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Resumen

Los proyectos de inversion en la industria cubana presentan problemas porque
no se desarrollan con la calidad requerida. En este trabajo se desarrolla una
propuesta metodologica para la realizacion de los mismos, ubicando la
inversibn como proceso de transferencia y asimilacion tecnoldgica.
Primeramente se realiza un compendio de varias formas de realizacion de
proyectos de inversion, se analiza el estado actual de las inversiones cubanas
y sus principales dificultades, caracterizando la inversién extranjera que es la
principal forma de inversion actual en nuestro pais. Seguidamente se desarrolla
una propuesta metodoldgica para la realizacion de proyectos de inversion que
comprende un serie de pasos detallados de como se deben realizar las
inversiones en nuestro pais. Por Gltimo se analizan las variables principales de
un proyecto de inversion, explicando por qué no pueden omitirse estos
aspectos e incluyendo el mantenimiento como principal dentro del proceso

inversionista.



Abstract

The Inversion Project in Cuba presents a lot of trouble because they present a
poor development in the required quality. This work expands a methodology
offer to make an inversion. We assumethe transfer process and the
technological assimilation as a center of the inversion. In first place we make a
compendium to see some ways to make inversion project. In a second part we
research the actual status in the Cuban inversions and they principals factor
approaching the foreigninversion as the center of the same in Cuba. Later we
development a methodological offer that endure some details steps to illuminate
the inversion in our country. Subsequent we analyzing the principal variation in
aninversion project expressing why cannot forget those aspects and incorporate

the maintenance as center in the inversion process.
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Introduccion

Desde 1959 la estrategia de desarrollo econémico y social de Cuba, estuvo
inspirada en el Programa del Moncada, vinculada a la solucion de los
problemas identificados por Fidel en aquella época. La prioridad se fij6 en que
la economia del pais saliera adelante y se elevara la calidad de vida dentro del
contexto de la construccion del socialismo.

A partir de 1961, el pais presenta un entorno caracteristico, en el orden
externo, un bloqueo econémico que se mantiene por mas de 50 afios y se
recrudece, y en el orden interno, la actividad industrial sufre una gran depresion
producto del periodo especial hasta el afio 1994 en que empieza una fase de
recuperacion y reconversion de la misma, la cual se ha manifestado de forma
lenta e ineficaz.

Ademas del deterioro de la industria, su capacidad de produccion no es
suficiente. El bajo nivel de ejecucion del mantenimiento e insuficientes
inversiones durante afios, han provocado una baja disponibilidad técnica hasta
llegar a la paralizacion de plantas o lineas de proceso.

Entre las peculiaridades de la etapa actual se observan; que no se logran los
resultados esperados, debido a deficiencias organizativas y/o gerenciales,
presencia de tecnologia obsoleta, sin garantias de suministro de repuestos,
modificaciones e improvisaciones de lineas de fabricacion para continuar
produciendo; cambios de disefio, sin un analisis de factibilidad,
desconocimiento en gestion de proyectos e inversiones, en disefios e
implementacion de estrategias de desarrollo que sean capaces de elevar la
competitividad y sostenibilidad empresarial.

Sumandole a esto que una de las consecuencias de la globalizacion de los
mercados, es la exigencia de los clientes, quienes mas informados y
estandares mas altos, saben tomar decisiones y comparar requisitos. Es por
ello que Cuba debe asumir el compromiso de elaborar eficientemente
productos de calidad, satisfaciendo las exigencias y expectativas de sus

clientes
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Hoy en dia, es de vital importancia para las organizaciones, aplicar el
mejoramiento continuo, para asi obtener ventajas competitivas, que permitan
captar clientes y mantener su reconocimiento como proveedor preferido a largo
plazo y no circunstancial.

Por todo lo antes expuesto se hace inevitable la ejecucion de acciones y
proyectos de inversion que abarquen el disefio, preparaciéon y puesta en
marcha alcanzando resultados rapidos, efectivos, que cumplan con las
regulaciones nacionales e internacionales y que garanticen equipamientos de
alta tecnologia compatibles con el nivel de desarrollo actual que posibilite
aumentar el nivel de competitividad de la industria.

Manifestandose la necesidad de dotar a Cuba de herramientas que, partiendo
del respeto al medio ambiente, concluyan el proceso de interpretacion entre
éste y el crecimiento econdmico, es decir, de crear instrumentos que pongan
en practica el Desarrollo Sostenible.

Sin embargo, el sacrificio, el talento innovador, la voluntad politica, la toma de
decisiones participativas y la fidelidad a la revolucion, favorecen el
descubrimiento de alternativas capaces de enfrentar y de saltar sobre las
barreras injustas del bloqueo econdmico impuestos unilateralmente para
doblegar el proyecto socialista cubano. Tal es el caso industria cubana de la
quimica.

Esta rama de la economia se dedica a la produccion de quimicos para la
industria varia, como los acidos: clorhidrico y sulfurico, la sosa caustica y el
cloro, el hipoclorito de sodio, todos los gases industriales y medicinales, el
papel y el cartdon en toda su gama, fertilizantes, herbicidas, insecticidas, el
carburo de calcio, el plomo para baterias y otros usos en la industria.

En la actualidad comienzan a percibirse en el sector, sefiales de recuperacion,
a partir de aprobados los Lineamientos de la Politica Econémica y Social del
Partido y la Revolucion, en el Sexto Congreso del Partido Comunista de Cuba.
Para el logro de la implementacion del lineamiento 230, el pais y el Grupo
empresarial se plantea la produccién de fertilizantes, para los que proyecta la

recuperacion de la planta de nitrato de amonio en Nuevitas, provincia de
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Camaguey, el desarrollo de la planta de fertilizantes granulados de Matanzas,
con el uso de materias primas nacionales. Apuntando nuevamente a estos
renglones que estuvieron por afios muy deprimidos, entre las inversiones
proyectadas y en ejecucion se encuentra la inversion en la Empresa
Electroquimica de Sagua.

Surgida en los afios 80, cuando motivados por la posibilidad de créditos que
brind6 Francia para el desarrollo de la industria quimica, se adquiere una planta
con tecnologia de catodo de mercurio a la firma francesa Krebs and Cie a un
costo estimado de 10 millones de délares para el equipamiento tecnoldgico,
esta planta multiplicaba por 10 la capacidad de la planta existente y en su
momento constituyé un paso de avance pues era la produccion de mercurio la
tecnologia més eficiente de las disponibles hasta ese entonces.

Esta planta en el transcurso de los afos se vio afectada seriamente por
grandes limitaciones financieras que hicieron que su estado técnico decayera
hasta los mas bajos niveles posibles, al no poderse adquirir por falta de
financiamiento los innumerables repuestos especificos que se requieren para
una adecuada operacién y mantenimiento de las instalaciones productivas.
Estas limitaciones hicieron que las necesidades de mantenimiento se
acumularan y al momento de aparecer el financiamiento era ya imposible el
rescate de todos los puntos vulnerables de la instalacién.

En la tecnologia actual el mercurio constituye el material auxiliar fundamental,
la Union Europea es la principal y casi Unica fuente estable del metal a nivel
mundial, se ha propuesto prohibir su comercializacion y exportacién a partir del
afio 2011, adicionalmente, el precio de la tonelada de Mercurio se ha
incrementado de 4,5 a 108,0 MUSD en los ultimos seis afios y cabe esperar
gue, a partir de la puesta en vigor de la prohibiciébn de las exportaciones
europeas, su precio se incremente aln mas.

En la actualidad se encuentra en ejecucion la reconversion para su
modernizacion y su puesta en marcha en un inicio para el afio 2016, siendo
postergada al 2017, y en la actualidad se desconoce el momento de su

arrancada por diversos motivos durante su proceso de inversionista. Esta es a
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su vez la mayor inversion del Grupo Empresarial que dejara atras el uso de la
técnica de mercurio por su obsolescencia y el problema ambiental que causa.
Por tanto, el Problema Cientifico de éste trabajo consiste:
Las Inversiones en la industria del pais no alcanzan los resultados planificados
ya que el Decreto 327/2014adn carece de elementos que guien metodoldgica y
cientificamente el proceso inversionista desde la planificacion hasta la
arrancada industrial, que permita lograr la recuperaciéon de los recursos
financieros y su sostenimiento.
De ésta manera, se plantea la siguiente Hipoétesis:
El desarrollo de una metodologia contribuira a prever, identificar y gestionar los
riesgos y dificultades que surjan durante un proceso inversionista permitira
alcanzar los resultados planificados.
Por lo anterior, el Objetivo General del trabajo es:
Desarrollar una metodologia para la ejecucion de proyectos de inversion de
plantas quimicas, a partir de su concepcion, ejecucion, puesta en marcha y
explotacion.
Para el cumplimiento de éste objetivo se han planteado los siguientes
Objetivos Especificos:
1. Analizar el estado de las inversiones en Cuba y las principales dificultades
gue presentan durante en su ejecucion.
2. Proponer una metodologia para el desarrollo de proyectos de inversion como
proceso de transferencia y asimilacion tecnolégica.
3. Analizar los aspectos principales para la preparacién y desarrollo de una
inversion.

