardmetro impor-
tante en el dimensionamiento de
aeroenfriadores, ventiladores, chimeneas
detiro natural (hornosy torres de en-
friamiento), columnas de destilacién que
operen a presion atmosféricay, en gene-
ral, para todos aquellos procesos en los
queelaireola presién atmosférica estén
involucrados de manera directa.

Otro factor de tipo climaticode gran
incidencia esla temperatura ambien-
te, queimpacta de manera directa sobre
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aeroenfriadoresy torres de enfriamien-
to, asi como enla necesidad de aisla-
mientoy traceado de equipos, lineas e
instrumentos y la utilizacién de
anticongelantes. Asimismo,en un senti-
do general, este factorinfluird en todos
aquellos procesosenlosqueelaireola
presion atmosférica esténinvolucrados
demanera directa.

Elevadas temperaturas ambiente pro-
ducen sobre los motores un de-rating,
demaneraanalogaaloindicado parala
altura sobre el nivel del mar.

El efecto dela humedad ambiente,
aligual que como la temperatura am-
bienteylaaltura, puede observarse en
los equipos de proceso, los motoresy
lasinstalaciones eléctricas.

Enloquerespectaalosequiposde
proceso, lahumedad ambiente tendré
particular relevancia en aquellos que
utilizan al aire en los calculos energéti-
cos. Como porejemplo enlos sistemas
de agua de enfriamiento.

Elrégimen de lluvias es un factor
que deberd sertenido en cuenta princi-
palmente para el disefio de los drenajes
pluviales de la planta, asi como para
determinarla necesidad de tratamiento
delaguadelluvia colectadaenlaplanta
en conformidad con la filosofia adopta-
da para el tratamiento de estos liquidos.

Otro punto que deberd tenerse en
cuentaenrelacién al régimen delluvias
eslarelacion que existe con la continui-
dad delas tareas de construccién debi-
doaquelasintensaslluvias pueden
impedir o dificultar las mismas. También
debera considerarse que estas mismas
lluvias pueden anegar los caminos de
acceso ala planta. Cualquiera de estos
efectos deberan tenerse en cuenta du-
rante la planificaciony la logistica del
proyecto pues podrian provocar demo-
rasimprevistas.

Lavelocidad del viento, los sismos
ylanieve juegan un papel importante
en las condiciones tanto de disefio me-
canico de equiposy estructuras como en
las de disefo de las bases civiles que los
soportan. Existen otros parametros vin-
culados a estos factores que también
debensertenidos en cuenta queson, la
direccién predominante de vientos para
la ubicacion delaantorchaylanieveal
igual de que el régimen de Iluvias po-
drian afectarala continuidad de tareas
influyendo en la logistica.

Las condiciones fisico-quimicasy
geologicas del suelo estan vinculadas

avarios parametros en el disefio de una
plantay el desarrollo del proyecto.

Las condiciones geoldgicas deben
considerarse en funcion de la dificultad
que podrian presentar para la prepara-
ciony movimiento del terreno sobre el
que se construird la planta. La resisten-
ciamecanicadel suelo es fundamental
para el disefio de las bases civiles por lo
cual esimportante contar con informa-
cion confiabley relevante desde el co-
mienzo del proyecto para poder evaluar
correctamentelos costos asociados.

Porotrolado lacomposiciény con-
dicion fisica del sueloincide directamen-
teenlacorrosion delas caferias ente-
rradasy porlotanto enla seleccion del
sistema de proteccién delas mismasya
seaesteatravésdeaislacion, dnodos de
sacrificio o sistemas de corriente impre-
sa.

La permeabilidad del suelo es un
pardmetro que deberd tenerse en cuenta
en el disefo de los sistemas de drenajes
yen el disefio de recintos de contencién
de posibles derrames, por la potencial
contaminacion que éstos pueden oca-
sionar.

Los cursos de agua deben ser teni-
dosen cuenta paravarios aspectos del
desarrollo de un proyecto.

