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Resumen

En el presente trabajo se realiz6 una metodologia a través de procedimientos
heuristicos para minimizar costos y plazos de inversion en la Refineria de petroleo
“Sergio Soto” del municipio de Cabaiguan, debido a la necesidad de reparacion
gue se precisa en esta industria en el menor tiempo posible; aspecto que no ha
estado suficientemente tratado, en la industria del petréleo cubana y que conduce
a la elaboracion de la metodologia desarrollada en este trabajo donde se conjugan
los aspectos relacionados con el diagndstico tecnoldgico de los equipos, la
vigilancia y valoracién tecnolégica para la adquisicién de las nuevas tecnologias
en este caso la torre de destilacion atmosférica T-101, hornos F-101, F-102, y las
bombas.

Ademas, se analiza el comportamiento de la fiabilidad dentro de la inversién como
uno de los aspectos mas significativos para la disponibilidad de la planta y el
impacto economico de la inversibn que es un factor trascendental para el
desarrollo de la empresa durante y luego de la inversion, el cual nos da una
medida de la rentabilidad de las plantas.

El calculo del coeficiente de variacion para el valor actual neto permitié ordenar el
proceso inversionista a partir de inversiones de menor riesgo de coeficiente de

variacion desde 0,08 hasta 0,13.



Summary

In the present work, a methodology was carried out through heuristic procedures to
minimize costs and investment deadlines at the "Sergio Soto" oil refinery in the
municipality of Cabaiguan, due to the need for repair that is required in this industry
in the shortest time. Possible; aspect that has not been sufficiently addressed, in
the Cuban oil industry and that leads to the elaboration of the methodology
developed in this work where the aspects related to the technological diagnosis of
the equipment are combined, the monitoring and technological assessment for the
acquisition of new technologies in this case the atmospheric distillation tower T-
101, furnaces F-101, F-102, and pumps.

In addition, the behavior of reliability within the investment is analyzed as one of
the most significant aspects for the availability of the plant and the economic
impact of the investment that is a transcendental factor for the development of the
company during and after the investment , which gives us a measure of the
profitability of the plants.

The calculation of the coefficient of variation for the net present value made it
possible to order the investor process from investments with a lower risk of

coefficient of variation from 0.08 to 0.13.
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Introduccion.
El petrdleo es la materia prima de la industria de refino, es un aceite mineral
inflamable y un compuesto quimico formado de hidrocarburos de origen natural y
organico, que pudieron ser algas, o pequefios animales. También es un energético
indispensable para el desarrollo de la vida humana en la sociedad actual y para el
desarrollo de la industria, sobre todo en los paises denominados como
primermundistas. Dentro de sus principales caracteristicas se puede resaltar que
no es renovable o por lo menos no a corto plazo por lo que existe la posibilidad del
agotamiento de las reservas en el futuro, este se encuentra en grandes cantidades
bajo la superficie terrestre y se emplea como combustible y materia prima para la
industria quimica. Ademas, el petréleo y sus derivados se emplean para fabricar
medicinas, fertilizantes, productos alimenticios, objetos de plastico, materiales de
construccion, pinturas y textiles, y para generar electricidad (Arguimbau, 2011)
La Refineria de Petréleo “Sergio Soto” de Cabaiguan, provincia de Sancti Spiritus,
es la principal refinadora del crudo cubano, su fuente de abastecimiento es la
materia prima proveniente principalmente de la cuenca central de Ciego de Avila
incluyendo Pina-Cristales y Majagua, también se emplea crudo que viene de
Jarahueca (provincia Sancti Spiritus) y Varadero (provincia Matanzas). Esta
composiciéon de crudo alcanza valores de densidad entre 20 -22 (grados
APIl)(Diaz, 1994). La Refineria pertenece al Ministerio de Energia y Minas
(MINEM) y se vincula a la economia nacional mediante la Union Cuba-Petréleo
(CUPET) quien es la comercializadora de los productos obtenidos en la fabrica.
La refineria de petréleo “Sergio Soto” tiene como actividad fundamental el
procesamiento de crudo cubano y sus derivados, recepcionar y manipular
combustibles a las empresas de la Union para garantizar el consumo del mercado
interno, fundamentalmente para la region central del pais.
El proceso productivo de la refineria de petroleo “Sergio Soto” de Cabaiguan se
lleva a cabo en tres plantas principales (CUBA-PETROLEO, 2001):

1. Unidad de Destilacion Atmosférica

2. Unidad de Destilacion al Vacio

3. Planta de Aceites Basicos.



Durante el periodo especial los niveles de refinaciéon en todo el pais se vieron
deprimidos por los bajos niveles de procesamiento de crudo, al verse afectada las
importaciones de la extinta URSS vy tener que adquirir el crudo en el mercado
internacional a mas altos precios, lo que trajo por consecuencia que se afectaran
las instalaciones de la Refineria.

Para la operacién de una refineria, se requiere del maximo de seguridad y
eficiencia de las instalaciones tecnolégicas y auxiliares de este tipo de industria.
En la actualidad el estado de obsolescencia de los diferentes equipos tecnolégicos
de las unidades de produccién, asi como de las areas de manipulacién y
almacenamiento de productos y facilidades auxiliares, dan lugar a paradas de
plantas no programadas, averias continuas, que interrumpen la continuidad del
proceso tecnoldgico y no permiten un adecuado control operacional del mismo.

La ingeniaria quimica tiene ante si el reto de estudiar como desarrollar cada
tecnologia productiva sobre la base de la obtencién de una mayor eficiencia
econOmica para lo cual se requiere analizar entre diferentes alternativas cual es la
via mas factible desde el punto de vista técnico-econémico, por lo que deben
formularse varias alternativas (Martinez Garcia, 2018).

En el andlisis de diferentes alternativas se requiere siempre con el analisis técnico
el analisis economico, en el cual esta presente el uso de las capacidades
productivas y por supuesto no solo en condiciones ideales sino por sobre todas las
cosas en las propias condiciones de operacion a la que la planta ser4 sometida.
Por ello desde la fase del proyecto deben considerarse las premisas de instalacion
de la operacion.

En este trabajo precisamente se traza una estrategia para minimizar los costos de
inversion en la refineria de petréleo “Sergio Soto” de Cabaiguan, con la confeccién
de un diagrama heuristico para organizar los pasos a realizar en esta inversion.
Atendiendo a lo anterior se define como problema cientifico el siguiente:

No existe un procedimiento cientificamente fundamentado que considere la
incertidumbre en el proceso inversionista, Io que provoca que los costos y plazos
de inversion no sean mas efectivos afectando asi las posibilidades de beneficio

mayor a la economia nacional.



Hipotesis:
Si se desarrolla y aplica un diagrama heuristico para organizar y optimizar,
considerando la incertidumbre, los costos y plazos en las inversiones se pueden
lograr resultados mas eficientes en la refineria de petréleo “Sergio Soto” de
Cabaiguan.
Objetivo general:
Desarrollar un procedimiento heuristico que permita minimizar los costos y el plazo
de inversion considerando la incertidumbre de los procesos inversionistas.
Objetivos especificos:
1. Definir un diagrama heuristico para encontrar relaciones entre los diferentes
pasos del proceso de inversion y resultados finales.
2. Diagnosticar el equipamiento necesario a ser objeto de innovaciones
durante las nuevas inversiones.
3. Valorar como la incertidumbre se presenta mas significativa en el proceso
inversionista y en la evaluacion de sus resultados.
4. Proponer alternativas para incrementar el impacto de las inversiones y
minimizar los plazos de su recuperacion.
5. Realizar el cronograma de los pasos a seguir en el proceso de inversion,

determinando la presencia de incertidumbre.



Capitulo 1: Revisién Bibliografica

1.1-Petrdleo: Origen.

El petrdleo es un liquido viscoso de color verde, amarillo, marron o negro y que
esta constituido por diferentes hidrocarburos, es decir, por compuestos formados
por atomos de carbono e hidrégeno en cantidades variables. No se han
encontrado nunca dos yacimientos petroliferos que tengan exactamente la misma
composicion, ya que, junto con hidrocarburos, hay a menudo otros compuestos
oxigenados, nitrogenados y otros compuestos organicos con elementos como el
azufre, el niquel o el vanadio (Martinez Garcia, 2018).

El oro negro, como metaféricamente se denomina el petréleo, tiene su origen en la
descomposicion de los mindsculos organismos acuaticos que vivian en los
antiguos mares de la Tierra hace millones de afios, cuando todavia los humanos
no habian aparecido (REPSOL-YPF, 2000).

Cuando estos microorganismos animales y vegetales morian y caian al fondo de
las grandes masas de agua, sucesivas capas de sedimentos inorganicos —arenas
y arcillas— se depositaban encima, enterrandolos cada vez mas profundamente. La
elevada presién de las capas de tierra, las altas temperaturas y la accion de
bacterias con ausencia de oxigeno —es decir, en un medio anaerobio— fue
transformando lentamente los restos organicos en lo que se conoce como petréleo
crudo. El proceso de descomposicion de la materia organica y la formacion del
petréleo tarda entre 10 y 100 millones de afios (Arguimbau, 2011).

Aungue el petréleo es solamente una mezcla de gran variedad de hidrocarburos,
estos componentes no se separan por si solos, sino que hay que separarlos por
medio de calor gradual, que hace evaporar primero los hidrocarburos livianos y
luego, los mas pesados; asi mismo se puede calentar el crudo hasta convertirlo en
gas y luego enfriarlo progresivamente, en cuyo caso los hidrocarburos pesados
seran los primeros en convertirse en liquidos, luego los menos pesados y asi
sucesivamente.

Este ultimo principio es la base principal en la refinacién.
(WWW.ENERGIA.GOB.MX/RES/85/REFINACION_WEB, 2017).



Caracteristicas fundamentales.

v Composicidon guimica.

La composicion quimica depende de la presencia de ciertos componentes
quimicos en el mismo, asi como de la uniébn de éstos en elementos mas
complejos. Su importancia radica en las caracteristicas particulares que cada uno
de estos elementos le afiade. Asi se tiene que se puede clasificar en parafinicos,
nafténicos, aromaticos o mixtos mediante analisis relativamente simples, de
acuerdo con la proporcién predominante de moléculas de hidrocarburos similares
(VALDES, 2011a).

e Parafinicos:

Se clasifican asi porque su componente principal es la parafina, son muy fluidos y
de color claro, tienen una buena estabilidad a la oxidacién, por lo que son los mas
apropiados para la obtencion de aceites lubricantes y proporcionan una mayor
cantidad de nafta (VALDES, 2011a).

e Aromaéticos:

Son poco estables a la oxidacion y mas apropiados para obtener gasolinas o
gaséleos, dan naftas de buen octanaje y son indeseables para producir aceites
(VALDES, 2011a).

¢ Nafténicos:

Sus componentes principales son los naftenos y los hidrocarburos aromaticos, son
muy viscosos Yy de coloracion oscura y generan una gran cantidad de residuos tras
el proceso de refinacion. Son apropiados para la obtencion de aceites lubricantes
(VALDES, 2011a).

e Mixtos:

Tienen cantidades variables de cada tipo de hidrocarburo (Kraus, 1998).
Densidad.

También se definen segun la densidad API (especifica). Por ejemplo, los crudos
pesados tienen bajas densidades API (y altas densidades especificas). Un crudo
de baja densidad APl puede tener un punto de inflamabilidad alto o bajo,
dependiendo de sus componentes mas ligeros (constituyentes mas volatiles).

Dada la importancia de la temperatura y la presion en el proceso de refino, los



crudos se clasifican ademas por su viscosidad, puntos de fluidez y rangos de
destilacién (Rudd, 1986). También se tienen en cuenta otras caracteristicas fisicas
y quimicas, como el color y el contenido de carbono residual. Los crudos de
petréleo con alto contenido de carbono, bajo contenido de hidrogeno y baja
densidad API suelen ser ricos en aromaticos, mientras que los de bajo contenido
de carbono, alto contenido de hidrégeno y alta densidad API, son por lo general
ricos en parafinas.

Los grados API se utilizan asimismo para determinar el precio de un crudo
determinado, dado que cuanto mayor sea el valor en grados API, mayor es la
proporcion de crudo utilizable, principalmente en fracciones ligeras (nafta, nafta
ligera, etc.)

Segun la densidad, los crudos pueden ser clasificados de la siguiente forma:

Tabla 1: Clasificacién de los crudos segun su densidad.

Tipo de crudo Densidad (kg/m3) °API

Extra Pesado >1 000 <10
Pesado 1 000 - 920 10,0 -22,3
Medio 920 - 870 22,3-31,1
Liviano < 870 >31,1

Fuente: Refineria "Sergio Soto” de Cabaiguan (VALDES, 2017).

v' Contenido de azufre.

El azufre constituye la impureza mas indeseable y dafiina que acomparia al

petrdleo. Se encuentra en los crudos en cantidades que varian de 0,3 a 5 %.

Los compuestos formados por este elemento, cuando son contenidos por los

productos derivados del petréleo causan, segin (VALDES, 2017)

o Corrosion en el equipo de refinacion; también en equipos donde se utilicen
motores.

o Formacion de un gas toxico y corrosivo, el sulfuro de hidrogeno (H2S), el
cual tiene olor a huevo podrido.

o Formacién de compuestos llamados mercaptanos, de mal olor y que

pueden transformarse en compuestos corrosivos.



o Al igual que otras impurezas, envenenan o desactivan los catalizadores
utilizados en la industria.