4. Valorar la actividad del mantenimiento como parte importante de la inversion.



Capitulo 1

Capitulo 1: Revision bibliografica del proceso

inversionista.

Introduccion:

La inversion tiene un papel protagonico en el crecimiento y desarrollo
econdémico y social de un pais, permite transformar su estructura econémica a
partir de ampliar y modernizar las capacidades productivas, fomentar las
exportaciones, sustituir importaciones y, en consecuencia, mejorar el nivel de
vida de su poblaciéon.(FMI, 2011) Esto, sin embargo, no se logra de manera
espontanea: es necesario conducir el proceso adecuadamente y para ello es
imprescindible lograr altos niveles de eficacia y un equilibrio entre las
inversiones sociales y las que se crean para generar utilidades, teniendo en
cuenta que estas Ultimas sostienen las primeras. (Gonzalez, 2004), (Anénimo,
2014)

Puede decirse que invertir es renunciar al consumo presente para ver
incrementado el consumo futuro; es destinar recursos a una actividad, lucrativa
0 no, de la que se espera obtener algun tipo de beneficio(Ministros, 2006),
(Villar, 2012)Para realizar este incremento los proyectos de inversion son
principales, utilizados como metodologia para llevar a cabo una estrategia que
permita el desarrollo de la economia de un pais mediante las inversiones en
diferentes areas.

Proyecto de inversion: es un plan que si se le asigna determinado monto de
capital y se le proporciona insumos de varios tipos, podra producir un bien o un
servicio, util al ser humano o a la sociedad en general.(Gabriel, 2001),
(Sanchez, s.f)

Segun(Ruiz, 2004): Salvo raras excepciones, la primera concepcion de un
proyecto de inversion responde a uno de los siguientes motivos:

- Oportunidad

- Necesidad o amenaza

Sobre esto también (Gonzalez, 2007)expresan:

Las inversiones son necesarias cuando:
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- Debido al estado fisico de la instalacibn no pueda obtenerse una
produccion ya establecida con las condiciones requeridas
- No se garantizan las condiciones de trabajo para obtener la produccion
deseada
- Las condiciones econémicas de la produccion no son adecuadas en
comparacion con las alternativas actuales
- Las instalaciones no aseguran las minimas condiciones de calidad de
los productos
- Para la elaboracion de los productos se requieren elevadas condiciones
de trabajo por encima de lo normal, las cuales no se logran con la
intensificacion del proceso
- Se necesita un nuevo producto y con requerimientos con los que no se
ha producido con anterioridad
- Se quiere fabricar un producto nuevo, cuyas condiciones econdémicas
son ventajosas en relacion con la exportacion de las materias primas.
Cuanto mas joven es el sector en el que se desenvuelve una empresa, mayor
es el namero de proyectos que responden a una oportunidad.(Rossell,
2005);(Ministerio de Economia, 2018)
El Decreto 327 (Ministros, 2014) en su articulo 7.1 plantea: Inversion es el
gasto de recursos financieros, humanos y materiales con la finalidad de obtener
ulteriores beneficios econdmicos, sociales y medioambientales, a través de la
explotacion de nuevos activos fijos tangibles e intangibles.
"El proceso de inversion es una transaccion de capital riesgo es un proceso
complejo y de larga duracion”. De hecho, es un proceso que no finaliza con la
propia inversion en una compafiia determinada, sino que se prolonga hasta la
efectiva desinversion, y durante el largo periodo de seguimiento y control de la
compaiiia en el portafolio. (Baca, 2002), (PDVSA, 2007)
La inversidn que se expresa en un proyecto surge como respuesta a una idea
gue busca la solucion de un problema, con lo cual se puede decir que un
proyecto es la busqueda de una solucion inteligente al planteamiento de un

problema. (Ministerio de Industria, 2012)
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Es muy importante para iniciar el analisis del proyecto de inversion tener un
conjunto de datos, céalculos, y documentos explicativos que lo integran en forma
metodoldgica que dan los parametros de como ha de ser. (Bank, 2013)

En la actualidad, una inversién requiere una base que la justifigue. Dicha base
es precisamente un proyecto bien estructurado y evaluado que indique la pauta
gue debe seguirse. De ahi se deriva la necesidad de elaborar los proyectos.
(Burneo, 2016)

1.1. Latransferenciay asimilacion de tecnologia.

La transferencia de tecnologia en la actualidad es una practica de vital
importancia en las industrias y empresas de los diferentes paises del mundo y
la inversidn constituye un proceso de transferencia y asimilacion tecnoldgica.
Es un proceso integral que involucra desde la seleccion de la tecnologia hasta
su adecuacion en la industria, constituyéndose en una estrategia que agrega
valor independientemente si la empresa, organizacion o pais es generador o no
de tecnologias.

Un claro ejemplo de organizaciones con una elevada complejidad tecnoldgica
es la industria quimica, y el proceso de transferencia tecnoldgica dentro de esta
se constituye en un aspecto vital donde se deben tomar en cuenta diversos
criterios que permitan lograr con éxito la insercion adecuada de una tecnologia
en un contexto dado.

(Ley, 2005)plantea:

“(...) para obtener tasas de crecimiento econémico 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 tecnologicos de
produccion originados del exterior.”

La creacién, adquisicion y adaptacion de tecnologias deben ser los objetivos
principales para desarrollar producciones que puedan competir en el mercado
internacional. Para asimilar una tecnologia se debe tener un conocimiento total

sobre ella para su utilizacibn en otras aéreas donde se pueda adaptar o



Capitulo 1

mejorar y que satisfaga las necesidades de nuevas situaciones que se
presenten.

En opinion de (Martinez, 1998); (Duran-Garcia, 2007), los inconvenientes mas
comunes en la transferencia de tecnologia, son los siguientes:

- Desconocimiento de los diferentes tipos de tecnologias al momento de
seleccionar, negociar y adquirir una tecnologia.

- Ausencia de un estudio previo que permita por lo menos la adecuada
seleccion y adquisicion de una tecnologia.

- Obligacion por parte de la organizacion adquirente, de mantener en
secreto el conocimiento que se transfiere, mas alla de la vigencia del
contrato de comercializacion de tecnologia.

- Legislacion aplicable y tribunales competentes a la organizacion que
adquiere la tecnologia, en virtud de las posibles diferencias legales que
se produzcan. Los aspectos legales deben ser resueltos segun las leyes
del pais de la organizacién que cede tecnologia.

Este esquema de transferencia lejos de impulsar el desarrollo integral entre
ambas partes, propicia una dependencia perjudicial y condiciones econdmicas
no favorables, principalmente para la parte que adquiere tecnologia. El escaso
balance positivo para la parte adquirente se traduce, en términos generales, en
un proceso de transferencia con unos escasos matices de asesoria técnica y
una negociacion mas o menos favorable a pesar de las condiciones restrictivas.
1.2. Propuestas metodolégicas para la realizaciéon de proyectos de
inversion

Para la realizacion de un proyecto de inversion es necesario emplear sistemas
de trabajo. Esta puede ser de varias formas como se muestra en las siguientes
desarrolladas por varios autores:

Segun(Gabriel, 2001)una forma de realizar un proyecto de inversién y su

evaluacion es la siguiente:
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Formulaciéon y
evaluacién de
proyectos
Definicién de
objetivos
]
i e Andlisis .
Analisis de Analisis técnico g Analisis socio-
. econdémico P
mercado operativo " . econémico
financiero
v

Resumen y

— —» Retroalimentacion A
conclusiones

v

Decisién sobre
el proyecto

Fig. 1.1. Estructura General de la Evaluacion de Proyectos

Fuente: Gabriel Baca Urbina (2001)“Evaluacion de proyectos”

En este esquema Gabriel explica como luego de definir los objetivos del
proyecto debe realizarse el andlisis de todos los aspectos necesarios para la
aprobacion del mismo y comparar al final si los objetivos deseados se pueden

cumplir para tomar la decision sobre la inversion.