Uno de estos aspectos esta relacio-
nado con la accesibilidad y esla posibi-
lidad de utilizar al curso de agua como
medio de acceso a la planta tanto sea
para el transporte de materialesy mate-
ria prima como para el transporte de
produccién. Otra forma de aprovecha-
miento de los cursos de agua es la dis-
ponibilidad para la obtencion deagua
potable o potabilizable como asi tam-
bién podria utilizarse como un posible
punto de descarga de efluentes dela
planta. Para cualquier uso que sele dé
auncursodeaguadeberd considerarse
la estacionalidad propia del mismoyen
qué manera puede afectar al disefio de
lasinstalacionesyal desarrollo del pro-
yecto de manera de anticipar potenciales
problemas.

Como Ultimo factor dentro del grupo
defactores geogréficos, climaticosy
geoldgicos se encuentra el impacto
ambiental. Las consideraciones medio
ambientales estan fuertementeligadasa
lalegislacion vigente en el sitio de em-
plazamiento de la planta. El potencial
impacto de la planta sobre el medio
debesertenido en cuentatantoenla
disposicion de efluentesy las acciones

de remediacion como en la proteccion
delasinstalaciones ante posibles acci-
dentes provocados por el medio en to-
daslas etapasdel proyecto. Algunos
ejemplos de este tipo de proteccion son
los cercos perimetrales antiofidicos para
quenoingresenviborasalaplanta, las
mallas contrainsectos enlas aberturasy
venteos atmosféricos, el bloqueo deacceso
arecintos pequefios para evitar que al-
gunos animaleshagan sus cuevas den-
trodela planta o dafien lasinstalacio-
nes delamisma.

Es necesario en todo momento tener
en cuenta el usualmentellamado pasivo
ambiental. Debe considerarse en el dise-
Ao de los sistemas de tratamiento, con-
tenciony remediacion de la planta la
disponibilidad de medios de tratamien-
toylaformaen quelos desechos pue-
den disponerse.

Factores culturales, demograficos
y socio-econdmicos de la localiza-
cion geografica

Los factores culturales, demogréfi-
Cosy socio-economicos tienen una fuer-
teimplicancia en decisiones puntuales
durantela etapa de disefio, y por otro
lado deben ser considerados al momen-
to dela planificacion de las tareas de
obra.

Las poblaciones seven afectadas
porlacontaminacién, ya seavisual, auditiva
oambiental, que producen las plantas.
Ladistanciaa poblacionesesun pardmetro
importante en la seleccién del sistema
deventeos. El tipo de cerco perimetral
quese utiliza alrededor de las plantas se
veinfluenciado por la existencia o no de
poblaciones cercanasy el nivel de urba-
nizacion.

La cobertura delas necesidades de
las personas que trabajaran durante la
construcciényenla operacion esta tam-
bién ligada ala existencia o no de pobla-
ciones cercanas. Sila ubicacién geogra-
ficadela planta esta lejos de centros
urbanos, se requerird instalaciones mas
complejas para las personas durantela
etapa de construccién aunque masno
seaen formatemporaria. Sedeberdin-
cluirentoncesen la planificacion delos
costos de construccion lainstalacion de
cocinas, comedores, almacenes para ali-
mentos, espacios de recreacion, centros
deatencion médicaylos medios necesa-
rios para evacuar en caso de emergencia.

Siexiste una poblacién cercana, que-
daran probablemente resueltos muchos
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delostemas arriba expuestos, pero se
introduce un item adicional en la logis-
ticaylos costos como serlos traslados
diarios, el alojamientoy la alimentacién.

Ladisponibilidad de representacion
local de proveedores esta ligada al
nivel de desarrollo industrial, comercial
yurbano delaregion. Este factor no
influye solamente en el momento dela
puesta en marcha, sino que sigue sien-
do unfactor muy importante parala
operaciény mantenimiento de la planta.
Este item es referencial tanto en el mo-
mento de definir los materiales
consumibles como para seleccionarla
conveniencia dela provision de equipos
yla consiguiente necesidad de repues-
tos, yaque de contarse con un provee-
dorlocal podria minimizarse el stock
repuestos que debe mantenerseen la
planta.

La desinformacion sobre la situa-
cion social del paisen donde se esta
llevando a cabo un proyecto puede con-
ducirde manera directa al no cumpli-
miento de los plazos contractuales debi-
doadesvios respecto de la planificacién
ylalogistica programada. Las diferentes
expresiones populares que se han cono-
cidoen los ultimos afios a nivel mundial
demuestran que es necesario considerar
a este factor de una manera especial, ya
sea en contextos tipicos de paises desa-
rrollados o subdesarrollados.