1.2-Caracteristicas de la industria petrolera de Cubay el petréleo cubano.
La industria petrolera de Cuba solo explota un cinco por ciento del petréleo en sus
yacimientos en tierra firme y aguas someras, por la falta de capital extranjero y
tecnologia para acometer desarrollos como el del campo de Varadero, el mayor
realizado hasta ahora.
El petréleo cubano es de dificil y costosa explotacion y procesamiento por su
caracteristica de extrapesado, ya que oscila entre 8 y 12 grados API, contra los 34
grados del tipo arabe liviano de los productores del Golfo (Garcia Ruiz and
Edgardo Romero, 2017).
1.3- Antecedentes del Proceso inversionista en el mundo y Cuba.
La Experiencia histdrica acredita que para cancelar el atraso técnico econémico se
requiere ante todo la diversificacion de la estructura econdémica del pais dado,
partiendo de la Ultima palabra del utillaje y de los modernos procedimientos
metodoldgicos y métodos de produccion. La industrializacién es la base de una
transformacién cardinal de la estructura econdmica(Kolontai and Tiagunenko,
1974). En el mundo se estan produciendo cambios discontinuos en el desarrollo
de la produccion industrial influido principalmente por la innovacion tecnoldgica
bajo la influencia de la microelectrénica, la informatica, las comunicaciones, los
nuevos materiales y los nuevos conceptos en la practica que sitian como principal
recurso al conocimiento.
Las politicas industriales (Carrasquero and Torres, 1993), que persiguen objetivos
polifacéticos, se han vuelto mas complejas e interrelacionadas y hacen uso de
multiples instrumentos, desde el comercio hasta la educacién. La inversion
extranjera es fundamental para esas politicas industriales. La inversion fomenta y
moderniza las industrias. Las conecta con los mercados internacionales. También
impulsa la innovacion y la competitividad, que son esenciales.
Las inversiones juegan un papel importante en el aumento de la productividad y el

mejoramiento de las condiciones de trabajo (Gonzalez et al., 1987) .



Es evidente que para obtener tasas de crecimiento econdémico y de competitividad
internacional en diferentes sectores de la economia de un pais, es importante
tanto la posibilidad de generar innovaciones como la capacidad de asimilar de
forma inteligente y en las condiciones locales, procesos tecnolégicos de
producciones originados en el exterior (Ley Chong and Gonzales, 2004). Las
politicas industriales y las politicas de inversion que las acompafan deben girar en
torno a un objetivo claramente articulado, pero, al mismo tiempo, deben contener
recomendaciones practicas y detalladas, un calendario de accién claro y una
division de responsabilidades entre los sectores publico y privado (Hidalgo
Nuchera et al., 2002).

Para los paises en desarrollo tiene singular importancia el problema de acelerar el
incremento econdmico, es decir el problema de asegurar la reproduccion ampliada
(Klesnet, 2016). En este contexto, el Informe sobre las Inversiones en el Mundo
2018 (Balart, 2000), trata de arrojar luz sobre la interaccién entre las nuevas
politicas industriales y las politicas de inversion. En él se exponen distintos
modelos de politicas industriales —a partir de un inventario de las politicas
industriales adoptadas por mas de 100 paises en el Ultimo decenio— y se examina
el papel de las politicas de inversion dentro de cada modelo.

El Informe ilustra el uso diferente de las politicas de inversién que se hace en los
distintos modelos y propone formas de mejorar el impacto de las politicas
industriales mediante politicas de inversion mas eficaces y eficientes. Por ultimo,
se formulan recomendaciones para actualizar los instrumentos de politicas de
inversion existente, incluida los incentivos a la inversion, las zonas econdmicas
especiales, la facilitacion de las inversiones y los mecanismos de analisis y
seleccidén, o cribado, de las inversiones extranjeras.

El actual desarrollo econdomico de Cuba ha contribuido a profundos analisis sobre
la eficiencia de la gestion econdmica y financiera de las empresas. La industria
petrolera constituye una parte esencial y dinamizadora en la actividad econémica
del pais.

Muchas de las inversiones de mas envergadura se han desarrollado con capital

extranjero. Debido a esto, la dependencia del funcionamiento de los mercados y



los procesos politicos en estos paises influyen directamente en el avance de los
proyectos y aumenta el riesgo en su desarrollo. La investigacion se centra en la
consideracion de herramientas de las teorias de manejo de la incertidumbre, Utiles
para el analisis de la informacion incierta y subjetiva, en un procedimiento que
ofrece una solucién a la evaluacion del riesgo de proyectos de inversion de la
industria petrolera cubana, en correspondencia con las especificidades de cada
una de sus etapas (Balart, 2000)

Este procedimiento incorpora en el andlisis de riesgo el derivado del empleo de
determinada fuente de financiamiento, sea ajena o propia con capital extranjero.
Se plantea el disefio de un procedimiento que permite resolver el problema objeto
de investigacion, considerando los indicadores que miden su efectividad. Se ilustra
su aplicacion para demostrar su validez en la muestra seleccionada, y, por ultimo,
la evaluacién del impacto que tendria su aplicacion al analisis de los resultados en
las inversiones del sector. Se utilizan métodos y técnicas descritos con el fin de
facilitar la fundamentacion del procedimiento y su validacion (Verde, 2010).
Decreto 327 2014 de la Constitucion de la Republica de Cuba.

Reglamento del proceso inversionista titulo 1 normativas generales del proceso
inversionista capitulo 1 &mbito de aplicacién y objeto.

ARTICULO 1.- Este Decreto es de aplicacion a todas las inversiones que se
realicen en el territorio nacional por las personas juridico de la inversion principal
como de las inducidas, si las hubiera; b) establecer las funciones de todos los
sujetos del proceso; c) preparar las inversiones sobre bases técnicas y
econOmicas, segun sus caracteristicas; d) garantizar que los documentos de
preinversion y de post-inversion reflejen correctamente los datos contables, segin
las Normas Cubanas de Informacion Financiera vigentes; e) ampliar el analisis de
post-inversion que permita comprobar en qué medida se cumplen los beneficios
previstos y aprobados en el estudio de factibilidad y a la vez retroalimentar futuros
proyectos; f) preservar, ahorrar y utilizar con la mayor rentabilidad y eficiencia los
recursos energéticos puestos a disposicion de la actividad; g) garantizar en los
programas, proyectos y planes de desarrollo y en todas las fases del proceso

inversionista, los requerimientos de la tecnologia y la proteccion del medio



ambiente, la utilizacion de las fuentes renovables de energia, el ahorro y la
eficiencia como solucion energética principal; h) fortalecer el papel del contrato
como via para garantizar los objetivos y compromisos pactados, definir la
responsabilidad de las partes ante los incumplimientos, la reparacion de los dafios,
indemnizacion de perjuicios y las posibles penalidades; i) contribuir a potenciar el
programa de inversiones a mediano plazo que genera cada plan de ordenamiento
territorial y urbano; y j) garantizar durante todo el proceso inversionista, por los
sujetos de este, la aplicacion de las Normas Cubanas de Informacion Financiera
vigentes en el pais, potenciar el control, la veracidad y la exposicion de todo lo
referente a dicho proceso (Cuba, 2014).

Referido a la pasada Constitucion de la Republica de Cuba (ONU, 1967, Cuba,
2014). Capitulo Il conceptos generales (Lage Davila, 2013).

ARTICULO 6.1.- El Proceso Inversionista es el sistema dinamico que integra las
actividades o servicios que realizan los sujetos que en él participan, desde su
concepcion inicial hasta la puesta en explotacion.

1.4- Experiencia del Proyecto inversionista en la Refineriay sus deficiencias.
La actualizacién del estudio técnico econémico de la Refineria “Sergio Soto” se
realiz6 siguiendo las bases metodologicas del Ministerio de Economia y
Planificacion y de la Direccion de Inversiones de CUPET (VALDES, 2012),
asumiendo que muchos de los puntos a analizar en la metodologia no son
aplicables a este tipo de inversion, por ser la misma una Reparacion Capital de
continuacion y no una nueva inversion. Es de vital importancia destacar que a las
plantas no se le realiza una Reparacion Capital por parada de Plantas desde
1998, las demas han sido mantenimientos por oportunidad cada tres afos.
(VALDES, 2004b)

Las instalaciones actuales de la Refineria “Sergio Soto” se explotan de forma
continua desde hace mas de 65 afos, sufriendo cambios tecnologicos producto de
las variaciones de crudo, por lo que su equipamiento tecnolégico ha sufrido un
avanzado grado de deterioro y de obsolescencia tecnoldgica, que provoca una
disminucién de la fiabilidad de las operaciones para este tipo de Plantas de

Procesos. Ademas, la existencia de factores externos como:
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-La corrosion creada por el alto contenido de azufre que presentan los crudos
nacionales.

-Las paradas de plantas intermitentes dentro del mes de refinacion.

- El mal estado de la inflacion casi en su totalidad hacen que las aguas fluviales
penetren, se acumulen y aceleren la corrosion de las instalaciones.

Los mantenimientos realizados se han limitado fundamentalmente a cambios de
elementos, piezas y accesorios internos, pero ninguna de la envergadura que se
proponen realizar.

Actualmente se trazan estrategias para la realizacion de un procedimiento para la
primera fase de ejecucion de proyectos inversionistas.

Estudio del Proyecto: La viabilidad y la factibilidad de un Proyecto, dependen de

los estudios y andlisis previos que llevan a vias de hecho la concepcion del mismo

(ONU, 1967) por ello la importancia de la administracion y control de proyectos

(Martino, 2015) y en la etapa preparatoria los estudios previos inversionistas

(Gonzalez et al., 2005). Las decisiones que se tomen en las diferentes etapas,

aseguran que el Proyecto encaje dentro de la estrategia de la Empresa y satisfaga

una necesidad clara e inmediata. Un proyecto de inversion industrial tiene

multiples impactos en lo econdmico, social, energético y ambiental (Mercado and

Testa, 2001) es por ello aconsejable considerar en su evaluacion los métodos de

evaluacion y decision multicriterio (Martinez, 1994) en lo que debera tenerse en

cuenta que las inversiones son a futuro y que la ciencia y la tecnologia estan

interrelacionadas (autores, 1999). Por lo anterior es necesario en el estudio que la

Ciencia y la Innovacién tiene una proyeccion a futuro, siendo la innovacién la

piedra angular de la industria moderna (Balart, 2000) .

El estudio contiene los asuntos siguientes:

e Objetivos en términos operativos del Proyecto propuesto, es decir, como
funcionara en la practica lo que se va a crear.

¢ Identificacion de las partes implicadas. (Interesados)

e Beneficios del Proyecto.

e Estudios de Factibilidad.

e Discusion del Proyecto.
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Discusion del Proyecto: Si el Proyecto se ajusta a la mision y a la estrategia de la

Empresa, debe discutirse sobre el analisis de los riesgos.

Sobre la base de la magnitud del Proyecto, se tienen en consideracion los riesgos
politicos, legales, relativos al cliente, financieros, fiscales y tributarios,
contractuales, del Proyecto, del disefio, de fabricacion y suministros, de
construccion y montaje, de puesta en marcha, y de garantia técnica.

Esta es la primera labor formal del Proyecto después de la aprobacion de la idea o
del concepto. La idea para un Proyecto puede surgir dentro de la Empresa o a
solicitud de una Entidad exterior. El estudio conceptual es llevado a cabo por un
individuo o por un pequefio grupo de personas para determinar si la idea es
técnicamente factible, y si habré beneficios factibles asociados con su desarrollo.
El estudio puede involucrar a personas de diferentes Departamentos de la
estructura funcional de la Empresa o de la Union, en dependencia del nivel de
responsabilidad que asuman las partes interesadas en la discusion del Proyecto.
Aprobacién del Proyecto: El estudio conceptual se presenta a las instancias de

aprobacion para que el Proyecto sea incluido o no en Plan de Negocios.

Si es incluido, se iniciaran los tramites correspondientes para darle forma al
Proyecto, comenzando la fase de Disefio del Proyecto con la Entidad
correspondiente (Gonzalez, 2005d).

La preparaciéon de la Aprobacion de gastos, es la parte del estudio final previa a la
ejecucion del Proyecto.

Se hace una revision y evaluacion de las variantes del disefio basico del proyecto.
Esta etapa incluye los trabajos de Ingenieria y Planificacion del detalle. Se realiza
un estudio de factibilidad para obtener costos razonablemente exactos de los
componentes mayores del Proyecto a través de Ofertas de Suministradores y
Subcontratistas

Este estudio lo realiza el Jefe del Proyecto o algun especialista designado de
todos los grupos que estan involucrados o afectados por la ejecucion del mismo.
Posterior al estudio se somete a la aprobacion en una reuniéon conjunta, donde

surge la Fundamentacion del Proyecto, y el Informe de la Fundamentacién
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Eleccién del Administrador de Proyecto: El Jefe del Departamento de Inversiones

nombra un Jefe o Administrador del Proyecto, al cual se le asigna una autorizacion
de gastos por flujo de caja. Este nombramiento en el caso de proyectos de gran
magnitud, es confirmado por instancias superiores (VALDES, 2014c). Para esto se
confecciona el Acta de Designacion del Administrador del Proyecto.

Después de la designacion es el responsable de la Ejecucion del Proyecto con
respecto al Presupuesto, Cronograma, Alcance y su Entrega Final. También
cuenta con la autoridad necesaria para hacer los cambios pertinentes. Esto incluye
el suministro a tiempo del equipamiento y materiales especificados, las
tramitaciones oportunas, y cada esfuerzo que se haga para que los renglones
sean entregados e instalados a tiempo.