‘ Idea del proyecto

+

‘ Analisis del proyecto

+

‘ Deteccién de necesidades

—»‘ Perfil

v
‘ Analisis de oportunidades

v

‘ Definicién conceptual

v

‘ Estudio del proyecto

v

‘ Evaluacion

v

‘ Decision

v

‘ Realizacion

—»{ Factibilidad

o e e

I

‘ Definicion

Figura 1.2. Proceso de evaluacién del proyecto

Fuente: Gabriel Baca Urbina (2001) “Evaluacion de proyectos”
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Un proyecto de inversion no estaria completo, sino tuviera un estudio de
mercado, en el que varios autores consideran que: Esta parte se trata
basicamente de determinar y cuantificar la demanda y oferta, andlisis de precio
y comercializacion. Es util para prever la politica adecuada de precios, ver la
viabilidad del producto para su comercializacion.(Barceld, 2008); (Padilla, 2011)
El estudio técnico determina:

1. Tamairio de la planta

2. Localizacion optima

3. Ingenieria del proyecto

4. Analisis administrativo
Algunos autores plantean que el estudio econémico “tiene como objetivo el
ordenamiento y la sistematizacion de la informacion de caracter monetaria”
(Ramirez, 2015).En este caso se determinan:

1. Costos totales

Costos de la inversion inicial
Depreciacion
Amortizacién
Capital de trabajo
Tasa de rendimiento minima aceptable

Flujos netos de efectivo

© N o g s~ w D

Plan de financiamiento
9. Cantidad minima econémica que se producira
Y dentro del estudio econémico se realiza la evaluacién econémica en el que
se calculan el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el
Periodo de Recuperacién al Descontado (PRD). Es la etapa que decide la
implantacion o no del proyecto.
Antes durante y posterior a la realizacién de un proyecto de inversién se hace
necesario tener en cuenta la realizacion de analisis y administracion de riesgos,
donde se analizan los riesgos industriales, econdmicos, medioambientales y

sociales que pueda tener la ejecucion del proyecto.
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Para que se realice un proyecto de inversion debe cumplir varios objetivos, los
primeros deben ser basicamente:

1. Verificar que existe un mercado potencial insatisfecho y que es viable.

2. Demostrar que es tecnoldgicamente posible producirlo.

3. Demostrar que es econémicamente rentable.
Estos objetivos estan en funcion de las intenciones de quienes promueven el
proyecto, y se pueden agregar las limitaciones, la ubicacion de la planta y el
tipo de productos primarios que se desea industrializar(Argandar, 1964);
(Heredia, 1985); (Baca, 2006); (Guerra, 2015)

Por otra parte (Anénimo, 2003) plantea el siguiente esquema:

IDEA

v

ESTUDIO PRELIMINAR O PERFIL —

Archivar proyecto

Desechar proyecto

Reestudio ‘

\ 4
ESTUDIO DE PREFATIBILIDAD ’—

Rechazo definitivo

Reconsideracion en un
momento propicio

U2 A

Incorporar modificaciones |« 4

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

A

Postergacion

\ 4
APROBACION FINAL

\ 4
EJECUCION DEL PROYECTO

v Verificar errores de
apreciaciéon

\ 4

EVALUACION EX POST

P Premiar calidad futuros proy.

Figura 1.3. El Ciclo de los proyectos
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Se toman como etapas de un proyecto de inversion los siguientes:
1. Idea
2. Preinversion
- Perfil
- Prefactibilidad
- Factibilidad
3. Inversion
4. Operacion
(PDVSA, 2009)desarrolla una metodologia para sus proyectos de inversion

separados por fases:

Visualizar || Conceptualizar | Definir Ly Implantar N Operar
Identificacion Seleccidn de Definicién, Procuracion, Puesta en
las mejores alcance contratacién operacion. Analisis
del proyecto ! .
opciones materializacién de cumplimiento de
las expectativas del

proyecto

Figura 1.4. Fases del proceso inversionista

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién de PDVSA (2009)

Analizando todas estas diferentes metodologias, se considera que la mejor es
la que utiliza PDVSA porque divide todas sus fases en pasos mas
especificosque presentan todas las caracteristicas necesarias para la ejecucion
de un proyecto de inversién con buena calidad.

1.3. Realizacion de unainversion en Cuba

Durante un proceso inversionista es necesario que la toma de decisiones tenga
en cuenta criterios de indole técnicos, econémicos y medioambientales. En
todas las metodologias aplicadas a la industria de procesos emplean
indicadores econdmicos como el Valor Actual Neto (VAN), Periodo de
Recuperacion de Inversion (PRD) y la Tasa Interna de Rendimiento
(TIR).(MINBAS, 2013)

12
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En publicaciones realizadas por autores cubanos se encontré analisis y
estudios realizados para la mejora del proceso inversionista como en el caso
de la realizacion de una encuesta a personal calificado con experiencia en la
realizacion de inversiones para determinar de entre las variables econdmica,
técnica y ambiental, cual es la de mayor prioridad. La mayoria de ellos
consideran, que durante un analisis previo inversionista, debe seguirse el
siguiente orden de prioridad:

- 1ro, analisis técnico

- 2do, andlisis econdémico

- 3ro, analisis medioambiental

Durante esta encuesta se observé que no habia igualdad de opiniones por lo
que los criterios no lograron una integracion general.

Tabla 1.1. Lugar en orden de jerarquia que se le atribuye a los diferentes analisis

idad
1 2 3
Indicadores
Analisis técnico 57,1% 42,8% 0
Analisis econémico 42,8% 50% 0
Anélisis ambiental 0 0 42,8%

Fuente: (Pérez, 2011) “Criterios para la toma de decisiones enlos procesos inversionistas”

Todos los especialistas encuestados consideraron 5 indicadores principales: la
capacidad de la planta y los equipos, y el consumo de materias primas y
materiales, la generacién de residuos sélidos y la generacion de emisiones
atmosféricas. También se observé que en los aspectos econdémicos no habia
consenso general.

Si se tiene en consideracion los parametros que fueron seleccionados por el
92.86% de los encuestados incluiriamos en el listado anterior: el tiempo real de
trabajo de la fabrica (técnico); el periodo de recuperacion de la inversion
(econdmico); y el consumo de agua para fabricar determinado producto y la

generacion de efluentes liquidos (medioambiental). (Pérez, 2011)
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Tabla 1.2. Indicadores seleccionados por los encuestados para la toma de

decisiones en las inversiones.

Indicadores Encuestados | %
Economicos

Valor Actual Neto (VAN) 8 57,14
Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRD) 13 92,86
Tasa Interna de Rendimiento (TIR) 10 71,43
Técnicos

Capacidad de la planta 14 100
Disponibilidad de materias primas 5 35,71
Capacidad de los equipos 14 100
Tiempo real de trabajo en la fabrica 13 92,86
Redundancia de los equipos 5 35,71
Medioambientales

Consumo de agua para fabricar determinado producto 13 92,86
Consumo de energia para fabricar un producto determinado 10 71,43
Consumo de materias primas y materiales 14 100
Generacion de residuos solidos 14 100
Generacion de emisiones atmosféricas 14 100
Generacion de efluentes liquidos 13 92,86

Fuente: (Pérez, 2011) “Criterios para la toma de decisiones enlos procesos inversionistas”

En Cuba algunos Ministerios como (MINBAS, 2009) establecieron sus propias

fases en el proceso inversionista.