La disconformidad que un proyecto
puede despertar en los ciudadanos de
un pafs no esun factor menory olvidarlo
puede acarrear no sélo demoras en los
tiempos de finalizacién de cada etapa,
sino también complicaciones a nivel de
las personasyla maquinaria que debe
movilizarse. Serd de gran relevancia en-
tonces el estudio previo de la situacion
social, para poder distinguir la posibili-
dad de conflictosy comprender el alcan-
cequeestos puedan tener. Ejemplosde
estas demandas populares son las huel-
gas, los piquetes, los cortes de rutasy
los secuestros extorsivos, cuyo grado de
violenciay dificultad estaré fuertemente
relacionado con el origen politico y so-
cial delos grupos quelos lideran, abar-
cando desde organizaciones no guber-
namentales cuyo objetivo es sefalar fo-
cos de contaminacion visual, auditiva,
etc, hasta grupos armados con fuertes
demandassociales.

También es fundamental conocer el
grado de calificaciény especificidad de
lamano de obralocal.

Esto implica no sélo saber si hay
mano de obra disponible, sino también
aquéniveles, y preverlo para exportar
mano de obra de otros pafses. Aveces
existe lamano de obra local, pero por
razones econdémicas resulta mas benefi-
cioso exportarla desde el propio pafs.
Detodos modos, cabe destacar que suele
existir una proporcion determinada en-
tremano de obra localy no-local, segun
los criterios que mas adelante se deta-
llan.

En proyectosinternacionales es muy
importante labuenay fluidainteraccion
entrelos distintos equipos, y habra que
considerar los distintos modos y ritmos
de trabajo de las personas segun su
lugar de origen, para poderlograr la
compatibilidad necesaria para el éxito
conjunto del proyecto.

Siempre serd importante contarenel
grupo de trabajo con personas experi-
mentadas en laidiosincrasia politica
local y nacional, de modo de garanti-
zarunabuenainteraccién con agrupa-
cionessindicales locales, ya que en mu-
chos casos existe una proporcion entre
mano de obra localy movilizada, que
debe respetarse, mas alla de la determi-
nada por ley en cuantoa mano de obra
nacional y extranjera. La necesidad de
una buena interaccién con los sectores
sindicales vale tanto para sindicatos de
personas que serdn empleadas directa-
mente en la obra, como para aquellos
gremios afectados de maneraindirecta,
como por ejemplo los conductores de
camionesyfuncionariosdeaduanaenla
frontera.

Entodo contexto en que deba con-
tratarse personal para la ejecucion del
proyecto, los administradores del mismo
deberan saber cémo moverse con habi-
lidad dentro de la burocracia o el sis-
tema administrativo oficial. Asi como
laidiosincrasia politicalocal tieneen
cadalugarsuidentidady sus caracteris-
ticas, sucede lo mismo con los sistemas
administrativos, que pueden convertirse
en un complejo engranaje de obstaculos
paraungrupo de trabajo con poca ex-
perienciay sin conocimiento del mismo.
Es porlo tanto deseable contar con
gente que sepa manejarse dentro delas
estructurasadministrativas con solturay
quealaveztenga conocimiento sobrela
idiosincrasia local, de manera tal que
facilitela relacion conla comunidad.

Siguiendo la linea de temas a evaluar
paralograrunalogistica exitosaydealta
eficiencia, resulta inevitable abarcar el

temadela salud: enfermedades, epi-
demias, riesgos y vacunacion. Cada
region del mundo tiene diferentes ries-
gos paralavida de las personas, dife-
rentes enfermedades, animales e insec-
tos venenosos, asi como riesgos
epidemioldgicos. La falta de conocimiento
sobre este tema puede provocar un ver-
dadero desastre. Cada persona que lle-
gaallugarde trabajo debe conocerlos
riesgos que corre, haber sido asesorada
sobrelas precauciones atomaryvacuna-
daapropiadamente. Un esquema de
vacunacién bien pensado incluye, no
sololaevaluacion delas enfermedades
contralas que debemos prevenirnos sino
también aquellas enfermedades de las
que podamos ser portadoresy podamos
llevar con nosotros. Ademads siempre
deberé evaluarse apropiadamente el tiem-
po previo que se requiere para comple-
tarlos plazos devacunaciény alcanzar
lainmunidad deseada antes dellegara
lalocaciéndelaobra.