El Administrador de Proyecto es responsable, ademas, de la coordinacion de las
tareas que son realizadas por el personal asignado al Proyecto, manteniendo a la
Empresa informada de los sucesos importantes, resoluciones de conflictos y la
toma de decisiones correctas en el Proyecto cuando sea necesario. El
Administrador de Proyecto es el contacto principal con el cliente, el cual conoce
todos los aspectos y pormenores sobre el Proyecto, y esta facultado para operar y
controlar los Centros de Costo que se habiliten en los Proyectos que administra
(VALDES, 2004b).

1.5- Aspectos a tener en cuenta para el desarrollo de un diagrama
heuristico.

Para contrarrestar todos estos problemas y minimizar los costos de inversion

es necesario el desarrollo de un proceso inversionista con apoyo de una
heuristica que ayude, a una toma de decisiones operativas en el desarrollo
dialéctico (Lothar, 1972) de las inversiones, que permita optimizar estas
inversiones y llegar a resultados satisfactorios en la empresa y asi en la
economia nacional.

Para la representacién de esa logica hay que destacar en la elaboracion de un
diagrama heuristico hay que tener en cuenta que la actividad creadora al
solucionar las tareas o los problemas, sélo es posible sobre la base de las

experiencias, a cuyo efecto la peculiaridad de la actividad creadora consiste en
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gue las experiencias del hombre se transformen en el proceso de ensefianza. Esta
trasformacion se logra convirtiendo las cantidades existentes en una nueva
cualidad.

Los elementos estructurales del procedimiento heuristico son:

- La contradiccion.

- La transformacion.

- Lafantasia, la idea.
1.5.1- Relacion de tareas para elaborar el proceso inversionista que son
fundamento para organizar la inversion.
Mercado: Tener conocimiento sobre el proceso, acciones que se destacan,
demandas, capacidades de produccion, futuros problemas con respecto a la venta
de los productos y la distribucion.
¢se realiza un estudio de mercado?
Se realiza un estudio del mercado que permite conocer mas sobre el proyecto que
vamos a empezar. Intervienen varias acciones como las fuentes de
abastecimiento de la materia prima, la capacidad de produccién, disposicion de
mercado para la venta de los productos obtenidos, las demandas que tiene en ese
periodo los productos a obtener.
Si: Hay un amplio conocimiento de los aspectos concernientes a la demanda del
proyecto de inversion.
No: No sabremos con claridad sobre qué base de demanda se va a realizar la
inversion.
Tecnologia: Seleccion del equipamiento o las tecnologias considerando los
factores técnicos, comerciales, econémicos, restricciones de la materia primay la
infraestructura subdesarrollada.
¢, se selecciona la tecnologia adecuada?
Para la seleccion de las tecnologias se tienen en cuenta las caracteristicas de la
instalacion y las necesidades de la empresa; la busqueda de informacion
concerniente al tema de donde se destaca la seleccion del equipamiento,

evaluacion, negociacién y adaptacion de las tecnologias.
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Para la adquisicion de las tecnologias deben congeniar todo el personal
involucrado para la seleccion mediante la informacion de las tecnologias
disponibles a través de analisis donde estas respondan si son la adecuadas o no,
cuyo analisis seria estudios de fiabilidad, modelos de equipos y tiempo de vida util,
ademas de las condiciones que acuerda el abastecedor para la venta de ellas.

La vigilancia tecnoldgica y la valoracion de las tecnologias son factores cruciales
en la seleccion de las mismas.

La vigilancia en el proceso de innovacién tecnoldgica: El término vigilancia se
asocia mas con las acciones de observacion, captacion de informacion y analisis
de la misma para convertir sefiales dispersas en tendencias y recomendaciones
para tomar decisiones.

Un sistema de vigilancia tecnoldgica debe ser organizado, selectivo y permanente.
Debe existir un equipo humano y técnico con caracter multidisciplinario para que
en dicho trabajo se realice una adecuada planificacion, de forma que esto permita
una actuacion continua en el tiempo. Ademas de existir una adaptacion a las
necesidades de la empresa seleccionando la informacién que para ella tenga
mayor intereés.

El sistema debe ser capaz de tratar la informacién recopilada y convertirla en
conocimiento. Esto es de especial importancia, asi como su difusibn a los
miembros de la empresa de forma fluida (Gonzalez, 2005b).

La informacion debe ser utilizada por los miembros de la empresa para la toma de
decisiones. De nada sirve realizar un esfuerzo en la creacién de un sistema de
vigilancia, si sus resultados no se materializan en su efectiva utilizacion de cara a
tomar las decisiones en la empresa en relacidon con su estrategia en el marco de
un entorno competitivo determinado.

El objetivo final de la Vigilancia Tecnolégica es maximizar las ventajas
competitivas de la empresa, a través de un conocimiento exhaustivo de todo lo
gue ocurre en el entorno en el cual desarrolla su actividad.

A las empresas les gusta saber qué pasa, no tener sorpresas, aprovechar las
oportunidades, si pueden, y evidentemente combatir o hacer frente a las

amenazas que puedan presentarse (Gonzalez, 2005b).
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La vigilancia en general, no limitada al ambito tecnolégico, puede definirse como:
el esfuerzo sistematico y organizado por la empresa de observacién, captacion,
andlisis, difusién precisa y recuperacion de informacion sobre los hechos del
entorno econdmico, tecnoldgico, social o comercial, relevantes para la misma por
poder implicar una oportunidad o amenaza para ésta, con objeto de poder tomar
decisiones con menor riesgo y poder anticiparse a los cambios (Gonzalez,
2005b).
Con todo lo anteriormente dicho los pasos en la vigilancia tecnolégica son:
1
2
3

Informacién y analisis del proyecto para la toma de decisiones.

Selectivo y permanente.

Requiere un equipo humano y técnico con caracter multidisciplinario para
gue en dicho trabajo se realice una adecuada planificacion.
4- Debe existir una adaptacion a las necesidades de la empresa
seleccionando la informacion que para ella tenga mayor interés. (Gonzalez
and Ledn, 2005)
Valoracion tecnoldgica: la valoracion de las tecnologias permite conocer lo que
se pretende y en qué consiste el proyecto para el cual se necesita la adquisicion
de nuevas tecnologias, es un aspecto importante dentro de la adquisicién de las
mismas, donde se realizan estudios determinando el costo e ingresos que puedan
alcanzar estas tecnologias.
En la valoracion tecnolégica las principales dificultades que enfrentan los
procesos 0 las fabricas donde sera instalada con respecto a esta tecnologia
adquirida con el proposito de llegar a soluciones de los problemas y obtener
mejoras llegando a resultados tangibles en la fabrica.
La Valoracion tecnologica incluye:
e Informacién técnico-econémica detallada de cada proyecto que se va
a investigar: se realiza un analisis econémico del equipamiento necesario
para el proyecto, se evaluara técnicamente y probando si es el proceso es o

no viable.
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e Caracteristicas de las tecnologias en cuanto a desarrollo que estas
poseen: conocer si las tecnologias que se quieren adquirir son utiles para
el proyecto; con respecto a modernidad, costo y situacion medioambiental.

¢ Niveles de desarrollo que alcanzaran los proyectos con respecto a las
tecnologias: luego de la seleccion y adquisicion de las tecnologias
convenientes se percibiera un aumento del desarrollo de la empresa y de
su produccion generando con esto un gran avance en el mercado.

e Lograr la obtencion de resultados y mejoras eficientes en la industria:
con un aumento del mercado se obtendran grandes logros en las empresas
tanto productivos como econémicos y se notara por encima de toda la
correcta estructuracion del desarrollo del proyecto y de la inversion que se
realizé y el cumplimiento que se le dio a cada uno de sus pasos que nos
llevo a tener una mejora de los resultados y un alto nivel de eficiencia.

Si: Las nuevas tecnologias deben cumplir con las necesidades del proyecto, con
los recursos accesibles y satisfaciendo las necesidades, cumpliendo con todo lo
anterior sera la correcta para el proyecto.

No: Seria una tecnologia a la que le podiamos dar poco uso debido a su complejo
funcionamiento, alto nivel de contaminacion y que tenga un alto costo de
adquisicion, un equipamiento asi no seria viable para el proyecto de inversion.
Estudio previo inversionista: Analisis Técnico econdmico de pre factibilidad:
Realizar un andlisis econémico de cada equipo adquirido junto con todos los
accesorios que requiere cada uno de ello.

Los Estudio Previos Inversionistas que las organizaciones debe realizar antes de
iniciar el proceso de negociaciéon de una tecnologia que se quiere transferir,
requieren considerar aspectos organizativos y metodologicos para su ejecucion
eficaz en una interaccion reciproca (Gonzalez, 2005c).

¢ Se realizd un buen estudio inversionista?

Si: Se conocera el buen estado, funcionamiento de la instalacién y rendimiento de
la fabrica en general.

No: No hay nocién de los estudios previos para el proyecto inversionista.

Los componentes basicos de un estudio previo inversionista son:
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Estudio de prefactibilidad: Partiendo de que “la valoracion econémica de

una inversion de ingenieria es la llave en los estudios de factibilidad de
cualquier mega proyecto”, sin embargo, siendo la razén de retorno
discontinuo de flujo de caja y el valor presente neto para proyectos futuros
indicadores normalmente empleados en los estudios de factibilidad,
debemos considerar que sus magnitudes “nunca podran ser previstos con
caracter absoluto puesto que los datos del flujo de caja de tales proyectos
estdn sujetos a incertidumbre”. Por lo que, para minimizar esa
incertidumbre presente, en el Estudio de Factibilidad Detallado se llevan a
cabo las siguientes tareas, como via de ejecucion y complemento de los
pasos de transferencia de una tecnologia: estudio del mercado y el estudio
para la seleccién del sitio.

Estudio de factibilidad detallado: El estudio técnico debe realizarse lo mas

detallado posible, de forma tal que se minimice la incertidumbre que pueda

presentar el proyecto.

Las actividades a realizar seran las siguientes:

Desarrollo de los balances de materiales y energia por area.

Elaboracion de los esquemas tecnologicos y diagramas de bloques usando

medios computacionales.

Elaboracion de las especificaciones técnicas de acuerdo a formatos

internacionales.

Solicitud de ofertas a diferentes suministradores nacionales e internacionales.

Elaboracion del listado de equipamiento por area.

Elaboracion del listado de planos necesarios.

Elaboracion de los Diagramas de Instrumentacién y Tuberias.

Elaboracion del listado de tuberias y accesorios por area.

Elaboracion del listado de instrumentacion.

Elaboracion de los diagramas monolineales de fuerza.

Listado de Materiales Eléctricos.

Planos Preliminares de:

lluminacién de exteriores,
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» Proteccion contra descargas eléctricas,
= Sijstema de tierra,
= Canalizacion eléctrica,
= Ubicacion de pizarras y Centros de control de motores.
- Andlisis de ofertas y seleccion de precios de equipos y de los suministradores.
- Elaboracion de la memoria descriptiva del proceso.
- Confeccion de los diagramas generales de disposicion en planta
- Confeccion de los esquemas generales de disposicion de la planta.
- Elaboracion del esquema general de flujo del proceso.
- Elaboracion del Anteproyecto civil de la planta.
- Elaboracion del expediente para solicitud de la Macrolocalizacion.

Elaboracion de expediente para la Agencia de Proteccion contra incendio para

obtener la informacion necesaria para la elaboracion de los proyectos.

- Elaboracion de expediente con toda la informacion necesaria para licitar la
Ingenieria de detalle.

- Establecer contactos con empresas comercializadoras de productos necesarios
para la construccién y operacion del central.

- Preparacion de toda la informacion relacionada con la construccion y entrega a
las empresas constructoras para su licitacion.

- Elaboracion del presupuesto detallado de la inversion.

- Elaboracion del costo de produccion.

- Desarrollo del andlisis de rentabilidad y riesgo de la inversion.

Como puede apreciarse el grado de detalle utilizado en la elaboracion del estudio

técnico permitira que la incertidumbre en esta etapa se reduzca, reportando

beneficios y ahorros de tiempo y recursos financieros en la etapa de proyecto.

1. Elaboracion del presupuesto de la inversion.

2. Elaboracion del pronéstico de los costos de produccion.

3. Andlisis de rentabilidad. Analisis de riesgo.

4. Cronograma de Ejecucioén de la obra.

Los Estudios Previos Inversionistas debe ejecutarse mediante la creacién de una

“Fuerza de Tarea” donde participen especialistas de alto nivel de las diferentes
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disciplinas de ingenieria, asi como relacionada con los aspectos juridicos,
ambientales, comerciales y de seguridad de las instalaciones (Gonzalez et al.,
2005).
Realizar una optimizacion de la inversion a partir de la evaluaciéon técnico-
econdmica: que incluye costo de equipamiento, costo de produccion y por ultimo
la fiabilidad y el rendimiento que seria un andlisis de factibilidad.
¢ se realiza una optimizacion de la inversion?
Si: Se evaltan las cuestiones econdmicas del proceso, y se proyecta para
decisiones futuras.
No: No habré certeza de que el proceso propuesto tenga un buen rendimiento en
el futuro.
Andlisis teorico de la fiabilidad.
Las tecnologias de las plantas quimicas modernas no pueden tolerar fallos pues
podrian acarrear consecuencias excepcionalmente graves (Hauptmanns, 1986),
por ello Rudd y Watson (Rudd and Watson, 1968) incluyeron con las formas en
que se representa la incertidumbre en la industria quimica la probabilidad de
trabajo sin fallos.
La teoria de la Fiabilidad estudia:
e Las regularidades del surgimiento de los fallos y su recuperacién, para
restablecer la capacidad de trabajo de los articulos.
¢ lainfluencia de los factores externos e internos en los procesos que se
desarrollan en los articulos;
e los métodos para la determinacion cualitativa y valoracién (comparativa)
de la Fiabilidad.
¢ las actividades para aumentar la Fiabilidad al disefiar y producir los
articulos, asi como los procedimientos para mantener el nivel necesario en
su explotacion.
La aplicacién de la fiabilidad en la industria quimica se puede expresar como
(OLARTE, 2006):
e Organizacion de las actividades relacionadas con los analisis de fiabilidad.

e Deteccion y eliminacion de roturas.
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e Analisis cuantitativo y cualitativo de la fiabilidad de los sistemas.

e Modelacion y optimizacién de la fiabilidad de los sistemas tecnoldgico.

e Andlisis de la fiabilidad y mantenimiento.

e Fiabilidad y seguridad.