1. Fase de Identificacion del Proyecto o Visualizacion.

2. Fase de conceptualizacion.
3. Fase de definicion.
4. Fase de contratacion y ejecucion.

5. Fase de operacion y evaluacion continua.

Luego (Ministros, 2014) actualiza estas etapas en el Decreto 327, las fases

establecidas en las regulaciones estan determinadas segun las etapas de

ejecucion del proyecto.
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Tabla 1.3. Fases segun el Decreto 327/2014

Fases segun la Decreto 327/2014

Fase de Preinversion

Fase de Ejecucion

Fase de Desactivacion e inicio de la explotacion

44— DEFINICION ¥ DESARROLLO = |MPLANTACION ==t GPERACION =i
I VISUALIZACION I I CONCEPTUALIZACION II DEFINICION I CONTRATACION Y OPERACIONES Y
EJECUCION EVALUACION CONTINUA
IDENTIFICACION SELECCION DEFINICION PROCURACION, PUESTA EN OPERACION
DEL PROYECTO MEJOR(ES) ALCANCE CONTRATACION ANALISIS
OPCION(ES) MAYOR P.E.P. MATERIALIZACION CUMPLIMIENTO
PRECISION DE DETALLADO P.E.P. HASTA EXPECTATIVAS DEL
ESTIMADOS COMPLETAR SU PROYECTO
EJECUCION
| + APROBACION
DEL
PROYECTO
CLASE DE \Y v n Il |
ESTIMADO:

Figura 1.5. Integracion de la Ley 91 y el decreto 327

Es importante destacar que el Decreto 327 no toma en cuenta dentro de sus
fases la identificacion y gestion de los riesgos, uno de los parametros
fundamentales para la decision sobre el proyecto de inversion.

1.4. Estado actual de las inversiones en Cuba.

La economia cubana aun no alcanza la requerida dinamica de crecimiento, y
las tendencias en este dinamismo ofrecen como resultado la evidencia de un
proceso incompleto de eficacia en la transformacién del modelo econémico
cubano que se lleva a cabo. (ProCuba, 2014)

El producto interno bruto(PIB) de un pais tiene como destino el consumo y la
acumulacion, o sea, la inversion; por lo que es el reflejo de cdmo se encuentra

la economia de un pais y su capacidad de invertir.
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PIB (1997-2017)

! A
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Figura 1.6. Valores del PIB (1997-2017)

Fuente: Elaboracién propia

Se puede observar como el comportamiento del PIB en los ultimos afios ha

sido estable pero bajo. El valor mas alto de PIB en el ultimo decenio fue en

2017 con 5% lo que manifiesta la inestabilidad y baja sostenibilidad de la

industria cubana, principalmente de la industria quimica.

1.4.1. Dificultades presentadas por los procesos inversionistas
ejecutados en Cuba

Las inversiones en Cuba tienen dificultades debido a las irregularidades que se

presentan en sus respectivas fases.

En primer lugar, se debe seifalar que se observa en los estudios y la

informacion inicial de la inversién un conjunto de deficiencias que se reiteran y

restan fiabilidad entre los que destacan los siguientes:

- Estudio de factibilidad: informes que, no poseen el grado de profundidad y
detalle necesario con que se presenta la informacion, por lo que
corresponderian a un estudio de prefactibilidad.

- Inexistencia, dispersién y mala calidad de la informaciénnecesaria.

- Poca profundidad de los estudios de mercado

16
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- Falta de argumentacion y evaluacion en la definicion del horizonte
temporal de la tecnologia y el producto a obtener con la inversion

- Ausencia de un analisis tecnoldgico, nivel de madures de la tecnologia y
sus posibles alternativas, asi como de las posibilidades y medios de
adquisicion de materia prima, repuestos, etc.

- Ausencia de analisis de productos sustitutivos en el mercado mundial.

- Procedimientos inadecuados en la estimacidon de precios, costos de
tecnologias, productos y calculo de la depreciacion, lo que conlleva
errores en la estimacién de impuestos, reposiciones y valores residuales.

- Inconsistencias en la estimacion del capital de trabajo.

- Desconocimiento de los meétodos y criterios de evaluacién, lo que
conduce a errores en la estimacion y calculo de los flujos de caja y el valor
actual neto (VAN).

- No se tiene en cuenta la forma de financiamiento y, por tanto, no se
evalla su efecto sobre el proyecto, lo que implica que se desconozca si
este sera capaz de cubrir los costos financieros.

- El estudio de factibilidad es una formalidad y no constituye un documento
de trabajo.

La fase de ejecucion abarca todo el proceso de construccion, desde el
movimiento de tierra hasta la adquisicion y montaje de equipos,
comisionamiento y se concluye con el informe de terminacion de la obra
cuando se trata de una inversion nueva o de ampliacion (Espolita, 1996). La
inversion se ejecuta sobre la base de proyectos técnicos y ejecutivos que
deben tener en cuenta las exigencias de los inversionistas. (Duran, 2014);
(Diaz, 2017)

El primer problema que se presenta en esta fase es la mala calidad que
presentan los proyectos lo que dificulta la ejecucion (Villar, 2012).Es
comunencontrar que no se reflejan en estos las exigencias de los inversionistas
o de los que administraran la inversion, lo que provoca modificaciones que

afectan la eficiencia en la ejecuciéon. (FLORES, 2013)
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La estructura inversionista para Cuba, desde la perspectiva de la planificacion

de las inversiones en sus componentes de construccion y montaje, no logra

aun superar el excesivo grado de inmovilizacidn de recursos en las etapas

constructivas. (Garcia, 2009)

Son comunes en esta fase los siguientes problemas:

Ineficiente control en la fase de ejecucion por parte de los inversionistas.
Esto influye en la calidad de la obra, lo que puede provocar retrasos y/o
su paralizacion. Constituye una de las mayores fuentes de ineficiencia en
el proceso inversionista, cuyo costo se refleja posteriormente en el
incremento del presupuesto de inversion.(Fernandez, 2004); (Ferreras,
2004)

Modificaciones en la fase ejecutiva que implican variaciones en los plazos
de ejecucion y por consiguiente en el costo de inversion previsto.
Problemas con la contratacién de la mano de obra, que en ocasiones es
insuficiente o no posee la calificacion necesaria.

Poca independencia, del ejecutor del proyecto de inversién, en la toma de
decisiones en cuanto a la contratacién de los diferentes proveedores de
servicios a recibir durante esta etapa provocando dificultades con la
capacidad constructiva y los suministros, lo que dilata la ejecucion y
encarece el presupuesto.

No se realizan estudios de post inversion al concluir la fase de ejecucién
y de elaborarlo no se tienen en cuenta sus ensefianzas, por lo que se
desaprovecha la oportunidad de adquirir experiencia y perfeccionar el
proceso inversionista a partir de los errores y aciertos identificados en
estos estudios. (Li, 2010)

La ineficiencia durante la etapa de ejecucion de la inversién casi siempre

implica retrasos en los cronogramas de ejecucidbn e incrementos en el

presupuesto de capital, lo que se revierte de forma negativa en la rentabilidad

de la inversion y en su recuperacion.(Mayhua, s.f); (Alberto, 2012) En

ocasiones, ni siquiera se logra operar el negocio en condiciones 6ptimas, loque
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conlleva a que este no alcance los niveles de rentabilidad aceptados o no se
recupere el capital invertido.(Mascarefias, 1996)
Los estudios post-inversion realizados revelaron que las principales debilidades
resultan de problemas en el estudio del mercado, y se observan desviaciones
tanto en el nivel de actividad como en los precios y durante la ejecucion dela
inversion. (Garcia, 2009)Una deficiencia a destacar, es el hecho de que no se
vincula el financiamiento requerido por la inversion con los resultados
operativos. Esto implica que se ignore si la corriente de liquidez generada sera
suficiente para cubrir los costos de la financiacion y, en consecuencia, se
desconozca la rentabilidad real del negocio y si este serd capaz de recuperar lo
invertido. (Duffus, 2007); (Castro, 2014); (Burneo, 2016)
Entre las deficiencias detectadas en esta fase son frecuentes las que se
presentan a continuacion:
- Importante dilatacién del periodo de ejecucion.
- Variaciones del presupuesto de capital.
- El costo, en términos de capital y tiempo, de construir supera las
referencias internacionales.
- El ingreso promedio anual es inferior al pronosticado, como consecuencia
de que:
- existen deficiencias en el proceso de comercializacién del producto
- el precio efectivo de venta es diferente de los estimados
- no se alcanzan los niveles productivos esperados
- Relacién costos y gastos por peso de ingreso superior a lo proyectado.
- Elevada participacion de los costos fijos dentro de la estructura de costos.
- Excesivo numero de trabajadores por habitacién respecto a las practicas
internacionales.
- Elrendimiento real de la inversion es inferior al estimado.
Estas deficiencias durante la fase de operacion de la inversion, si bien estan
denotando importantes problemas en la gestion, son en gran medida resultado

de malas evaluaciones. (DGIP, 2013) No estudiar el mercado donde se espera
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operar y no tener conocimientos suficientes de la actividad a realizar conduce
al desarrollo de malas practicas. (DIAZ, 2002); (Pérez, 2017)

Se pueden resumir todas estas irregularidades en:

Mala comunicacién entre los miembros del equipo de proyecto.
Falta de planificacion de tiempo, recursos y actividades
Inexistencia del control de la calidad

No cumplimiento de los hitos del cronograma.