Un aspecto intimamenterelacionado
conlasalud delas personas, y que suele
no ser tenido en cuenta con especial
precauciénesla alimentacion. Con esto
se hace referencia tanto a la alimenta-
cion conlaque sedebe contaren obra
yelagua conquese cocinanlos alimen-
tos, como a la diferencia entrelo que
estdn acostumbrados a comer el perso-
nal localy el personal extranjero.

Esto Ultimo no es simplemente una
cuestion de gustos, que serfa bueno
satisfacer para mantener un buenam-
biente laboral, sino que presentaintima
relacién conlatoleranciafisicaalaque
esta acostumbrado el cuerpo de una
persona, desde el punto de vista fisiolo-
gico. Ental sentido, nosélo la calidad
delagua esdeterminante, sinotambién
el contenido en grasasy calérico de las
comidas, asf como sus condimentos. Pla-
neando cuidadosamente los tipos de
alimentos aingerir pueden evitarse aler-
gias, indisposiciones masivasy todos
aquellos problemas de salud que afec-
tan al bienestar de las personasy por lo
tanto a surendimiento en el trabajo
parael cual fueron llevados.

Por Gltimo, existe una condicion del
escenario que puedessignificar grandes
restricciones para lalibertad delaaccion
y el movimiento de las personas desde,
haciay dentrodelaobra: losusosy
costumbres, tanto culturales como
religiosos. Con esto se hace referencia
atemasdiversos, como fechas del afio
no laborablesya sea por motivos religio-

Revista CIER < Afio XV, Edicion Especial 2007

o3



Planificacion de Proyectos

sos o historicos, a condicionamientos de
tipo social como por ejemplo mujeres en
obra en paises drabes, o incluso en
aquellos paises donde no es tan habi-
tualla convivencia de ambos sexos, in-
dependientemente de la profesion y ni-
vel jerarquico dentro dela estructura.
Estasdiferencias adquieren énfasis cuando
elorigenylaraiz cultural de los grupos
sociales que participan en el proyecto es
muy variado. Existen algunos condi-
cionamientos en el comportamiento, la
forma de pensary de comprender los
fendémenosyla manera deinteractuar
con otras personasy culturas, que pue-
dendiferir sensiblemente entreunoy
otro grupoy que en algunos casos pue-
den serdificiles afrontar.

Algo que no deberé dejarse delado
eslanecesidad de proveer a las perso-
nas de medios de recreacion durantelas
horas de descanso. Los momentos de
distension son necesarios para un buen
rendimiento fisicoy mental. La ausencia
deunespacioenel cual se favorezcala
distensién puede generar distracciones
durante el normal desempefo de las
tareas durantela construccién con los
consecuentes riesgos que esto podria
ocasionar. Esto es especialmente aplica-
ble enlos casosenlos que el emplaza-
miento de la planta se encuentraenun
lugarinaccesible.

Factores regulatorios de la locali-
zacion geografica

Los factores regulatorios pueden
resultar o no beneficiosos al desarrollo
de un proyecto. Esto depende principal-
mente de las politicas econdmicas de los
paises participantes ya sean estos
locatarios, inversores o proveedores. De-
berd dedicarse el tiempo suficiente al
estudio de la legislacién de aplicacion
paratanto paraasegurarse de conocer
tanto las restricciones como las ventajas
legales a nivel econémico y temporal,
que pueden brindar las normas de un
pafs.

Las regulaciones, en general, res-
pecto ala utilizacion de mano de obra
local, al uso de sustancias peligrosas o
controladas, alas migraciones o el siste-
ma sanitario del pais en cuestion deben
conocerse en una etapa temprana del
proyecto. Esto permitira lograr una bue-
na planificacion delas etapas de obra.

La legislacién sobre sustancias con-
troladas pueden determinar la seleccién
deunau otrasustancia, queal proceso

le signifique la misma operacion pero
queen cuanto arequisitos para su alma-
cenamiento, transportey uso tengan
unagran diferencia entre unay otra.
Para utilizar sustancias controladas se
requieren permisos que no siempre son
faciles de obtenery la determinacion
sobre cudl sustancia es controladay cudl
no varia entrelos distintos paises.