Mantenimiento del equipamiento: proponer un plan de mantenimiento adecuado
gue se debe dar cumplimiento para el buen funcionamiento de las plantas.

¢, Se realiza un correcto mantenimiento a los equipos?

Si: Se evaltan los equipos en periodos cortos segun el plan de mantenimiento
propuesto y asi logramos una mejor eficiencia en su funcionamiento.

No: Se reportaran reiteradas averias en loe equipos g luego acortarian su tiempo
de vida util y estarian fuera de uso totalmente, provocando un atraso en la
produccién de la refineria.

Optimizacion de la estrategia inversionista: Para saber si se trabajé
correctamente minimizando los costos de inversion se calcula el valor actual neto
(VAN) Tasa interna de rendimiento (TIR) y asi obtenemos las consecuencias
negativas del proyecto (Peters and Timem, 1971).

Es conveniente llevar a cabo una inversion segun el valor capital, cuando este es
positivo. La decision de aceptar o no aceptar una inversion que siempre tiene que
adoptarse tomando como bases valores estimados, encierra un cierto grado de
riesgos, que es debido al posible fallo en las predicciones (Eilon, 1975).
Determinacion de los flujos de cajas:

Para este analisis se han tenido en cuenta los supuestos siguientes:

e Se consideran los flujos de cajas al final de cada afio y contantes.

e Terminado el primer afio ya se han realizado las inversiones iniciales del
proyecto.

e En el segundo y tercer afio del proyecto solo se receptaran la mitad de los
ingresos totales, respectivamente; hasta que en el cuarto afio se normalice
la produccion.

e Los prestamos monetarios se reintegraran con un 10% de intereses.

e Se convenia que la devolucion del préstamo sea en un término de dos

afnos.
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¢, se optimiza la estrategia inversionista?

Si: Se evalla el proceso y los valores de los gastos econdmicos reales son
menores que los que se habian estimado logramos minimizar los costos de la
inversion.

No: No se lleg6 a una optimizacion de la produccion.

Ejecutar la inversion: Poner a prueba la instalacion para ver si es viable o no la
inversién realizada.

¢, se pone en marcha la planta?

Si: Con la puesta en marcha todos los estudios inversionistas realizados fueron
viables.

No: No funciona correctamente.

1.6- Consideracion de la incertidumbre en el desarrollo de un proceso
inversionista.

Una impronta de la época es que la tecnologia incide cada vez mas en las
posibilidades empresariales, pero como se sabe el desarrollo tecnologico de la
Industria Quimica, esta vinculado también a la incertidumbre (Gonzalez, 2008), por
lo que se requiere pasar de la perspectiva tecnolégica tradicional, que no posibilitd
el desarrollo, a una prospectiva tecnoldgica que puede interpretarse en:

e Busqueda de posibilidades.

e Exploracién de nuevos campos.

e Localizacién de recursos.

Que tendrd que descansar necesariamente en un analisis multilateral y
pormenorizado de los factores y cambios tecnoldgicos de la empresa, para lo cual
deberia cumplirse una previsidn global, cualitativa y mdultiple que cumpla el
requisito de ser instrumento para la accion.

Coincidente con esta necesidad practica, el Analisis Complejo de Procesos a
través de su complejidad ha venido abordando con éxito la consideracion de la
incertidumbre tanto de la disponibilidad del equipamiento como de los parametros
de operacion de equipos e instalaciones industriales o para determinar la
necesidad de la profundizacion cientifica (Gonzalez et al., 1987), a través de

investigaciones previas basadas en los trabajos de los clasicos que como Rudd y
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Watson aconsejan ordenar los estudios de incertidumbre en cuatro direcciones

(Rudd and Watson, 1980), a saber:

e Los cambios en la relacion capacidad de produccion instalada y demanda de
los productos.

e El entorno, tanto econémico como ambiental.

e Los parametros tecnoldgicos.

e La disponibilidad de los equipos.

Y de acuerdo con las experiencias de los ultimos lustros la incertidumbre

financiera (Gonzalez, 2005a).

Hirsbleifer y John al respecto de la incertidumbre y la informacién, brindan una

fundamentacion rigurosa para la toma de decisiones individuales en condiciones

en que tienen gran influencia los elementos econdémicos y las oportunidades del
mercado, la cual puede adaptarse a las condiciones de la economia cubana actual

(Hirsbleifer and John, 1986).

Se define qué en el caso particular de los estudios de Macrolocalizacion de

instalaciones industriales considerando la incertidumbre en los cambios futuros es

necesario considerar, entre otros, los siguientes aspectos:

e Lademanda del mercado y sus cambios en el futuro.

e Laincertidumbre en las disponibilidades de materias primas.

e Las disponibilidades de tecnologias para diferentes procesos.

e Los costos de transportacion de las materias primas y los productos
terminados.

e La incertidumbre en los niveles de las capacidades iniciales de acuerdo a las
demandas del mercado, de su evolucién y la incertidumbre de los parametros
financieros.

La incertidumbre es la inseguridad o duda que se tenga sobre el resultado de un

acontecimiento futuro. A diferencia del riesgo, en la incertidumbre no se conoce la

probabilidad de que ocurra el posible desenlace.

Riesgo Es el grado de variabilidad o contingencia del retorno de una inversion. En

términos generales se puede esperar que, a mayor riesgo, mayor rentabilidad de

la inversion. Existen varias clases de riesgos: de mercado, solvencia, juridico, de
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liquides, de tasa de cambio, riesgo de tasa de interés etc. La administracion de
riesgos financieros es una rama especializada de las finanzas corporativas, que se
dedica al manejo o cobertura de los riesgos financieros.

“La incertidumbre existe siempre que no se sabe con seguridad lo que ocurrira en

el futuro. El riesgo es la incertidumbre que “importa” porque incide en el bienestar
de la gente. Toda situacion riesgosa es incierta, pero puede haber incertidumbre
sin riesgo”(Bodie, 1998).
En el ambito financiero se dice que una inversion tiene riesgo cuando existe la
posibilidad que el inversor no recupere lo fondos que ha invertido en el negocio.
Las inversiones con un alto riesgo tendran que proporcionar una mayor
rentabilidad para que el inversor le compense al invertir en ellas.

Tipos de riesgos: Es importante para cualquier inversionista saber a qué tipos de

riesgo se debe someter segun el sector econémico (Castro-Diaz Balart, 2002).

* Riesgo de contraparte: Es el riesgo que la contraparte (con quien negociamos)
no entregue el valor o titulo correspondiente a la transaccion en la fecha de
vencimiento.

* Riesgo crédito: Se presenta cuando las contrapartes que intervienen en un
crédito estan poco.

* Riesgo de precio: Es la contingencia de pérdidas por variaciones en los precios
de los instrumentos frente a los del mercado.

* Riesgo de solvencia: Es la contingencia de pérdida por deterioro de la estructura
financiera del emisor o garantia del titulo y que puede generar disminucién en el
valor de la inversién o en la capacidad de pago.

* Riesgo de tasa de cambio: Es la contingencia de pérdidas por variaciones
inesperadas en las tasas de cambio de las divisas en las cuales la entidad
mantiene posiciones. Riesgo derivado de las oscilaciones en las paridades de las
divisas en las que estan instrumentadas las deudas y créditos de una persona
natural o juridica.

* Riesgo de tasa de interés: Es la contingencia de que, ante cambios inesperados
en las tasas de interés, la entidad vea disminuido el valor de mercado de

patrimonio.
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* Riesgo de transaccion: Asociado con la transaccion individual denominada en
moneda extranjera: importaciones, exportaciones, capital extranjero y préstamos
(Oquendo Ferrer, 2002).
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1.6- Diagrama heuristico.
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Conclusiones parciales
Para realizar una inversion hay que tener en cuenta la vigilancia tecnolégica
y la valoracion tecnologica por su importancia en la adquisicion de las
nuevas tecnologias como postinversion se plantean la fiabilidad del proceso
y el adecuado mantenimiento a las nuevas tecnologias.
Una mayor eficiencia en el proceso inversionista lograra un
perfeccionamiento que se establecera el camino a seguir en cada una de
las inversiones futuras de las empresas la cual debe estar preestablecida
desde su estudio de factibilidad técnico econémico bien detallado en el
decreto 327 del 2014.
En la medida en que se comiencen a aplicar correctamente los pasos
contenidos en el diagrama heuristico, los resultados deben estar
encaminados a que el Proceso Inversionista en la Refineria de Petréleo
“Sergio Soto” de Cabaiguan constituya el motor impulsor del desarrollo de
esta empresa en todas las esferas de la economia y la sociedad.
Para hacer una buena inversion se debe tener en cuenta que esta no esta
exenta de manejar riesgo y por ello incertidumbre; factores que se pueden
llegar a controlar mediante la informacion que se obtenga; ademas se debe
tener claro qué objetivos se buscan al hacer una inversion; es decir no
invertir por invertir, se debe tener siempre una meta clara para obtener

buenos beneficios o sea el éxito de la inversion.
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Capitulo Il. Metodologia del Diagrama heuristico. Tareas de organizacion de
las inversiones.

2.1- Caracterizacion de la empresa.

Caracterizacion de la Empresa
v" Descripcion general de la empresa.
v Descripcion general del proceso de refinacion.
v Valoramiento técnico del estado actual del equipamiento.

Figura 2: Aspectos sobre la caracterizacion de la empresa.

Fuente: Elaboracion propia.

En epigrafe 2.1 se expondrd la caracterizacion de la empresa, donde hay que

tener en cuenta su descripcion general, conoceremos a modo general como es el

proceso de Refinacion en las plantas de Destilacion Atmosférica y Destilacion al

Vacio apoyandonos en el manual de operaciones de dichas plantas. La valoracion

técnica sobre el estado actual del equipamiento existente en el &rea de produccién

a través de la informacion del area técnica y de mantenimiento que informan sobre

estado critico de los equipos y su vida util utilizando programas como el

SAGERMAN.

El objeto social aprobado es:

1. Procesar y comercializar petréleo crudo y sus derivados.

2. Brindar servicios de transportacion y comercializacion de combustible y gas
licuado del petréleo.

La empresa tiene definida su mision y vision como:

Mision:

Utilizar eficientemente las capacidades de refinaciéon, comercializar eficazmente

los productos derivados para satisfacer las necesidades de los clientes y la

sociedad con calidad, seguridad, sostenibilidad y bajos costos, exigiendo un uso y

control eficiente de los combustibles; como resultado de la participacion

cohesionada, integra, profesional y ética de nuestros trabajadores comprometidos

con la lucha por la independencia y el bienestar de nuestro pais (VALDES, 2003).

Vision:
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La Empresa Refineria de Petroleo” Sergio Soto”, es la organizacion petrolera que

asegura la autosuficiencia de petréleo y sus derivados al territorio, a partir de

alcanzar un alto potencial tecnologico y lograr la participacion cohesionada,

profesional y ética de sus trabajadores comprometidos con el desarrollo sostenible

del pais (VALDES, 2003).

2.1.1-Caracterizacion general de la Refineria “Sergio Soto”.

La Refineria pertenece al Ministerio de Energia y Minas (MINEM) y se vincula a la

economia nacional mediante la Unidon Cuba-Petroleo (CUPET) quien es la

comercializadora de los productos obtenidos en la fabrica:

o Nafta, se vende a las Fuerzas Armadas Revolucionarias (FAR) para el lavado
de piezas y como solvente reductor de viscosidad para los pozos de petroleo.

o Diesel y gasolina, para abastecer los Servicentros de la provincia.

o Fuel Qil, para los grupos electrogenos y calderas de otras empresas.

o Asfalto, se vende a la construccién para la pavimentacion de carreteras y a la
fabrica de tejas infinitas.

o Aceite transformador, para los transformadores hasta 13,8 KVA de la Unidn
Eléctrica (Kolontai and Tiagunenko).

o Aceite Sigatoka, se utiliza en la agricultura contra plagas que atacan al cultivo
del platano.
La materia prima utilizada en la Refineria es el crudo proveniente
principalmente de la cuenca central de Ciego de Avila incluyendo Pina-Cristales
y Majagua, también se emplea crudo que viene de Jarahueca (provincia Sancti
Spiritus) y Varadero (provincia Matanzas). Esta composicion de crudo alcanza
valores de densidad entre 20 -22 (grados API)(CEINPET, 1999).

2.1.2-Breve descripcion del proceso de refinacion en la Refineria “Sergio

Soto”.

El crudo reducido que sale del fondo de la T-101 es bombeado con la bomba P-

109 A, B, C y D gobernada por un control de nivel ubicado en el fondo, y se

muestra el flujo por un indicador de flujo FI12, llegando al horno F-102 donde se

calienta hasta 380-409 °© C en dependencia de la operacién, vaporizandose

parcialmente. En la zona de radiacion del horno se puede introducir vapor de agua
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con vistas a evitar la formaciéon de coque en los tubos del mismo (existe un
flujometro para conocer la cantidad de vapor, FI-06, FIO7). El producto pasa a la
zona de alimentacién de la torre T-201, entre los platos 3 y 4, que se encuentra a
una presion por debajo de la presion atmosférica ocurriendo el flasheo del
producto.