Coordinacion inadecuada de recursos

Mala administracion del proceso

Pobre administracion general de proyecto.

Deficientes habilidades de proveeduria

En el caso de Cuba, para la elaboracién del Decreto 327 y sus regulaciones

complementarias fue necesario la realizacion de un diagnostico en el que se

detectaron muchas deficiencias entre las que se encuentran:

1.4.2.

No se logran que las fuentes para el reembolso de los créditos
empleados se obtengan a partir de los recursos generados por las
propias inversiones.

Persisten la baja productividad, escasez de fuerzas constructoras y de
calidad de las obras junto a la deficiente gestion de las importaciones.
Falta de exigencia de los inversionistas.

Mala elaboracién de los cronogramas, que a su vez incumplen los
constructores.

No se considera el uso de tecnologia moderna eficiente, con soluciones
tecnologicas adecuadas, que consideren el incremento de la
productividad y los salarios, se recurria a la tecnologia menos costosa,
sin analizar los insumos criticos como la energia, el agua y las materias
primas.

La inversion extranjera en Cuba

Las transformaciones iniciadas en 2007 han transcurrido a través de etapas

gue han ido desde la respuesta a problemas urgentes (poner a producir la tierra

ociosa, ajustar las importaciones para enfrentar la crisis de pagos, etcétera) y la
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eliminaciéon de un primer grupo de prohibiciones (la aceptacion de cubanos
residentes en el pais en los hoteles, la venta legal y libre de teléfonos celulares,
etcétera), hasta la conformacion de una idea mas integral del cambio de la
economia y la sociedad, reflejada en la aprobacion e implementacién de los
Lineamientos (CASTRO-RUZ., 2011); (Triana, 2014)

Sobre la inversion extranjera en Cuba varios autores plantean:

El proceso de apertura al capital extranjero estuvo orientado en sus inicios a la
solucién de problemas puntuales del proceso de crecimiento de la economia
cubana. En una primera etapa, el énfasis gubernamental estuvo dirigido
fundamentalmente a lograr un mayor aprovechamiento de las capacidades
ociosas y de los recursos disponibles, asi como a la prospeccion y extraccion
de petrdleo y recursos minerales. (Alvarez, 1995); (Arranz, 2016)

La apertura de Cuba a un régimen de Inversion Extranjera Directa (IED) asi
como indirecta (IEl) y otras formas de Asociaciéon Economica (AE), se debe de
ubicar en un contexto histérico contrario al desarrollo de la riqueza nacional, las
potencialidades humanas y las ventajas comparativas que posee (Abreu, 2015)
Por su parte (Pérez, 2001) explica:

“La situacion desfavorable de los indicadores macroecondmicos cubanos, el
deterioro y obsolescencia tecnolégica de sus capacidades productivas, y la
necesidad de incursionar en un desarrollo futuro sostenido, ameritaba un
andlisis de la Inversion Extranjera Directa (IED).”

Es por ello que el tema de la inversion extranjera emerge como un factor clave
dentro de los Lineamientos de la Politica Econémica y Social del Partido y la
Revolucién actual guia de los cambios econémicos en Cuba. (CEPEC, 2015);
(Labacena, 2017)

La adopcién de politicas econdmicas tendentes a una apertura de la economia
a favor del capital extranjero, se inicio, principalmente en materia comercial a
finales de la década de los 70, y se busco que las empresas extranjeras que se
radicaran en el pais quedaran a merced de la voluntad discrecional directa del

Ministerio de Comercio Exterior y posteriormente con una legislacion especifica
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sobre su aprobacion y forma de operar en el territorio nacional como
Sucursales. (Sanchez, 2015); (Tamayo, 2017)

(Pablo, 2008) también explica que:

“El principal emisor de inversionistas a Cuba es el continente europeo con un
71% del total, siendo Espafia, Francia, Reino Unido y Alemania los paises
masrepresentativos. En segundo lugar se encuentra América con el 23 %, con
Venezuela, Canada y México como sus principales exponentes; dejando a Asia
y Oceania con el 5%, y Africa y Medio Oriente con el 1% restante.”

Pero este tipo de inversion trae como consecuencia, ligado a los problemas
econdmicos ya existentes en el pais luego del derrumbe del campo socialista,
debilidades para la economia cubana. Entre estas podemos encontrar:

1. El ahorro doméstico es insuficiente y la financiacion de la inversion esta
basada fundamentalmente en el crédito bancario.

2. El sistema aun exhibe un considerable subdesarrollo, lo que impide que
el ahorro disponible se canalice de manera eficiente hacia la inversion.

3. La falta de mecanismos de incentivo a la inversion se erige en fuerte
freno al crecimiento.

4. La estrangulacion de los mercados imposibilita la eleccion de una
estructura de capital por parte de las empresas que les permita ejecutar
una cartera optima de inversiones.

En el sector de la industria quimica las irregularidades en el proceso
inversionista y las debilidades de la economia llevan a una baja sostenibilidad

de la misma (Feal Cuevas, 2018), lo cual se expone en el siguiente esquema:

Baja sostenibilidad de la Industria Quimica en Cuba

A

Las inversiones no alcanzan los resultados planificados(no

retorno de la inversién)
A

Inestable Explotacion de la Inadecuada Ejecucion del Calidad pobre en la
Inversién Proceso de inversién preinversién del proyecto

Figura 1.7. Consecuencias de los problemas en los proyectos de inversion.

Fuente: Elaboracién propia
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Como se muestra en la figura anterior la industria cubana presenta una baja
sostenibilidad. Esto se debe principalmente a que las inversiones no alcanzan
los resultados esperados porque no se obtiene el retorno de la inversion. Estos
problemas en los proyectos de inversion son consecuencia directa de la no
observancia de las reglas y procedimientos por los encargados de realizar los
mismos. En sus diferentes etapas es comun encontrar irregularidades que
afectan directa o indirectamente el proyecto e influyen en su resultado final.
Un proyecto de inversion debe cumpliren Cubalos siguientes requisitos:
1. Responder a la necesidad que dio origen a la idea de inversion (nuevo
producto, proceso, industria, social, ambiental)
2. Ser econdmicamente rentable (Machado, 2014)
Lograr producto exportable o sustitucién de importaciones
Proteccion al medio ambiente y la poblacion de la exposicion a
productos quimicos peligrosos
5. Contribuir al aumento del PIB mejorando la situacién econémica del
pais
Para que el proceso inversionista en la industria quimica se desarrolle con
calidad es precisa una metodologia que permita pronosticar, identificar y
evaluar estas irregularidades para que no tengan efectos importantes en la
inversion y corregir todos los problemas presentados anteriormente como se

muestra en el siguiente esquema:

Alta sostenibilidad de la Industria Quimica en Cuba

Las inversiones alcanzan los resultados
planificados(retorno de la inversion)

A

Estable Explotacién de Adecuada Ejecucién del Buena calidad en la
la Inversion proceso de inversién preinversion del proyecto

Figura 1.7. Consecuencias de la realizacidon de buenos proyectos de inversién.

Fuente: Elaboracién propia
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Conclusiones parciales

1.

Un proyecto de inversion de calidad es determinante para que se
desarrollen las inversiones con los requisitos necesarios.

Para la realizacion de un proyecto de inversion existen varias
alternativas de metodologias que pueden utilizarse, seleccionando la
gue mas se ajuste a los objetivos del mismo.

El Decreto 327/2014 es insuficiente para las demandas actuales en el
desarrollo del pais.

El proceso inversionista cubano presenta muchas dificultades debido a
las irregularidades cometidas a la hora del cumplimiento de las fases de
un proyecto.