Las exigencias respecto ala utiliza-
ciondelamano de obralocal también
varfan entre unoy otro pais. En general,
todos los paisesimponen la utilizacién
de mano deobralocal como requisito
para la realizacion del proyecto, lo que
varia es el porcentaje y el grado de
calificacion que seimpone en cada uno.

Elrégimen aduanero es de vital
importancia. No conocerlo puede traer
grandes desventajas o pérdidas. Cono-
cerlo en profundidad no necesariamen-
te brindara beneficios, pero permitira
realizar las operaciones de importacién-
exportacion de una manera adecuaday
conforme las leyes del lugar.

En este caso, el tiempo de perma-
nencia dentro del paisen el cual esta
situado el proyecto de equipos exporta-
dosdesde otros, esunimportante factor
atenerencuenta. En general se pagan
permisos de estadfa por periodos de
tiempo determinados, y extenderse mas
allad de esos perfodos puede resultar en
multas elevadas, dependiendo dela le-
gislacion.

Enalgunos pafses cuya division po-
litica se basa en sistema de estados,
deben pagarse derechos aduaneros e
impuestos de un estado a otro, lo cual
puede encarecer terriblemente los cos-
tos de todo equipoy materiales a ser
transportados. Porello, no sélo es su-
mamente importante la seleccion dela
ruta para el transporte, sino también de
la seleccion de laempresa transportado-
ra, que luego puede desgravar estos
impuestos en caso de ser nacional.

Losimpuestos locales puedenin-
fluir, por ejemplo, en la decision sobre

laimportacién de equipos pesados, o su
renta en el pais extranjero. En algunos
casos, el impuesto que se debe pagar
poringresara un pafs equipos o perso-
nas desde otro es elevado. Esto obliga a
utilizar los recursos locales.

El hecho de conocer bien las leyes
locales permitird también conocer el tipo
de exenciones de las cuales se puede
disponery obtener asi beneficios, que
redundan en una eficiencia econémica
del proyecto.

Caso de estudio:
Planta de

Tratamiento de Gas
Sabalo

Hasta aqui fueron presentados en
forma conceptuallos factores propios
del escenario que afectan el desarrollo
deun proyecto. En este punto mostrare-
mos como estos factores fueron consi-
deradosen el proyecto de la Planta de
Tratamiento de Gas Sébaloy cémola
mayoria de las veces el haberlo hecho no
s6lo evitd contratiempos sino que posi-
bilité adicionalmente la obtencion de
ventajas de distinta indole.

La Planta de Tratamiento de Gas S&-
balo estd ubicada en el Chaco boliviano,
en el bloque San Antonio. Se trata de
una planta de remocién de diéxido de
carbono (CO2)y ajuste de punto de
rocio de hidrocarburo, cuya capacidad
esde 13,4 MMSCMDy 3.300 m3/d de
gasolina, expresados como productos
en especificacién. La planta cuenta con
dostrenes de tratamiento deigual capa-
cidad. Las tecnologfas empleadas son
tratamiento con aminas para el endulza-
miento del gas, y una combinacion de
refrigeracion mecdnicay efecto Joule-
Thomson para el ajuste de punto de
rocio.

EnlaTablall se presentanalgunos
datos que permiten advertir la escala del
proyecto.

Tabla Il - Caracteristicas de la planta Sabalo.

Superficie total 12 ha
Movimiento de suelos 200.000m?
Potencia instalada 5.5 MW
Cables 120 km
Peso de equiposy cafierias 3.800Ton
Pulgadas desoldadura 160.000in lineales
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Ubicacion/
Accesibilidad

La Planta de Tratamiento de Gas S&-
balo esta ubicada en una zona monta-
fosa, los caminos de acceso presentan
pendientesy curvas pronunciadas, fac-
tores que fueron especialmente consi-
derados en la definicion de la filosofia
de modularizacién: configuracion, di-
mensionesy peso maximos de los médu-
los.

Debido ala capacidad méxima de
disefio dela planta el tamafio de ciertos
equipos excedia las limitaciones impues-
tas porel transporte. En base al estudio
de costos asociados se determiné quela
solucion dptima consistia en subdividir
cadatren detratamiento endossubtrenes.
Adicionalmente, esta configuracion pro-
vey6 una mayor flexibilidad operativa,
que consistid en la disminucién dela
capacidad minima de tratamientoyen
una menor pérdida de produccion por
mantenimientos programados.