La torre T-201 esta disefiada con 27 platos distribuidos de la siguiente manera:
Fondo 3 platos (plato perforado)

Zona de lavado 5 platos (4 copas y 1 malla)

Zona rectificacion 19 platos (17 valvulas y 2 colector)

En esta separacion inicial los vapores ascienden en la torre y el liquido cae al
fondo. El fondo de la torre mantiene su nivel con un lazo en el automata (LIC-01)
accionando la neumaética existente en las bombas P-201 (A o B) y es bombeado a
través de los intercambiadores E-203 H y E-203 F donde le ceden calor al crudo
inyectado a la parte atmosférica, al enfriador E-203-A de donde una parte va al
fondo de la torre T-201, con vistas a que la temperatura del fondo esté por debajo
de 343°C, la otra parte se envia a asfalto o puede pasar por un mezclador donde
se le adiciona queroseno o diésel para producir Petrdleo Combustible, en
dependencia de la operacion (VALDES, 2005).

El liquido que abandona el plato 5 puede ser tomado por la bomba P-205-A quien
lo bombea, gobernado por el control de nivel (LIC-05) situado en el plato, a través
del intercambiador E-203 H, de donde una parte (de ser necesaria) es enviada a la
succién de la bomba P-109, para ser reprocesado o al enfriador E-204 E y a
tanque de petréleo combustible.

La primera extraccion de producto es por el plato 9 que pasa al despojador T-203
donde es despojado de las fracciones ligeras con vapor de agua. El flujo de
producto de la T-201 al despojador es gobernado por un lazo de control de nivel
(LIC-03). De ahi lo toma la bomba P-203 B o C en cuya descarga esta montado el
lazo de flujo (FIC-02) que gobierna la salida de producto, y es bombeado al
intercambiador E-203 G donde le cede calor al crudo, de ahi circula al enfriador E-
204 C pasando al manifold de donde puede ser enviado a los diferentes tanques

de cortes de aceites 0 gasoleo de vacio.
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La segunda extraccion de producto es por el plato 20 que pasa al despojador T-
202 donde es despojado de las fracciones ligeras con vapor de agua. El flujo de
producto de la T-201 al despojador es gobernado por un lazo de control de nivel
(LIC-03). De ahi lo toma la bomba P-203 A o B en cuya descarga esta montado el
lazo de flujo (FIC-01) que gobierna la salida de producto, y es bombeado al
intercambiador E-203 D donde le cede calor al crudo, luego al enfriador E-204 D
pasando al manifold de donde puede ser enviado a los diferentes tanques de
cortes de aceites 0 gasoleo de vacio.

La préxima salida es el reflujo al tope el cual es un reflujo de intervalo, se toma por
el plato 24 por la bomba P-202 (A 0 B) en cuya descarga tiene el control de
cascada de temperatura (TIC-01) dejando pasar mas flujo por la linea
intercambiador E-203 A, enfriador E-204 B y tope (plato 27) y el control de nivel
del plato 24 (LIC-02) que va a una linea al manifold pudiendo tirarse a los distintos
tanques de corte de aceite asi como al diesel y al crudo en caso que no cumpla
especificaciones. Todos los productos son extraidos por cajas de extracciones
parciales. Los vapores no condensados, el aire y el vapor de agua suministrado
durante el proceso, pasan a los condensadores de tope E-201 A, donde se
condensan parcialmente. El liquido formado pasa al tambor D-201 donde se
separan los hidrocarburos del agua, el agua va al drenaje y los hidrocarburos son
tomados por la bomba P-205 B o C y enviados a la linea del exceso de reflujo o al
diésel. Los vapores no condensados pasan al eyector primario donde son
arrastrados por el vapor de agua mezclandose con él y pasan al segundo
condensador E-202 A, donde se condensa parte de ellos, de aqui los residuos son
arrastrados por el eyector secundario para el condensador E-202 B, los liquidos
condensados en los enfriadores E-202 A y B pasan igualmente al tambor D-201,
guedando el aire y un residuo de vapor que se tira a la atmésfera a través del
silenciador (VALDES, 2011b). (Diagrama de flujo del proceso, anexo 1)

2.2- Estudio de Mercado.

En el estudio de mercado se debe determinar el tamafio y la composicién de la
demanda efectiva actual del mercado (Productos a vender por la refineria, Asfalto,

Diésel, Solvente reductor de viscosidad), tanto interno como externo, a fin de estimar
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el grado de penetracion en el mismo que puede alcanzar en la economia cubana.
Esta demanda efectiva representa la cantidad total de unidades de un producto
lider (asfalto), comprada en un periodo de tiempo en determinado mercado y a un
precio dado.

Este estudio permitira determinar los niveles posibles de ventas y los precios a
que se puede comercializar para lograr una proyeccion confiable de los ingresos.
La informacién se toma del departamento econdémico de la empresa y sus planes
de desarrollo a corto y mediano plazo. Para ello se consulta a los organismos
rectores de Cuba para conocer su proyeccion son el MICONS y MINEM (VALDES,
2014a).

La cantidad de liquido asfaltico a producir a partir del crudo pesado nacional en la
refineria “Sergio Soto” se estima sobre la base de la demanda de asfalto del
MICONS para el afio 2015, que se calcula que solo es un 80% de la demanda
nacional y que el restante 20% corresponde al MINFAR y Poder Popular.

Tabla 2: Demanda de liquido asfaltico del MICONS para el afio 2 016 (ton).

Territorios 50/70 RC-0 MC-0 TOTAL
Pinar del Rio 3773,0 270,0 335,0 4 378,0
C. La Habana 1 403,6 919,0 1114,0 16 069,0

Matanzas 2871,0 259,0 320,0 3450,0

Cienfuegos 4 356,0 315,0 383,0 5 054,0

Villa Clara 4 356,0 321,0 383,0 5 060,0
Sancti Spiritus 3481,5 270,0 330,0 4 081,5
Ciego de Avila 2 2555 249,0 312,0 3316,5

Camaguey 2 854,5 247.0 314,0 3415,5

Las Tunas 1353,0 240,0 270,0 5313,5

Holguin 4581,5 330,0 402,0 5 313,5
Granma 3140,5 261,0 330,0 3731,5
Santiago de Cuba 3 338,5 260,0 320,0 3918,5
Guantanamo 1936,0 215,2 288,1 2 439,3
Isla de la Juventud 968,0 180,0 231,0 1379,0
Brigada Centro 2761,0 235,0 290,0 3 286,0
Brigada Oriente 2 629,0 225,0 280,0 3134,0
TOTAL 59 191,0 4769,2 5902,1 69 889,3

Fuente: Elaborada por el departamento de inversiones de la Refineria “Sergio
Soto”’(VALDES, 2013).

Como se observa, la demanda de liquido asfaltico para la zona central
corresponde a 20 798 ton, la cual es menor a la capacidad de produccién

instalada en la Refineria “Sergio Soto” y superior a las producciones actuales las
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cuales no superan las 14 000,0 ton y en su mayoria son enviadas integramente

para la Habana en las obras de la zona de desarrollo de Puerto Mariel.

Tabla 3: Demanda de liquido asféltico del MICONS para los proximos 10 afios

(ton).
RO TECCIOoN Efﬂg?w_'igg 1AGS)FALT'CO DEMANDA DE ASFALTO SERGIO SOTO
ANOS HAC Demanda de Cemento[HAC para las viasDemanda de CementoDe ellas cantidad de
Asfalto 50/70 seleccionadas Asfalto 50/70 Asfalto Sergio Soto
(Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton)
2015 1 499 000 97 435 1078 700,0 70116 28 046
2016 1 644 600 106 897 1135280,0 73793 32 469
2017 1832100 151 591 1310 800,0 85 202 40 897
2018 2014 400 166 686 1480 700,0 96 246 50 048
2019 2033000 174 399 1499 300,0 97 455 54 575
2020 2052 200 175 648 1518 500,0 98 703 59 222
2021 3072 000 185 384 1696 000,0 110 240 64 554
2022 3092 400 186 709 1716 350,0 111 563 68 863
2023 3113 400 194 573 1737 350,0 112 928 71 308
2024 3135 000 195 979 1758 950,0 114 332 76 892
2025 3157 300 197 427 1781 250,0 115781 82 625
2026 3 377 400 199 386 1707 600,0 110994 86 235
2027 3401 100 200921 1708 600,0 111 059 90 732
2028 3425 400 202503 1735 600,0 112 814 93 789
2029 3450500 204133 1760 700 114 446 96 868
2030 3476 300 205809 1786 500 116 123 100 000
Totales 43 776 100 2845480 25412 180,0 1651792 1097 123

Fuente: Elaborada por el departamento de inversiones de la Refineria “Sergio
Soto”(VALDES, 2013).
Con esa necesidad de mercado anual la refineria “Sergio Soto” de Cabaiguan

tendria mercado de venta para La Habana y las provincias centrales a las cuales

le puede garantizar hasta 420 000,0 ton anuales.

2.3- Valoracion técnica del estado actual del equipamiento.
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Las instalaciones actuales de la Refineria “Sergio Soto” se explotan de forma
continua desde hace mas de 60 afos, sufriendo cambios tecnoldgicos producto de
las variaciones de crudo entre otros factores, por lo que su equipamiento
tecnolégicos ha sufrido un avanzado grado de deterioro y de obsolescencia
tecnoldgica que provoca una disminucion de la fiabilidad de las operaciones para
este tipo de plantas de proceso, unidos al desarrollo de pocas reparaciones
capitales y sustituciones de equipos que garanticen el adecuado estado técnico de
la planta (VALDES, 2019).
Los problemas mecénicos que presentan los distintos equipos dinamicos de éstas
plantas, hacen que se presenten serias afectaciones, especialmente en la torre de
destilacion Atmosférica T-101, las bombas de manipulacion de combustible junto
al proceso de refinacién y los hornos F-101 y F-102. Ademas, la existencia de
factores externos como:
e La corrosion creada por el alto contenido de azufre y sal que presentan los
crudos nacionales.
e Las paradas de las plantas intermitentes que existian dentro del mes de
refinacion.
e Aumento del plan de refinacién lo que conlleva que las plantas trabajen a
tiempo completo durante todo el afio.
Estado Técnico de la Torre T-101:
La Torre de Destilacion Atmosférica T-101 es un equipo que tiene 71 afios de
explotacion, fue instalado en diciembre de 1947 cuando se inauguré esta refineria.
Hace unos tres afios que ha venido presentando con cierta frecuencia pequefas
piteras en la envolvente y tubuladuras, estas se han reparado por soldadura. Esas
piteras han ocurrido en puntos especificos con bajo espesor, teniendo espesores
por encima del limite de retiro en las zonas aledafas. Calculos del Espesor
Minimo Requerido realizados segun el Cédigo ASME Seccion VIl indican que éste
es de un valor aproximado de 2 mm y en todas las ocasiones en que se han
medido espesores estos, en los puntos controlados, han sido mayores, siempre
por encima de los 4 mm. Esto no significa que no existan puntos especificos con

valores inferiores, pero que son practicamente imposibles de encontrar en una

34



inspeccion de rutina, que se realiza de manera aleatoria en puntos claves. Se
conservan como evidencias tubuladuras que se han retirado luego de que han
presentado alguna pitera en que aparecen marcados los espesores medidos por
especialistas de la EMPET vy, practicamente junto a esos puntos con buenos
espesores, se han presentado problemas en puntos con bajo espesor.

Dado ese deterioro de la torre se ha previsto su sustitucion por una torre nueva, ya
ese proyecto se encuentra a mas del 95 % de ejecucion y estd planificado su
montaje para cuando se realice la Reparacion Capital de los Hornos que debe ser
en el transcurso del afio 2019. En la Reparacion Capital de las Plantas de
Destilacion que se efectué en octubre-noviembre del pasado afio 2018 estaba
planificado el montaje de la nueva torre, pero por afectaciones en la fabricacion de
los internos no pudo realizarse y se pospuso para este afio junto con los Hornos.
Debido a ello, hubo que realizar una reparacion de los internos de la torre vieja
para que pudiera continuar trabajando.

Dadas las necesidades del pais, sobretodo de asfalto, se ha venido trabajando
con la torre extremando las medidas en su operacién, hasta tanto se termine la
instalacion de la nueva torre.

En Reportes de Inspeccion realizados por este Grupo se reflejan estos problemas
y se hace hincapié para que se extremen las medidas en su operacion.

Los Hornos F-101y F-102.

El Horno F-101 es relativamente nuevo, responde a un disefio de ingenieros de
esta refineria. Se puso en explotacion en junio del afio 2008. Se le han realizado
reparaciones planificadas y por averias, sobre todo al haz de tubos. Ha
presentado tupiciones en multiples ocasiones y se crearon las condiciones para el
decoquificado del mismo. Hace algunos afios que viene presentando problemas
graves en el refractario, se ha reparado parcialmente, pero nunca se ha podido
rehacer en su totalidad. Para cambiar el refractario de las zonas de caderas y
conveccién no pueden estar montados los tubos de esas zonas, porgue ellos
interfieren con el montaje de los peines de caderas y con el repello de la parte de
conveccién. Para poder hacerlo es obligatorio que se haga un cambio total de

todos los tubos de esas zonas y aprovechar la ocasion.
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La Reparacion capital del Horno estaba planificada para los meses de octubre-
noviembre del pasado 2018, pero hubo un atraso en la contratacién de los tubos y
por ende del arribo de ellos a la refineria, el resto de las piezas, partes y
materiales necesarios para la reparacion si se encontraban en el centro, pero sin
los tubos no se puedo realizar la reparacion del horno. Ademas, no se ha podido
contratar la fundicién de los soportes de los tubos, todo estaba casi listo para que
se fundieran en Inoxidables Varona, pero finalmente tuvieron dificultades con los
hornos y no han podido hacer el trabajo. Se han hecho gestiones en Moa Niquel,
pero no se ha tenido éxito.