La inversién extranjera en Cuba es una alternativa para el desarrollo
industrial pero tiene consecuencias negativas que estriban en un

debilitamiento de la economia.
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Capitulo 2: Propuesta metodolégica para la
realizacion de un proyecto de inversion como
proceso de la transferencia y asimilacidon
tecnoldgica.

Introduccién

En el capitulo anterior se caracterizé la realizacion de proyectos de inversion en
Cuba, analizando las deficiencias que presenta. También se analizaron
propuestas metodolédgicas presentadas por varios autores donde se exponen
los pasos que siguen para realizar proyectos de inversion. En este capitulo se
presenta una propuesta metodoldgica para la realizaciéon de los proyectos de
inversion analizando la inversion como proceso de transferencia y asimilacion

tecnoldgica.

2.1. La inversibn como proceso de transferencia y asimilacion
tecnoldgica

Dentro de la transferencia y asimilacion tecnoldgicaen la industria quimica se
desarrolla el proceso inversionista. Se realiza una inversion con el objetivo de
desarrollar un nuevo proceso 0 mejorar uno existente por lo que es necesario
transferir y asimilar estas tecnologias para obtener buenos resultados en la
inversion.

La adquisicion de tecnologias debe ser usada de forma adecuada, lograr su
adaptacion y mejora. “Es por ello que en las etapas globales para la adquisicion
de tecnologia, se incluye: la busqueda de informacion, seleccion, evaluacion,
negociacion y adaptacion de tecnologia; esta ultima fundamental para: el
disefio de ingenieria, la compra de maquinaria y equipos, la construccion, el
montaje, la prueba y puesta en marcha de los sistemas productivos.” (Ley,
2005)
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2.2.

Propuesta metodoldégica para la realizacion de un proyecto de

inversion.

Estas etapas se desarrollan en conjunto con las del proceso inversionista que

se desarrollara en este capitulo. La metodologia del proyecto de inversion que

se propone puede resumirse en el siguiente esquema:

v

Analisis de la necesidad
o demanda

v

Propuesta de inversion

A

NO

>

\ 4

Conceptualizacion

Identificacién y
definicidn de alternativa
de solucién

v

Definicion

Evaluacién de
alternativas

Presentacién de la
alternativa seleccionada

éSe aprueba el EFTE?

Implantar v
‘ Contratacion ‘

v

‘ Construccion y montaje ‘

v

‘ Precomisionamiento ‘

v

T

¢Pasan la prueba los diferentes
componentes?

Comisionamiento
Servicios auxiliares

v

Pruebas y operaciones de
Pre-arranque

¢Estan aptas las
instalaciones?

‘ Arranque ‘

Operaciéon vy
Operacion

Pruebas de capacidad o
garalntl'a

Entrega de la instalacién

Cierre del proyecto
Elaboracion informe post-
Inversidon

Figura 2.1. Propuesta metodolégica para la realizacion de proyectos de inversion.

Fuente: metodologia para la sostenibilidad tecnolégica de la industria quimica en cuba.

Nivys Feal Cuevas, Ernesto Miguel Arce-Guevara, Betsy Torres-Torres (2018)
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2.2.1. Analisis de la necesidad o demanda

Todo proyecto de inversion tiene como finalidad la satisfaccion de una
necesidad de la poblacion o los organismos o la sustitucion de importaciones.
Todo empieza con una idea, luego las etapas siguientes son para
conceptualizar la idea inicial y profundizar en ella con conocimiento,
investigacion y analisis.

Estudio de mercado

Esta es la primera parte para la investigacion. El estudio de mercado consiste
en el area en se unen la oferta y la demanda para realizar las compras-ventas
gue se determinen por las partes interesadas. Esta conformado basicamente
de la cuantificacion y determinacion de la demanda y oferta, el analisis de los

precios y el estudio d comercializacion.

> Oferta

» Demanda

Analisis del
mercado

—» Conclusion

> Precios

» Comercializacion

Figura 2.2. Andlisis del mercado
Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de Gabriel Baca Urbina (2001)

“Evaluacion de proyectos”
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Para realizar la investigacion de mercado deben seguirse los siguientes pasos:

a) Tener una completa definicién del problema en cuestion. Esta es la tarea
mas dificil de esta primera parte porque debe tomarse en cuenta que
siempre existen varias alternativas de solucion para un mismo problema
y cada alternativa tiene sus caracteristicas y consecuencias.

b) Recopilaciéon de la informacion necesaria sobre el producto que se
desea obtener y sus diferentes formas de obtencién. Esta informacion se
puede obtener de fuentes primarias o0 secundarias. Las fuentes
secundarias son las mas asequibles porque pueden ser de libre costo o
de un costo menor que las primarias.

Definicion del producto. Naturaleza y usos

Esta parte debe contener una descripcién detallada y exacta del producto o
productos que se desea obtener. Esta descripcion debe venir con los
parametros de calidad del producto deseado.

En cuanto a la naturaleza de los productos se pueden clasificar en precederos
y no precederos. Los precederos son los que no tiene una duracién prolongada
como los alimentos frescos, y los no precederos son los productos
considerados duraderos como mueble, equipos eléctricos, etc.

Anélisis de la demanda

La demanda es la cantidad de bienes y servicios que el mercado requiere o
solicita para buscar la satisfaccion de una necesidad especifica a un precio
determinado. La demanda depende de una serie de factores como la
necesidad real que se tiene del producto, su precio y el nivel de ingreso de la
poblacion.

En el caso que sea para sustituir una maquinaria por obsolescencia o
capacidad insuficiente, que es lo que mas afecta a nuestro pais, la demanda
serian las necesidades o requerimientos de produccion de la maquinaria o
linea de produccion que se esta estudiando.

Analisis de la oferta

La oferta es la cantidad de bienes o servicios que un productor pone a

disposicion del mercado a un precio determinado. La oferta también depende
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factores como los precios de mercado del producto y la aceptacion del producto
por parte del gobierno del pais.

Entre los aspectos que no se deben dejar de tocar a la hora de analizar la
oferta tenemos:

- Numero de productores

- Localizacion

- Capacidad instalada y utilizada

- Calidad y precio de los productos

- Planes de expansién

- Inversidn fija y numero de trabajadores.

Importaciones y exportaciones

Para la realizacion de la inversion se debe analizar sus efectos sobre la
economia cubana, procurando que los resultados de la inversion posibiliten la
sustitucién de las importaciones y/o el logro de exportacion del pais. Para esto
se puede analizar de diferentes maneras y se verifica cual de ellas es la razén
del proyecto.

a) La empresa puede fabricar el producto que antes se importaba pero
como no era muy necesario en el mercado interno o porque no habia
dinero para comprarlo se cancel6 la importaciéon del mismo.

b) En el pais hay otros productores que no lo producen con la calidad
requerida.

c) El producto se fabrica en el pais, pero no satisface la demanda nacional.

d) En el pais no existe la tecnologia necesaria para fabricar el producto
importado.

e) Es un producto novedoso e indispensable para el pais y nunca se ha
fabricado

Anadlisis de los precios

El precio es la cantidad de dinero a la que los productores estan vendiendo
esos bienes y servicios, cuando la oferta y la demanda estan equilibradas. Es
importante conocer el precio porque de este se deriva el calculo los ingresos

futuros.
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2.2.1. Propuesta de inversion

Ya se desarrollaron todas las bases y partes del estudio de mercado. Se
analizaron los aspectos negativos y positivos encontrados a lo largo de la
investigacion. Riesgos y obstaculos que se puedan encontrar. Se realiza una
propuesta que abarca todos los aspectos tratados anteriormente.

2.2.2. Conceptualizacion
En esta parte del proceso podemos encontrar dos pasos fundamentales

1. ldentificacion de la alternativa de solucion

2. Definicion de la alternativa de solucion
Identificacion de la alternativa de solucion
Como la inversion puede ser un proceso de transferencia de tecnologias hay
qgue tomas en cuenta estas etapas:

- Seleccién de tecnologia;

- Negociacion de la misma;

- Transferencia de la tecnologia.
Una vez que se ha identificado la alternativa de solucion, el primer paso en la
transferencia de tecnologia es la seleccion de la misma, los cuales se pueden
denominar como estudio interno y externo. Los pasos en la seleccién de una
tecnologia se pueden resumir como sigue:

Estudio interno:

1) Identificacion de proveedores

Criterios determinantes para la selecciéon del proveedor.