Ladificultosay riesgosa accesibili-
dad alaplanta hace quelos tiempos de
provision de materiales sean prolonga-
dos, por tal motivo, y alos efectos de
maximizar el factor de servicio, fue nece-
sario considerar una estrategia apropia-
dadestock minimo de materialesy reser-
va de equipos. Ejemplos deellolo cons-
tituyen un almacenamiento minimo de
tres meses para productos consumibles
y la duplicacion de ciertos equipos de
procesos, valvulas de sequridad, etc.

Altimetria del terreno

Afinde maximizar el aprovechamien-
todelos desniveles naturales del terre-
no se definieron cuatro niveles de im-
plantacion. Ello posibilitd, entre otras
cuestiones:

* Asegurar el flujo por gravedad en
todo el sistema de drenajes evitando
ademas la necesidad de enterrar los
recipientes sumideros.

* Ubicarlaantorchaen un nivel supe-
rioral dela planta, de este modo
result6 posible minimizarla altura de
laantorcha con el consecuente aho-
rro en estructuras de soportacion,
cumpliendo los niveles de radiacién
especificados.

» Satisfacerlos requerimientos de pro-
cesos en cuantoalibre drenaje entre
equipos evitando la instalacién de
estructuras auxiliares.

Altura sobre el nivel del mary
temperatura ambiente

La Planta de Tratamiento de Gas S&-
balo esta dotada con cinco compresores
de propano, dos compresores de gasde
recicloy cinco generadores, todos ellos
accionados por motoresa combustion
interna. Por tal motivo, resulté necesa-
rio considerar apropiadamente las con-
diciones del sitio para la especificacion
de estos doce equipos, particularmente
altura sobre el nivel del mary tempera-
turaambiente debido al efecto de de-
rating ya mencionado.

Durante la etapa de ingenieria con-
ceptualydebido ala elevada temperatu-
raambiente (50 °C) se evaluaron dife-
rentes configuraciones para los servicios
de enfriamiento: circuito de agua de
enfriamiento, enfriamiento evaporativo
yenfriamiento por aire. Como resultado
delaevaluacion desarrollada se deter-
mind que el empleo de aeroenfriadores
provefa la mejor de solucién de compro-
miso entre inversién inicial y costos
operativos.

Cursos de agua

La disposicion final de agua de pro-
ducciénylacaptacion deagua, reque-
rida para diferentes servicios, se resolvié
de maneraintegral agrupando lasinsta-
lacionesinvolucradas en la rivera del rio
Pilcomayo, distante 5kmdela planta. La
unificacién de las estas instalaciones
posibilitd reducir el costo total de tendi-
do de caferfas, cables para la provision
deenergiaeléctricay lineas de comuni-
caciénasociadas.

Impacto ambiental

Alos efectos de prevenirla contami-
nacion por posibles derrames se llevaron
acabo, entreotras, las siguientes accio-
nes:

* Impermeabilizacién del suelo dentro
delosdiques de contencién de tan-
ques de almacenamiento.

* Canalizaciéndedrenajes de equipos
y purgas de instrumentos al sistema
cerrado de drenajes de baja presion.

* Endicamiento de médulos cuyos equi-
pos contenian cantidades substanciales
dehidrocarburosliquidos, permitiendo
el direccionamiento de los liquidos
alli colectados hacia el sistema de
drenajes cerrado o pluvial.

Asimismo, con el objeto de minimi-
zar el impacto ambiental se realizaron
acciones de remediacion, como
reforestacion, del area que habia sido
destinada al emplazamiento del campa-
mentoy base temporaria de operacio-
nes.

Poblaciones cercanasy
urbanizacion

Ante la no existencia de centros ur-
banos cercanos, fue necesario instalar
un campamento para aproximadamente
1200 personas. Este campamento con-
taba con comedores, servicio de lavan-
deria, habitaciones, oficinas, facilida-
des para recreaciény un centro de aten-
cién médica, con guardia permanentey
con vehiculos para poder evacuaciones
en casos de emergencia.

Representacion local de
proveedores

Durantela etapa de analisis de ofer-
tas, principalmente de productos
consumibles, se consideré como una
variable importante la existencia de re-
presentacion local a los efectos de ga-
rantizar tanto el suministro como la asis-
tencia técnica durantela puesta en mar-
chayoperacién.