Los tubos llegaron a principios del afio 2019 y se comienzan a realizar los trabajos
previos para enfrentar la Reparacion Capital. Las necesidades de Asfalto del pais
hacen que se posponga, ademas de que no se han podido fundir los soportes (en
Gltima instancia la reparacion se puede realizar prescindiendo de estos,
reparandose los existentes y dejando los nuevos para la proxima reparacion del
horno).

Ya a este horno se le cambid la chimenea en la Reparacion de las Plantas de
Destilacion efectuada en octubre-noviembre del pasado afio 2018.

Horno F-102.

El estado de este horno es similar al F-101, pero en menor medida. Se le
efectuara su Reparacién Capital junto con el F-101.

Bombas.

Las bombas P-105 A, P-109 A, P-109 C, necesitan ser sustituidas debido a los
afos de explotacion, ademas del encarecimiento de los sellos mecanicos ya que
estas bombas necesitan de agua para enfriar el sello lo que le provoca
incrustaciones en la caja de agua de enfriamiento debido a la dureza de estas
aguas provocandole reiteradas roturas a esto equipos.

2.4- Innovacion Tecnoldgica.

La empresa tiene definidos los objetivos estratégicos de la innovacién
plasmados en Estrategia de Ciencia e Innovacion Tecnoldgica para un periodo
medio de cinco afos, con actualizaciones anuales, dirigido a modificar sus

capacidades y su desempefio que incluye los compromisos para contribuir al
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cumplimiento de la misidn, vision, valores, politicas y areas de resultados clave

definidas en la estrategia empresarial (VALDES, 2014b).

Los objetivos estratégicos de la innovacion se enmarcan en tres campos
principales (VALDES, 2004a):

Sobre las producciones, productos y servicios de la sociedad y sus clientes.
Sobre la investigacion y el desarrollo para la obtencion de nuevos productos y
servicios o para su mejora.

Acerca de otras actividades que tengan una funcion fundamental en lo que se
refiere al desempefio y la innovacion (muchas de ellas en el campo de la

innovacion organizacional).

Para fundamentar la solucion tecnolégica seleccionada, se deberdn comparar los

elementos siguientes:

v

Posibles suministradores y procedencia de la tecnologia. Forma de adquisicion
(licencia, compra directa) y precios.

Expectativas de permanencia en el mercado de la tecnologia propuesta y su
nivel cientifico-técnico en comparacion con el nivel internacional. Complejidad
operacional. Productividad. Grado de automatizacion, control y seguridad.
Parametros técnicos.

Identificacidn, caracteristicas comerciales y facilidades del proveedor (precios,
financiamiento, asistencia técnica, garantia, servicio de mantenimiento y piezas
de repuesto).

Grado de integracion nacional de la tecnologia y de la posibilidad de elaborar en
el pais la documentacién técnica de proyectos.

Compatibilidad de la tecnologia con los sistemas técnico-productivos con los
gue debe vincularse, en patrticular para la reparacion, el mantenimiento y la
metrologia.

Parametros de calidad de los productos a obtener en comparacion con
productos competitivos en el mercado mundial, atendiendo también a los
requerimientos de los consumidores nacionales. Normas, patrones o rango de
mercado, marcas y especificaciones. Control de calidad.

Caracterizacion y disponibilidad de los insumos.
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Economia de materias primas y portadores energéticos.

indices de consumo de las materias primas fundamentales y su procedencia,

analizando la posibilidad de disponer de los servicios técnicos y de los insumos

apropiados.

Consumo de portadores energéticos, agua y gases por unidad de producto.

Comportamiento de los costos de produccion

Fuerza de trabajo requerida. Cantidad y calificacion. Posibilidad de asimilacion

de la tecnologia por la fuerza laboral disponible.

Grado en que se observan las practicas de produccién limpia (generacion

minima de desechos y su aprovechamiento, consumo minimo de portadores

energéticos, etc.)

Tipos de residuales (liquidos, sélidos y gaseosos). Necesidad de tratamiento,

traslado, disposicién y manejo, asi como del reciclaje cuando proceda.

Soluciones previstas.

1-

Conclusiones Parciales

La Refineria “Sergio Soto “de Cabaiguan tiene una alta demanda de
produccion de liquido asfaltico que no se puede cubrir hasta la instalacion de
los nuevos equipos debido a las paradas innecesarias por averias y ademas
de las limitaciones con la materia prima.

El estado técnico de los hornos el F-101 y F-102, la torre de destilacion
atmosférica T-101 y las bombas P-105 A, P-109 A, P-109 C es critico,
debido al tiempo de explotacion y las caracteristicas que presenta la
composicién del crudo cubano.

Un estudio de factibilidad es un factor determinante para el logro de la
eficiencia del proyecto de inversion, donde se conoce el alcance que va a
tener el proyecto, la cantidad y tipo de equipos que necesitemos incluyendo

los costos requeridos para el desarrollo del proceso.

38



Capitulo Ill: Aplicaciéon de la metodologia propuesta.

En el capitulo anterior se describié el estado técnico de la torre de destilacion
atmosférica T-101, los hornos F-101 y F-102 y de las bombas P-105 A, P-109 A,
P-109 C y se comprobd que estan en mal estado y es necesario la reposicion de
estos equipos debido a los afios de explotacion que tienen ademas de las
caracteristicas corrosivas del crudo cubano, Por esto se va a invertir en dichos
equipos para lograr una mayor eficiencia en el proceso productivo.

3.1- Equipos.

3.1.1-Torre de destilacion T-101.

La Empresa de Ingenieria y Proyectos del Petréleo (EIPP) de la ciudad de la
Habana es la empresa encargada del disefio de los proyectos vinculados con la
refineria “Sergio Soto“; esta vez realizando el disefio de la nueva torre de
destilacién atmosférica, la cual remplazara la torre existente, debido a los afios de
explotacion que esta sufre ademas de que ha presentado reiteradas averias en
estos ultimos tres afios siendo con cierta frecuencia pequefias piteras en el
envolvente y tubuladuras, esta torre tiene un total de 19 platos y esta disefiada
para una capacidad de 14 000,0 toneladas anuales; o sea para menores
capacidades de la que hoy en dia nos pide el mercado debido a la alta demanda
de liquido asféltico (AC-30) que tiene el pais, dado este deterioro de la torre y la
necesidad del incremento de la capacidad se ha previsto su sustitucién por esta
torre nueva ya disefiada por esta empresa de proyectos y que cumple con los
requisitos necesarios para la sustitucion. La nueva torre tendra una capacidad de
instalacién de 420 000,0 toneladas anuales, constara con un total de 24 platos,
esta torre esta disefiada para tener en funcionamiento tres despojadores cada uno
con un total de 3 platos y serian de esta forma: un despojador de queroseno; un
despojador de diésel y constara con un tercer despojador que sera para la nafta
pesada siendo este Ultimo otra ventaja sobre la otra torre actualmente en
funcionamiento. Con la instalacién de esta nueva columna se perspectiva a dar

cumplimiento a la demanda de mercado de liquido asfaltico (AC-30).
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Figura 2: Simulacién de latorre de destilacion atmosférica.

Fuente: Empresa de Ingenieriay Proyectos del Petr6leo (EIPP).
3.1.2-Horno F-101y F-102.
La refineria ya cuenta con todo lo componente necesarios para el montaje de los
nuevos hornos, en la reparacion de estos se necesitaba el cambio urgente de los
siguientes componentes:

e Tubos de Entrada y Salida del Horno

e Estructura.

e Refractario.

e Tubos.

e Cabezales.

e Soportes de la zona de Radiacion.

e Placas soporte de la zona de Conveccion.

e Quemadores.

e Chimenea.
Al concluir con el montaje e instalacion de los hornos nuevos se contribuira al
aumento de la produccion de liquido asfaltico en el pais.
3.1.3-Bombas.
Las nuevas bombas son mas eficientes que las actuales, recirculan el agua para
mantener la caja de agua humeda y asi se protege mas el sello mecéanico de las

incrustaciones e impurezas del agua. La instalacion de las nuevas bombas es mas
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gue necesaria para el proceso porque al ser los equipos que mas se rompen por su
baja fiabilidad son los encargados de transportar todos los fluidos.
3.2-Antecedentes en la evaluacion econémica de una inversion, en los
lineamientos de la politica cientifica (PCC 2011) se plantea:

1- Las inversiones fundamentales a realizar responderdan a la estrategia de
desarrollo del pais a corto, mediano y largo plazos, erradicando la espontaneidad,
la inmovilizacion la superficialidad, el incumplimiento de los planes, la falta de
profundidad en los estudios de factibilidad y la carencia de integridad al emprender
una inversion.

2-Constituira la primera prioridad las actividades de mantenimiento tecnolégico y
constructivo en todas las esferas de la economia.

3-Las inversiones se orientaran prioritariamente hacia la esfera productiva y de los
servicios para generar beneficios en el corto plazo, asi como hacia aquellas
inversiones de infraestructura necesarias para el desarrollo sostenible de la
economia.

Por ello es aconsejable trabajar en la efectividad de las inversiones lo que esta
intimamente vinculado a la ejecucion de su cronograma, decidiendo en muchos
casos la efectividad real de la ciencia y la técnica.

Para la ejecucion de un proyecto de inversion es necesario tener una medida de
su rentabilidad que permita determinar si es econdmicamente posible y si es
también financieramente rentable (ONU, 2011).

3.3-La fiabilidad en la inversion con redundancia.

Se calculd la fiabilidad del sistema de la siguiente forma, con la redundancia
Optima para los equipos que la requieren:

Rtotal = Ra*Rb

Rtotal = 0,032
Ra=(1-(1-R1)%)*(1-(1-R2)3)*(1-(1-R3)3)*(1-(1-R4)3)*R5*R6*(1-(1-R7)3)*(1-(1-
R8)%)*(1-(1-R9)%)* (1-(1-R10)%)* (1-(1-R11)%* (1-(1-R12)%* (1-(1-R13)?»)* (1-(1-
R14)%)* (1-(1-R15)%* (1-(1-R16)%)(1-(1-R17)3)*

Rb= R17*R18* (1-(1-R19)3)*(1-(1-R20)%)* (1-(1-R21)%)* (1-(1-R22)%)* (1-(1-R23)%)*
(1-(1-R24)3)* (1-(1-R25)3)* (1-(1-R26)%)* (1-(1-R27)%)* (1-(1-R28)%)
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Fiabilidad del sistema 6ptima:

Rtotal=0,080
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Diagrama 2: Diagrama de la fiabilidad del sistema.
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Una vez calculada la fiabilidad del sistema se procedié al célculo de la
disponibilidad de acuerdo con la expresion siguiente:

D=Rtotal*Ttrabj/ [(Rtotal* Ttrabj) +Tmtto]

Disponibilidad:

D=0,79

3.4- Determinacion de los indicadores econdmicos.

El mundo econdmico actual se mueve casi siempre en el campo de la
incertidumbre, por ello:

1-No es aconsejable llamar riesgo a la desviaciéon positiva de un resultado.

2-El hecho de que un peligro no pueda ser probabilizado no elimina su amenaza.
3-El riesgo no es una incertidumbre probabilizable, pues lo que se puede
probabilizar son los acontecimientos; incertidumbre y riesgo son dos cosas
distintas, pero estrechamente relacionado. Incertidumbre es falta de certeza y
duda; el riesgo es la amenaza de un dafio, de un peligro.

El tratamiento de riesgo ha de pasar frecuentemente por un proceso informativo
cuyo objeto inmediato es lograr conocimientos que reduzcan la incertidumbre. Con
ello se persigue eliminar errores que son amenazas para la decision y gestion, asi
como descubrir riesgos y perfilar mejor su decision.

Utilizacién de la estadistica para calcular el riesgo

Se puede utilizar ciertas medidas estadisticas de riego de un proyecto las que
proporcionan un valor concreto indicativo de la variabilidad del proyecto y en
consecuencia del riesgo. Mientras mayor sea esta variabilidad menos confianza
debe tenerse acerca de los resultados relacionados con un proyecto. En la
actualidad se ha llegado a la conclusibn de que en situaciones que son
aparentemente de maximamente incertidumbre, el mejor criterio de decision sera
el de la esperanza matematica, calculada utilizando las probabilidades subjetivas.
El sujeto decisor elegira aquella linea de accion que le proporcione la maxima
esperanza matematica de beneficio. Nos obstante, el empresario no debe
conformarse solamente con el conocimiento de la esperanza matematica del valor
capital para la adopcion de la decisidén de inversion. Dos inversiones con el mismo

valor capital pueden no ser diferentes para el inversor, debido, precisamente, al
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distinto grado de riesgo. El riesgo de un proyecto viene definido por la variabilidad
de sus flujos de cajas y suele ser diferente tomar como su medida la varianza del
valor capital.

El inversor tiene que moverse entre dos fuerzas en sentidos opuestos: intentar
maximizar la esperanza matematica de ganancia y al mismo tiempo tratar de
minimizar la varianza o riesgo de la inversion, pues ocurre que generalmente las
inversiones mas rentables son las mas arriesgadas o viceversa. La conducta
racional del inversor consistird en escoger entre las inversiones que exigen igual
capital aquella que tenga una varianza menor; o lo que es equivalente, elegir entre
las inversiones que tengan igual varianza aquella que tenga un valor capital medio
mayor.