Los criterios que resultan determinantes en el proceso de seleccién son:

- Lista de referencias. Al igual que en el proceso de preseleccion de
licenciantes o proveedor, la lista de referencias suele ser determinante
en la decision final.

Las listas de referencias de los diferentes proveedores de tecnologias deben
estudiarse con cuidado para evitar informacién que no esté solamente
motivada por la calidad tecnologica del proceso. Las referencias se clasifican y
comparan atendiendo a diferentes criterios:

- Numero de referencias totales
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Referencias en los ultimos afios

Referencias en el mundo occidental

Referencias con capacidad, tipo de materias primas, criterios de disefio,
etc.

Similares a nuestra planta.

Inversion total de la planta, determinada a partir del
predimensionamiento de equipo proporcionado por los proveedores. A
partir de la informacién disponible en las ofertas, debe "comprobarse"
este predimensionamiento con el doble objetivo de detectar errores y de
igualar criterios que no debieran resultar diferenciales en la seleccién. La
herramienta mas util para este trabajo suele ser la simulacion de la
planta.

Caracteristicas y consumo de servicios auxiliares (vapor, electricidad,
fuel, agua de refrigeracion, etc.), determinantes de los costes de
operacion.

Aspectos de seguridad del proceso (peligrosidad de los productos
manejados, condiciones de presion y temperatura, etc.)

Fiabilidad tecnologica del proveedor, basada fundamentalmente en la
experiencia en relaciones anteriores.

Fiabilidad empresarial (tamafio, nimero de empleados...)

Precio del trabajo ofertado, ingenieria y licencia, principalmente. Si bien
estos conceptos suelen representar un porcentaje pequefio en el
montante global de la inversién del proyecto.

Cantidad de patentes registradas relacionadas con la tecnologia en la
gue se desea invertir

Superficie requerida por la planta

Tamafo de equipos (hornos, compresores...) que puedan resultar
diferenciales entre las tecnologias.

Generacion y tratamiento de residuales.

La informacion requerida en esta fase es la tecnologia a emplear, pardmetros

claves de disefo de plantas y equipos mayores.
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2) Andlisis de Diferencias Basicas; (Entre el pais comprador y el pais

vendedor) Al analizar las diferencias basicas los factores a considerar son:

Capacidad de Produccion, habitualmente, la tecnologia en analisis ha
sido desarrollada para mercados mucho mayores que el del pais
comprador. EI menor tamafio de planta determina mayores costos
unitarios de produccién y menor rotacion de capital, aunque la eficiencia
tecnoldgica sea la misma (efecto de economia de escala).

Materias Primas,la tecnologia en venta ha sido desarrollada para las
materias primas en el pais de origen, que no tienen que ser identificadas
a las del pais comprador. Por ello, interesa determinar su rol en el
proceso (reactivos, aditivos, disolvente, etc.).

Productos y Subproductos, es necesario determinar si el mercado
nacional demanda realmente un producto con las especificaciones del
importado.

Servicios, hay servicios, como la energia eléctrica, cuyo costo y
eficiencia de provision varian mucho de un pais a otro.

Equipos y materiales de Construccion, la construcciébn nacional de
equipos depende de su complejidad y del material de construccion.
Como éste es un rubro en el que las ganancias para el vendedor son
significativas, es importante analizarlo en detalle.

Clima, segun sea el tipo de clima, pueden obviarse aislamientos,
construcciones cerradas, etc.

Mano de Obra, su disponibilidad y costo pueden determinar que no sea
necesario emplear equipo muy complejo o automatizado.

Disefio Minimo Adecuado,

3) Caracterizacion de la Tecnologia; los distintos tipos de tecnologias pueden

clasificarse segun tres criterios:

El tipo de tecnologia,
La mision del mercado,

El nivel de obtencion de la tecnologia.

Estudio Externo:
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1. Obtencién de la informacién de Proveedores, que incluye:

- Disponibilidad de las distintas tecnologias,

- Costo y grado de desarrollo del pais proveedor,

- Sensibilidad a la escala y a las materias primas,

- Posibilidades de operacion continua o discontinua,

- Posibilidad de producir distintos productos,

- Flexibilidad de productos y subproductos,

- Severidad de los procesos,

- Contaminacion,

- Integracion a plantas existentes.

2. Evaluacion de la Capacidad de Adaptacion

- El proceso adecuado; un producto puede obtenerse por varios procesos
pero cada proceso posee sus parametros especificos que es lo que se
analiza para seleccionar el adecuado.

- Tecnologia Adecuada; lo que distingue a las épocas econdémicas, unas
de otras no es lo que se hace, sino el como se hace.

- Evaluaciéon de la Capacidad de Asimilacion; acceso a los fundamentos
de la tecnologia que se oferta, a laboratorios y Plantas Pilotos; participar
en actividades de creacién del Proyecto; capacidad de aprendizaje
tecnoldgico

Una tarea de tal magnitud requiere por una parte de criterios, métodos de
evaluacion y por la otra, el concurso de especialistas de varias ramas del
conocimiento para elaborar una propuesta de decisién, lo que puede resolverse

a través de un Estudio Previo Inversionista que prepare a la organizacién para

la etapa de negociacion.

Dentro de esta seccion se enmarca el principal analisis de riesgos. Es el
principal porque no es el Unico, los otros andlisis de riesgos pueden ser
extraoficiales o tener documentacion. Se realizan por el personal calificado en
detectar los riesgos en dependencia de la etapa que se esté desarrollando.

La aplicacion de los analisis de riesgo de industrias, medios de transporte y

otras tecnologias relacionadas con la actividad del hombre, constituye una
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herramienta muy atil en materia de disefio y explotacibn segura de estas
tecnologias. Lo anterior es posible debido a que un analisis de riesgo permite,
tanto en caso de riesgo estadistico como predictivo, determinar el aporte al
riesgo global debido a diferentes contribuyentes que pueden entonces
diferenciarse segun su importancia, posibilitando asi el establecimiento de
prioridades en la adopcion de medidas y la inversion de recursos para su
control.

Como parte del desarrollo de este capitulo se ha planteado la necesidad de
incorporar una metodologia simple de andlisis de riesgos con la finalidad de
acotar los escenarios y los modelos de aplicacion

Los objetivos que persigue la metodologia de andlisis de riesgos son los
siguientes:

- ldentificar tanto los lugares de almacenamiento de sustancias como los
procesos involucrados a éstos que podrian desencadenaraccidentes
mayores.

- Establecer la secuencia de situaciones que pueden desencadenar el
evento que podria comprometer a la comunidad, la instalacion y otros
elementos vulnerables.

- Determinar la adopcion de medidas preventivas, contencién y mitigacion
delos eventos secuenciales de tal forma de evitar su ocurrencia o reducir
sus efectos, permitiendo que la secuencia no desencadene el efecto
final.

El Decreto 327 no tiene a los riesgos dentro de los aspectos mas importantes a
tratar a la hora de la realizacion de una inversion, lo cual permite que todo
proceso inversionista que se desarrolle en base a este Decreto sea vulnerable
ante cualquier problema que se presente.

Es necesario darle la importancia adecuada al tema y realizar estudios y
programas especificos que contemplen adecuadamente la gestion de los
riesgos que genera el desarrollo de actividades peligrosas. A continuacion se

muestra un esquema de las etapas necesarias para realizar un analisis de
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riesgos, el cual es determinante para la evaluacion de la continuacion de la

Inicio

h 4

inversion.

Caracterizacidon de la| _
.. .2 T«
actividad y la region

v

Identificacion de
peligros

v

Analisis de
consecuencias

A

NO
éConsecuencias
externas?

Medidas para
reducir la
consecuencias

¢Es posible reducir las
consecuencias?

Estimacidon delas |
consecuencias |
\ 4
p . Medidas para
Calculo del riesgo . p
reducir el riesgo
NO

¢Es posible reducire
riesgo?

éRiesgo tolerable?

Programa de gestion

. Revalue el proyecto
de riesgos proy

v
Fin

Figura 2.Estructura del andlisis de riesgos
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Definicion de la alternativa de solucién

Cuando se han desarrollado todas las bases preliminares que constituyen este
estudio de mercado se procede a dar una conclusién determinando la
alternativa de solucion mas viable para resolver el problema.

2.2.4. Definicién
Fase de Definicioén.

Con esta etapa se concluye la aprobacion final de gastos en el Proceso de
Ejecucion del Proyecto en cada empresa de acuerdo con los procedimientos
establecidos.