Disponibilidad, calificacidn, costo
y productividad de mano de obra
local

Enbaseal conocimiento respecto de
la disponibilidady calificacion de mano
deobralocal, se establecio el requeri-
miento externo de mano de obra. Debié
considerarse asimismo el porcentaje mi-
nimo de ocupacion de mano de obra
local, establecido por lalegislacién bo-
liviana.

Cabe destacar que a los efectos de
favorecer la preservacion dela intencién
del disefio, una parteimportante dela
supervisién de obra estuvo constituida
por profesionales que conformaron el
grupo técnico encargado del desarrollo
delasdiferentes etapas de laingenieria
del proyecto.

Usosy costumbres culturalesy
religiosos

Como consecuencia de las empresas
seleccionadas como contratistas, parti-
ciparon en la ejecucién del proyecto,
profesionales de Argentina, Brasil, Ecuador,
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Colombiay Bolivia, lo que requirié adap-
tarla coordinacion de obra paraintegrar
las distintas filosofias de trabajo, pro-
ducto de las diferencias culturales. Ello
implicd, entre otras cuestiones, un con-
tinuo seguimiento del cronograma de
tareas, que junto al conocimiento delas
caracteristicas de dinamismo y flexibili-
dad delosgruposdetrabajoinvolucrados,
permitié satisfacer los plazos previstos.

Regulaciones

Ademas del estricto cumplimiento de
las regulaciones ambientales, laborales
eimpositivas, el analisis de la normativa
bolivianaindicé la necesidad de suplan-
tar determinados productos quimicos,
cuyo manipuleo es controlado y requiere
unaserie de permisos, por otros que no
revisten tal caracter pero que resultan
admisibles para el servicio deseado: por
ejemplo, a los efectos de prevenir la
formacion de hidratos en cabeza se pozo,
se suplanté el empleo de metanol por
etanol .

Régimen aduanero

Enloquerespectaal régimen adua-
nero, seanticipé la posible aparicion de
trabas administrativas.

Paraello, sellevarona cabo reunio-
nes previas en las ciudades de Tarija, La
Paz, Santa Cruz dela Sierrayen el mismo
obrador de la planta, en las que se
congregaron los representantes de las
empresas participantes en el proyectoy
funcionarios aduanerosy administrati-
vos del gobierno boliviano que iban a
estarvinculados con el flujo de materia-
les, equiposy personas a través de la
frontera. Durante estas reuniones, se
explicaron diversos aspectos del proyec-
to. Sedesign6 ademés un Unico interlo-
cutor con el gobierno boliviano por es-
tos temas. El resultado de esta operatoria
permitié una mecanica ordenaday pre-
visible de entrada y salida de equipos,
materialesy personas.

Resumen

EnlaTablalll se presentan los fac-
tores consideradosy las etapas del pro-
yecto sobre las cudlesincidieron més
marcadamente.

Es dable destacar que como conse-
cuencia delaconsideracion temprana de
los factores indicados se logré en un
periodo de veinte semanas ejecutar las
fases de montaje, precomisionado, co-

misionadoy puesta en marcha. La pues-
taen marcha fue exitosa, los productos
alcanzaron la especificacién en escasas
horasyla operatoria dela planta resulté
deacuerdoalo previsto.

Conclusiones

Eneste trabajo se presentaron facto-
res que si bien no siempre son conside-
rados afectan significativamente los re-
sultados de un proyecto; factores que
no son de caracter exclusivamente técni-
co.

Tabla Ill - Factores

Elteneren cuentalosaspectos men-
cionados redundaré en favor de la efi-
ciencia del desarrollo de un proyecto,
incluso permitiendo la transformacion
de desventajas de un determinado esce-
nario en ventajas competitivas. Durante
la etapa de cotizacion de un proyecto,
ello posibilitard ademads la adecuada
presupuestacion.

Se presenté un ejemplo en el cual
estos factores fueron considerados re-
sultando ello determinante para el éxito
alcanzado.

vs Etapas del Proyecto
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Condiciones del suelo X | X| X X
Impacto ambiental X | X X| X X
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Representacién local de proveedores X X X
Situacion social X X| X| X
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