El valor de una inversion calculado sobre la base de los flujos de caja medios debe
ir acompafado de la varianza. El valor de este parametro le advertira al inversor
sobre el riesgo que lleva implicita la decisién de inversion y entre las inversiones
con igual valor capital seran preferibles aquellas que tengan una mayor varianza.
En el andlisis econdmico se utilizan estimaciones del futuro para ayudar a tomar
decisiones. Estas estimaciones pueden ser incorrectas y en consecuencia se
presentan, en algin grado los errores en los analisis econémicos. Existen formas
de estimar estos errores. El efecto de la variacion en el estimado utilizado, en los
analisis econdmicos, pueden determinarse realizando los analisis de sensibilidad,
estos constituyen estudios para ver de qué manera se alterard la decision
econdmica si varian ciertos factores. Como se sabe, entre los indicadores mas
recomendados para la realizacion de los mismos se encuentran el VAN, la TIR y el
PRD.

La esperanza matematica (0 media tedrica) de una suma de variables aleatorias,
sean estas independientes o dependientes, es siempre igual a la suma de las
esperanzas matematicas de cada una de dichas variables, aplicado al valor capital

se describe como:

1 1
EIVC) = —ElAL+ (g Bl (g g El Qe (i k) A
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n E ;
= —E[A] +§—( 1[3()1

donde:

h
E[A]=D AP

r=1
h

_ rpr
ElQ]-2ap
Ao": posible valor que puede tomar el desembolso inicial (r = 1,2,...h)
Po": probabilidad de ocurrencia de Ao'
Qt": posible valor que puede tomar el flujo de caja en el momento t (r = 1,2,...h; t
=1,2,...n)
P probabilidad de ocurrencia de Qt
Cuando el desembolso inicial, o alguno de los flujos de caja, es una magnitud
perfectamente conocida y no una variable aleatoria ya se sabe que su esperanza
matematica es idéntica a su valor y su varianza es nula. En realidad, solo tiene
sentido hablar de esperanza matematica y de varianza de una variable aleatoria.
Sin embargo, al determinar estos pardmetros puede ocurrir que no todos los
sumandos sean variables estocasticas y unos pueden conocerse con exactitud
mientras que otros solo es posible conocerlos en términos de probabilidad
En los casos donde la esperanza matematica coincida, es muy importante conocer
la dispersion o variabilidad, la cual es mayor mientras mas alejados se encuentran
los posibles valores, respecto al valor esperado y cuanto mayores son las
probabilidades de estos valores que se encuentran distanciados de la media.
Aunque existen diversos parametros por los que se mide la dispersion, los mas
empleados son la varianza y la desviacion tipica.
La varianza de una variable aleatoria, es igual a la media aritmética ponderada de
las desviaciones cuadraticas de dicha variable con respecto a su valor medio.
Para un periodo de tiempo t, la varianza del flujo de caja correspondiente vendra

dada por:

o*(Q,) = Zl(Q: ~E[Q/])?-P/
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donde:

Qt": flujo de caja de la posibilidad en el periodo t

Pi". probabilidad de que ocurra Qt

E[Q{]: esperanza matematica de Q'

La varianza de una suma de variables aleatorias es igual a la suma de varianzas
cuando tales variables son independientes; en el caso de que las variables sean
dependientes habra que tener en cuenta los momentos mixtos. En el calculo de la
varianza del valor capital se distinguen tres casos: a) los distintos flujos de caja
son independientes, b) los flujos de caja estan perfectamente correlacionados, c)
situacion intermedia entre las dos anteriores.

La desviacion tipica o estandar es igual a la raiz cuadrada de la varianza.

G(Qt) = \/Zl (Qtr - E[Qtr])z : Ptr

Es necesario ser cuidadoso al utilizar la desviacion tipica, ya que solamente es un
indicador absoluto de dispersiéon y no considera la dispersion de valores en
relacion a un valor esperado. En comparaciones de proyectos con valores
esperados diferentes, la utilizacion de la desviacion estandar se puede mejorar
facilmente convirtiéndola en un coeficiente de variacion.
Existe un parametro, denominado coeficiente de variacion (CV), que combina el
riesgo y la esperanza matemética:

Desviacion tipica
Esperanza Matematica

CV =

Representa el por ciento de la desviacién tipica respecto al valor esperado de la
variable. Mientras mas alto sea el coeficiente de variacion mas riesgoso es el
proyecto. La utilidad real de este coeficiente esta en la comparaciéon de proyectos
gue tengan valores esperados diferentes.

El valor esperado puede interpretarse como un resultado promedio, a largo plazo,
Si se repitiese muchas veces el proyecto.

Determinacion de los flujos de caja:

Para este analisis se han tenido en cuenta los supuestos siguientes:

1- Se consideran los flujos de cajas al final y constantes.
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2- Terminando el primer afio ya se han realizado las inversiones iniciales del
proyecto.

3- En el segundo y tercer afio del proyecto solo se receptaran el 50 y 80 % de
los ingresos totales, respectivamente, hasta que en el cuarto afio se
normalice la produccion.

4- Los prestamos monetarios se reintegraran con un 10% de intereses.

5- Se convenia que la devolucion del préstamo sea en un término de dos
anos.

6- Se procede a calcular los indicadores VAN, TIRy PR.

Si se considera que el costo de inversion es una variable conocida y que los

flujos de cajas son una variable aleatoria que se conocen en términos de

probabilidad, pueden existir tres tipos de flujos de caja: pesimista, probable y

optimista. Teniendo en cuenta lo anterior, se procede a la aplicacion de los

métodos de andlisis de riesgo para cada alternativa.
De acuerdo con lo anterior se determiné la esperanza matematica para para cada
una de las posibles inversiones.
a) Valor actual neto (VAN)
El Valor Neto Actualizado o Valor Actual Neto (VAN) (Peters and Timem, 1971)de
un proyecto mide en dinero corriente el grado de mayor riqgueza que tendra el
inversionista en el futuro si emprende el proyecto. Se define como el valor
actualizado del flujo de ingresos netos obtenidos durante la vida atil econémica del
proyecto a partir de la determinacion por afio de las entradas y salidas de divisas
en efectivo, desde que se incurre en el primer gasto de inversion durante el
proceso inversionista hasta que concluyen los afios de operacion o funcionamiento
de la inversion.
Estos saldos anuales que pueden ser positivos 0 negativos y que se producen en
diferentes momentos no es valido compararlos directamente porque la unidad
monetaria, cualquiera que sea, dentro de un determinado numero de afios no
tendra igual valor que en el momento actual, sera menor ya que se va reduciendo
su poder adquisitivo dado el efecto inflacionario. Es por ello, que para comparar

una unidad monetaria en distintos momentos se actualizan los saldos en el
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momento cero de la inversion, es decir en el afio en que se incurre en el primer
gasto en la ejecucion del proyecto, utilizando para ello una tasa de actualizacion o
tasa de descuento que se fija predeterminadamente y que homogeniza los saldos
gue se han obtenido en diferentes momentos, reduciéndolos a una unidad comun.
Es aconsejable calcular el VAN para diferentes tasas de descuento, considerando
la conveniencia de introducir otros factores de riesgo adicionales, como es la
inflacion y la devaluacion monetaria.

Si el capital invertido es prestado la tasa de actualizacion debe ser superior a la
tasa de interés sobre el préstamo.

El valor en el momento actual (afio cero) del flujo de ingresos netos que se obtienen
para los afos de vida del proyecto se calcula a partir de:

VAN = (FCq *ag) + (FCy *a) +...+(FCj*aj) + ..+ (FC, *ap)

n
osea VAN = ZFCjaj
j=0

donde:

FC: es la corriente de liquidez neta de un proyecto, o ingreso neto, positivo o

negativo que se obtiene en los afos 0,1, 2, 3, ..., n.

a: es el factor de actualizacién en los afos 1,2, 3, ..., n, correspondiente a la tasa

de actualizacion que se utilice.

Se parte del afio cero porque se consideran desde los primeros gastos de

inversién, es decir el analisis se realiza a partir del periodo de construccién. Es

conveniente anotar que la tasa de descuento puede cambiar de afio en afio.

El factor de actualizacion se puede obtener de las tablas de actualizacion editadas

por organismos internacionales como la ONUDI. (Organizacion de las Naciones

Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI)), (Oquendo Ferrer, 2002)De forma

manual puede calcularse mediante la formula a; :;, donde i es la tasa de
(1+k)]

actualizacion y j es igual a 1,2, ... n, es decir para cada afio del proyecto en gque se

generan egresos e ingresos en efectivo.
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El periodo de actualizacion debe ser igual a la duracidn del proyecto y debe
actualizarse al afio corriente.

Por abarcar todo el periodo de vida dutil, para calcular el VAN del proyecto se
consideraran como ingresos en el ultimo afio del periodo, determinados
componentes del costo de inversion que mantienen su valor al final del proyecto,
como los terrenos, el capital de trabajo o de explotacion y el valor remanente de
equipos y edificaciones, por los que estos valores deben ser considerados como
ingresos en el ultimo afio del periodo de vida dutil.

En el caso de los equipos que sea necesario sustituir durante la vida del proyecto,
por tener una duracidbn mas corta, como por ejemplo los equipos de transporte, se
debe considerar la erogacion por sustitucién de los mismos durante el periodo de
actualizacion, es decir introducirlos en el analisis como reinversiones en los afos
correspondientes.

En el célculo del VAN no se considera la depreciacion, pues el egreso
correspondiente se produjo al momento de pagar por el activo en cuestion,
estando incorporada a la inversion, no reflejando ningin movimiento de caja o
efectivo. Constituyen cargos contables, sin realizacion efectiva.

A los efectos de seleccion del proyecto el criterio sera siempre que el mismo sera
rentable si el valor actual del flujo de ingresos es mayor que el valor actual del flujo
de costos cuando éstos se actualizan con la misma tasa de descuento, es decir
cuando la diferencia entre ambos flujos es mayor que cero. Dicho de otra forma,
cuando el VAN es positivo ya que significa que el proyecto cubre sus costos.

De esta forma se dice que el proyecto garantiza una tasa de rendimiento del
capital igual o superior al costo de oportunidad del capital, ya que el VAN indica en
cuanto mas rico o mas pobre se hace un inversionista por efectuar el proyecto,

comparado con dejar de realizar el mejor proyecto alternativo que tiene.
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Tabla 4: Calculo de la fiabilidad después de la inversion incluida la torre.

Numero | X1 | X2 | X3 | X4 | X5 | X6 | X7 | Disponibilidad
de

equipos
1 + + + - + - - 0,70
2 + + - + - - + 0,68
3 + - + - - + + 0,67
4 - + - - + + + 0,69
5 + - - + + + - 0,70
6 - - + + + - + 0,71
7 - + + + - + - 0,69
8 - - - - - - - 0,58

Fuente: Elaboracion propia.

Se calculé la fiabilidad para todos los equipos y se le determino la disponibilidad

del sistema.

Tabla 5: Célculo del VAN en dependencia de las disponibilidades.

NUmero | X1 | X2 | X3 | X4 | X5 | X6 | X7 | Disponibilidad | VAN( 10°$)
eqL(in?)os
1 + | + | + - + - - 0,70 1 720,965
2 + 0+ | -+ -] -]+ 0,68 1 758,863
3 + - + - - + | + 0,67 1777,812
4 - + - - + | + + 0,69 1739,914
5 + - -+ |+ - 0,70 1 720,965
6 S T T O I R B 0,71 1 702,016
7 - + + + - + - 0,69 1739,914
8 S T e S P B 0,58 1 948,353
Promedio 1 763,600 25
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Fuente: Elaboracion propia.
La tabla 5 relaciona los diferentes valores del VAN obtenido por el método del
Peters con relacion a la variacién de la disponibilidad calculados a partir de la
matriz experimental. El valor actual neto es satisfactorio para la inversion.
c) Periodo de recuperacion del capital (PR)
Este indicador mide el niumero de afios que transcurrirAn desde la puesta en
explotacion de la inversion, para recuperar el capital invertido en el proyecto
mediante las utilidades netas del mismo, considerando ademas la depreciacion y los
gastos financieros. En otros términos, se dice que es el periodo que media entre el
inicio de la explotacion hasta que se obtiene el primer saldo positivo o periodo de
tiempo de recuperacion de una inversion.
Una forma sencilla de célculo se realiza a partir de la siguiente formula.

PR=tn+ SAl -m

SA1+SA2

donde:
t n: €s el nUmero de afios con saldo acumulado negativo desde el primer gasto anual
de inversion (incluyendo la construccion).
SALl: es el valor absoluto del ultimo saldo acumulado negativo.
SAZ2: es el valor absoluto del primer saldo acumulado positivo.
m: es el periodo de tiempo de la construccion y el montaje.
El periodo de recuperacién no considera la etapa referida a la construccion por lo
que se deduce el tiempo que media entre el inicio de la construccién y el momento
de la puesta en explotacion. Tampoco considera para su calculo la corriente de
costo y beneficio durante la vida productiva del proyecto después que se ha
reembolsado el costo de inversion original.
La ventaja de este criterio radica en su simplicidad, pero su aplicacion no sirve para
comparar proyectos, dado que no considera el valor del dinero en el tiempo, sino que
compara directamente valores obtenidos en distintos momentos. Mas que un criterio

economico, este indicador es una medida de tiempo.
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No es aconsejable utilizarlo tampoco como criterio basico o de decision fundamental
para seleccionar proyectos. Es por ello que se utiliza sélo como complemento del
analisis de rentabilidad de inversion y de indicadores béasicos como el VAN y la TIR.
Es util sobre todo en condiciones de elevado riesgo, en que la rapida recuperacion
del capital tiene particular importancia y por lo tanto interesa conocer cuanto demora
recuperar lo invertido.

Para el PRD

Tabla 6: Calculo del PRD (afios) en funcion de la disponibilidad.

NUumero | X1 | X2 | X3 | X4 | X5 | X6 | X7 | Disponibilidad | PRD
de (afios)
equipos
1 + + + - + - - 0,70 25
2 + + - + - - + 0,68 2,5
3 + - + - - + + 0,67 2,5
4 - + - - + + + 0,69 2,5
5 + - - + + + - 0,70 2,5
6 - - + + + - + 0,71 2,5
7 - + + + - + - 0,69 2,5
8 - - - - - - - 0,58 2,5
Promedio 2,5

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 6 relaciona los diferentes valores del PRD obtenido por el método del
Peters con relacion a la variacion de la disponibilidad calculados a partir de la
matriz experimental. La inversion se recupera en dos afios y medio, por lo tanto,
los resultados son satisfactorios.

b) Tasa interna de retorno o de rendimiento (TIR)

La tasa interna de retorno o rendimiento (TIR) representa la rentabilidad general del
proyecto y es la tasa de actualizacion o de descuento a la cual el valor actual del flujo

de ingresos en efectivo es igual al valor actual del flujo de egresos en efectivo. En
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otros términos, se dice que la TIR corresponde a la tasa de interés que torna cero el
VAN de un proyecto, anulandose la rentabilidad del mismo.

De esta forma se puede conocer hasta qué nivel puede crecer la tasa de
descuento y aun el proyecto sigue siendo rentable financieramente.

El procedimiento para calcular la TIR es similar al utilizado para calcular el VAN,
estimandose diferentes tasas de actualizacion que aproximen lo mas posible el VAN
a cero a partir de un proceso iterativo, hasta llegar a que el VAN sea negativo. La
TIR se encontrara entre esas dos tasas y mientras mas cercana sea la aproximacion
a cero mayores sera la exactitud obtenida, debiendo estar la diferencia entre las
tasas en un rango no mayor del £ 2% si se quiere lograr una buena aproximacion.

La formula para hallar la TIR sera:

VANp (i 5~ i1)

VANpP + VANN

TIR =11

donde:

i 1: es la tasa de actualizacion en que el VAN es positivo e i2 en que es negativo.
VAN p y VAN n son los resultados correspondientes al VAN positivo a la tasa il y al
VAN negativo a la tasa i2.

El VAN n se suma con signo positivo.

Para que la TIR calculada sea lo mas exacta posible los valores VAN p y VAN n
deben ser los mas cercanos a cero. Este indicador se calcula cuando la corriente de
liquidez tiene saldos positivos y negativos.

El criterio de seleccion correspondera a aquellos proyectos que posean una mayor
TIR y ésta siempre debera ser mayor o igual a la tasa de actualizacion que garantice
un rendimiento minimo de capital para la inversion propuesta.

En otras palabras, se puede aceptar el proyecto propuesto si la TIR es mayor o igual
que el costo externo del capital determinado en los mercados financieros. En caso
contrario, no es propicio ejecutarlo. Es recomendable insistir que el costo de capital
pertinente es la tasa de interés que habria que abonar sobre un crédito que se
solicitare para realizar el proyecto, o la rentabilidad de la mejor alternativa de

inversion, si se emplea capital propio.
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La utilizacion del criterio de la TIR tiene la ventaja, para proyectos independientes, de

dar una imagen de la rentabilidad, al arrojar como resultado una tasa que posibilita la

comparacion de proyectos. En presencia de escasez de capitales, la aplicacion de la

TIR ayuda a elegir los mejores proyectos rentables.

Parael TIR

Tabla 7: Célculo del TIR (%) en funcion de la disponibilidad.

Numero | X1 | X2 | X3 | X4 | X5 | X6 | X7 | Disponibilidad | TIR %
de
equipos
1 L I O R 0,70 49%
2 + | + -+ - - |+ 0,68 49%
3 + - |+ | - -+ ]+ 0,67 49%
4 -+ ] - S I S 0,69 49%
5 + | - o R O R 0,70 48%
6 - S B T R 0,71 48%
7 SR T I S A N R - 0,69 49%
8 - - - - - - - 0,58 53%
Promedio 49.5%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 7 se relacionan los valores del TIR (%) obtenidos por método del

Peters con los valores de disponibilidad calculados a partir de la matriz

experimental, donde la tasa interna de retorno es un valor satisfactorio para la

inversion.
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Tabla 8: Resultados de los indicadores econémicos Y la varianza.

Numero | X1 | X2 | X3 | X4 | X5 | X6 | X7 | Disponibilidad | VAN (103$) | TIR % | PRD(afios) Varianza
de

equipos
1 o T 0,70 1720,965 49% 2,5 17 636 018,98
2 + 4| -] - -]+ 0,68 1 758,863 49% 2,5 17 636 018,99
3 -+ -] -+ ]+ 0,67 1777,812 49% 2,5 17 636 018,99
4 e [ - -+ [+ |+ 0,69 1739,914 | 49% 2,5 17 636 018,98
5 + - -+ |+ ]+ - 0,70 1720,965 48% 2,5 17 636 018,98
6 I T T T 0,71 1702,016 48% 2,5 17 636 018,97
7 B U U RO B RO 0,69 1739914 | 49% 25 | 17636 018,98
8 S U R R R B 0,58 1948353 | 53% 25 17 636 019,04

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 8 se relacionan las diferentes disponibilidades y varianzas calculadas a
partir de la matriz experimental, con los valores del VAN, TIR y PRD obtenidos por
método del Peters.

3.5-Célculo del riesgo para los indicadores econdémicos VAN, TIR, PRD.

Se calcula el error estandar para los tres indicadores, el cual nos dara una medida
del orden en que debemos establecer el cronograma de inversion. Se utiliza la
ecuacion del error estandar para calcular los porcientos de riesgo donde el menor

porciento es el que se toma porque tiene un menor margen de error.

VAN 27 - ANy
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Tabla 9: Calculo del riesgo a través del VAN

Numero | X1 | X2 | X3 | X4 | X5 | X6 | X7 VAN (10° $) Error
de estandar
equipos (%)
1 + + + + - - 1 720,965 0,116
2 T+ | - N B s 1 758,863 0,09
3 + - + - + + 1777,812 0,08
4 - + - + + + 1739,914 0,10
5 + - - + + - 1 720,965 0,115
6 - - + + - + 1 702,016 0,13
T+ |+ o+ |- 1739,914 0,10
N N R 1 948,353 0
Promedio 1 763,600 25

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 9 se calcul6 el riesgo para el valor actual neto de la inversion siendo el

equipo con menor porcentaje de error estandar la bomba de reflujo al tope T - 101.

En la tabla 10 se utiliza la ecuacion del error estandar para calcular los porcientos

de riesgo en la tasa interna de retorno donde el menor porciento es el que se toma

porque tiene un menor margen de error.

\/TIRLM — (TIR)?
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Tabla 10: Calculo del riesgo para el TIR (%).

NUumero | X1 | X2 | X3 | X4 | X5 | X6 | X7 | Disponibilidad | TIR Error
de % | estandar

equipos (%)
1 + |+ |+ -+ - - 0,70 49 0,98
2 + |+ -+ - - |+ 0,68 49 0,98
3 + | - |+ | - -+ |+ 0,67 49 0,98
4 -+ |- -+ |+ ]+ 0,69 49 0,98
5 + | - S s 0,70 48 0,96
6 - S I I I R 0,71 48 0,97
7 S I S I B S 0,69 49 0,98
8 - - - - - - - 0,58 53 0

Promedio 49.5

Fuente: Elaboracién propia.

El menor porciento de riesgo en la tasa interna de retorno es el 96 % que le
corresponde a la bomba de reflujo al tope de T-201.

En la tabla 11 se utiliza la ecuacion del error estandar para calcular los porcientos
de riesgo en el periodo de recuperaciéon al descontado, donde el menor porciento

es el que se toma porque tiene un menor margen de error.

([PRD125— (PRDY:
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Tabla 11: Caélculo del riesgo para el PRD (afios).

NUumero | X1 | X2 | X3 | X4 | X5 | X6 | X7 | Disponibilidad | PRD Error
de (afios) | estandar

equipos (%)
1 + | + | + - + - - 0,70 2,5 0,772
2 + |+ -+ -]-1+ 0,68 2,5 0,772
3 + | - |+ -] -]+ ]+ 0,67 2,5 0,772
4 - + - - + + + 0,69 2,5 0,772
5 + | - -]+ + |+ - 0,70 2,5 0,772
6 - - + + + - + 0,71 2,5 0,772
7 - + + + - + - 0,69 2,5 0,772
8 - - - - - - - 0,58 2,5 0

Promedio 2,5

Fuente: Elaboracién propia.

En este caso del periodo de recuperacién al descontado, el porciento de riesgo es
de 77,2 % de error estandar para todos los equipos.

3.6- Elaboracion del cronograma para la inversion.

Listado de bombas a tener en cuenta para el orden de su instalacién en el
proceso:

1- bomba P-203

2- bomba del fondo de vacio
3-bomba de reflujo al tope T-101
4-bomba de inyecto

5-bomba de reflujo al tope T-201
6-bomba de despojador D-201

7-Tanque de asfalto
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Tabla 12: Secuencia del coeficiente de variaciéon (CV) para cada uno de los

indicadores econdmicos.

Secuencia de VAN (CV) TIR(CV) PRD(CV)
equipos
1 0,08 0,96 0,772
2 0,09 0,97 0,772
3 0,10 0,98 0,772
4 0,10 0,98 0,772
5 0,15 0,98 0,772
6 0,116 0,98 0,772
7 0,13 0,98 0,772

Fuente: Elaboracién propia.

Para la realizacién del cronograma inversionista se decidio trabajar con el valor

actual neto (VAN), descartando esta vez el periodo de recuperacion al descontado

(PRD) y la tasa interna de retorno (TIR) porque al realizar los calculos del

coeficiente de variacion no hay una diferencia entre los resultados de esta

secuencia de equipos, 0 sea se mantienen constantes, por lo tanto nos

apoyaremos en los efectos del VAN para la organizacién del cronograma

inversionista, quedando de la siguiente forma:

59



Tabla 13: Cronograma inversionista.

Equipos
(bombas)

Meses

10

11

12 |1

10

11

12

P-203

Fondo de

vacio

Reflujo al
tope T-101

Inyecto
P-105A

Reflujo al
tope T-201

Despojador
D-201

Tanque de
asfalto

Fuente: Elaboracién propia.
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Conclusiones parciales
Con las adquisicion e instalacion de los equipos torre T-101, hornos F-101y
F-102 y las bombas P-105 A, P-109 A, P-109 C se obtendra una mayor
disponibilidad en el proceso productivo de la refineria y con ello un aumento
de la produccion lo que contribuira a la economia de forma positiva.
La determinacion de la fiabilidad del sistema con las redundancias que
estimaron pertinentes siendo esta de 0,080 y la disponibilidad que
presentara la planta luego de la reparacion que sera de 0,79 lo que
demuestra que en comparacion con los valores actuales esta inversion
traera una mejora para la rentabilidad de la planta.
Al calcular los indicadores econdémicos estos arrojaron los siguientes
valores el Valor Actual Neto (VAN) fue de $3 015 342,48, la Tasa Interna de
Retorno (TIR) de 48 % y el Periodo de Recuperacion al Descontado (PRD)
es de dos afios, estos valores demuestran que la inversion serd factible
para la refineria.
El calculo del error estandar de cada indicador dindmico de la factibilidad
arrojo valores del TIR que se encuentran entre 0,96 y 0,98%, de PRD
constante iguales 2,5 afos, los cuales son relativamente constantes,
excepto el valor del VAN que tenian mayor diferenciacion y es mas variable

para realizar el cronograma inversionista para las bombas.
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Conclusiones generales

1. Los conocimientos de las caracteristicas de los procesos tecnoldgicos
obtenidos de las investigaciones o de informacion de la literatura y
métodos de la ingenieria de procesos quimicos deben
complementarse para lograr una estimacion adecuada de los valores
de la inversion y el costo de produccion.

2. Es necesario considerar en los analisis estimados de los valores de
una inversion, alternativa en lo referente a esquemas tecnolégicos,
capacidad de instalacion y diagrama de fiabilidad de los equipos, las
que pueden evaluarse mediante criterios econdmicos bien
fundamentados.

3. La insercion de la fiabilidad de los equipos y de los sistemas
tecnoldgicos en los andlisis técnico econdomico mediante el efecto que
tiene en la disponibilidad de la instalacion, engrandecen la orientacion
de la estimacion de la eficiencia de una inversion brindando nuevos
elementos que en muchos casos modifican decisiones realizadas sin
estas consideraciones.

4. Es necesario desde la etapa inversionista elaborar una adecuada
estrategia de inversion, donde se organice un cronograma de
instalacion, pues esto incide decisivamente en el valor de la

disponibilidad de la instalacion propuesta.
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Recomendaciones
Que se consulte la bibliografia para estudios futuros concernientes con la
metodologia trazada en el trabajo.
Que se tenga presente en la realizacion de la inversion los factores que
juegan papeles primordiales para su correcta ejecucion.
Que en los analisis técnicos-econdmicos inversionistas se debe incluir la
fiabilidad de los esquemas tecnoldgicos, aqui es donde entra la
disponibilidad que tendra la planta y con ella la eficiencia del proceso.
Que para cada proceso inversionista que incluya el montaje e instalacion de
nuevos equipos se necesitara realizar un cronograma inversionista el cual
de una idea de qué equipo se puede invertir primero para que sea mas

factible esta inversion.
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Anexos
Anexo 1: Diagrama de flujo del proceso de destilacién atmosférica y vacio.
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