Evaluacion de Alternativas

Una vez realizado todos los estudios y analisis de los procesos de las plantas
guimicas se incluiran todos los riesgos y documentos de seguridad de
operacion mencionados en la etapa anterior se presenta la evaluacion de
alternativas:

- Estudios de mercados. El contenido de este estudio de mercado para
inversion contendra: Tasa de crecimiento, tamafio del mercado, costo de
entrada, riesgos del mercado, situacion de los competidores nacionales,
extranjeros, andlisis y propuesta de posible precio de venta, (como es
conocido en Cuba, los precios son regulados por resoluciones del
Ministerio de Precio, Economia y Finanza, aunque se respetan los
precios propuestos en los Estudios de Factibilidad de la Inversiones)
distribucién, utilizacion de la capacidad productiva, potencial de
innovacion, atractivo social, sustitucion de importaciones o posible
renglon exportable.

- Productos sustitutivos existentes.

- Pronoésticos.

- Cronograma de ejecucion del proyecto.

- Estado de la técnica a nivel mundial, de la tecnologia seleccionada.

- Descripcion de proceso (libros de proceso).

- Diagramas de proceso, tuberias e instrumentos.
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Hojas de especificacion para bienes de equipo incluyendo los datos y
croquis escenarios.

Ofertas de Tecnologias y servicios.

Perfil tecnolégico de los posibles proveedores de la tecnologia.
(Contendrd el numero de referencias, relaciones previas con las
empresas, cantidad de patentes en cuanto a la tecnologia propuesta
(esta informacion proporciona conocer mejor al proveedor, si es el
fabricante o un intermediario, el cual no posibilita garantias o suministro
de repuesto en un largo periodo de tiempo, ademas proporciona es statu
del proveedor a nivel mundial en cuanto a la tecnologia que propone
vender)

Certificados de calidad de los materiales de base y materiales de
aportacion y de los componentes del aparato empleado en su
construccion. (aunque muchos proveedores de tecnologia plantean la
formulacion de sus materiales a utilizar como know-how, las solicitudes
de declaraciones de calidad de los materiales a emplear constituyen una
garantia de calidad para el inversionista posibilitando abrir o profundizar
las clausulas de garantias en el contrato con el proveedor.

Sistemas de alivio.

Procedimientos y controles de calidad de soldadura, calificacion de la
soldadura y certificacion de los soldadores.

Planos de las ubicaciones y puntos sometidos a control por ensayos no
destructivos, tipos de ensayos requeridos, extension de los mismos y
resultados.

Planos basicos, con indicacion de los materiales a emplear en toda la
instalacion y en los elementos que formaran parte integrante del equipo
a presion y puedan afectar a la seguridad del mismo.

Especificaciones de pruebas a ejecutar durante la ejecucion, puesta en
marcha y durante la explotacion de la inversion.

Reglamentos de Seguridad, con instrucciones técnicas complementarias

(ITC): Disposicion, distancias, protecciones, materiales, dimensiones,
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etc. Plazos para entrada en vigor y para adaptacion gradual de
instalaciones existentes, con criterios para especificar o excluir dicha
adaptacion. Prevision para revisiones por avances técnicos o por
incorporacion de la experiencia acumulada de la aplicacion. Sistemas de
bloqueo y paradas de emergencia. Redundancias: en control de
procesos, dobles cierres en bombas, suministros y elementos de
equipos vitales doblados, etc.(Dzul, 2008)

Servicios auxiliares, medidas para la reduccion de fallos.

Sistema de Instrumentacion, (presentacion del anillo completo de control
“da lugar al enclavamiento o bloqueo de ciertas acciones ante ciertos
valores de las variables. (Por ejemplo: no posibilidad de arranque de una
bomba hasta haberse establecido una puesta a tierra correcta de una
cisterna a cargar.)”’(Dzul, 2008))

Disefio de sistema de paradas de emergencia.

Sistemas de recogidas, evacuacion y/o destruccién de residuos.
Sistemas de mitigacion de accidentes: deteccion temprana, proteccion
pasiva, proteccion activa.

Normas de disefio.

Comportamiento, logistica y precios de las Materias Primas necesarias.
Célculo tecnoldgico y analisis de las tecnologias ofertadas.

Andlisis de sensibilidad del proyecto

Plan de Calidad del Proyecto de ejecucion.

Servicio de garantia y post venta.

Preparacién del personal

Inversiones inducidas

Evaluacion técnica

A los sistemas de recogidas, evacuacion y/o destruccién de residuos tiene

como destino los materiales procedentes de valvulas de alivio, de valvulas de

purga, de venteos y de drenaje van materiales como:

e De los liquidos de proceso

- Liquidos de proceso
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- Aguas
- Drenajes de las valvulas de alivio
Nota: Si el material es toxico, corrosivo o peligroso de otra forma, la eliminacion
por los drenajes puede no estar permitida.
e Vapor de aguay varios.
- Condensado de purgadores
- Condensado de caldera
- Drenajes superficiales
Por ser Cuba un pais de escasos recursos y con necesidad de que sus
instalaciones logren una larga vida en explotacion, aunque en muchas
ocasiones eleva el precio de la inversidon y suele ser poco frecuente el pedido,
se recomienda solicitar a los posibles licitantes o proveedores de la tecnologia
dos disefios de la misma segun:
- Disefio inicial.
- Disefio de modificaciones en las instalaciones y en los
procedimientos para adaptar las descripciones iniciales a productos,
equipos o procedimientos nuevos debido a cambios de actividad o
por mejoras.
Un aspecto importante que se recomienda tener en cuenta para evitar
omisiones, errores y pérdidas de tiempo en la etapa de evaluacion de
alternativa, es que se listen todos los parametros a cumplir por la planta
guimica (establecidos en las normativas y regulaciones del pais) y se
presenten las mismas junto a la solicitud de oferta a los proveedores la
tecnologia.
Por lo general, durante las comunicaciones entre las empresas inversionistas,
importadoras con los posibles proveedores de tecnologias, muchos por su
profesionalidad, se acogen y solicitan las normativas y regulaciones
ambientales, legales, etc.
Otros presentan ofertas con supuestas “ventajas”, ya sea del indole econémico
o de garantia de repuesto por varios afios, sin embargo no es secreto que la

mayoria de estas ofertas contienen los que comunmente se llaman “vicios
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ocultos”, esto ocurre mucho en los paises latinoamericanos a los que se les
ofertan supuestamente “tecnologias modernas” las cuales durante la
explotacion muestran ser paquetes tecnolégicos altamente contaminantes,
tecnologias que ya no se producen, con equipamiento de corta vida util por la
obsolescencia de calidad ya mencionada con anterioridad.

En la actualidad el Decreto 327 una de las ventajas que tiene es que las
inversiones deben ser aprobados por un 6rgano de consulta multidisciplinario
del Ministerio de Planificacion Fisica y aunque estan presente en este drgano
un personal preparado para su estudio y aprobacion, es conveniente a modo
de ahorro de tiempo y allanamiento del camino tener en cuenta lo planteado.

La preparacién de la aprobacion del Estudio de Factibilidad Técnico Econémico
es el analisis final previo a la ejecucién del proyecto. Se hace una revision y
evaluacion de las variantes del disefio basico del proyecto. Esta etapa incluira
los trabajos de ingenieria y planificacion de detalle.

Presentacion de la Alternativa Seleccionada

La informacion requerida al término de esta fase de definicion son las
especificaciones de disefilo de equipos criticos, diagramas de flujo,
instrumentacion, control y sistema de seguridad de la planta. Se presenta el
Estudio de Factibilidad Técnico Econdémico para su aprobacion y de ser

aprobado se solicita el financiamiento.
2.2.5. Implantar

Fase de Contratacién y ejecucion

Esta fase pudiera dividirse en algunos proyectos en dos etapas: inicio y
ejecucion propiamente dicho. Aqui comienza la contratacién y materializacion
de la ejecucion del proyecto hasta el término del mismo.

Contratacion

La ejecucion de un proyecto y su forma de contratacion admite distintas
alternativas en la seleccién de las cuales tienen una influencia importante los
objetivos fijados para el proyecto. La eleccion acertada de la modalidad de
contratacion ejecucion del proyecto es decisiva para el éxito o fracaso del

mismo.
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Los contratos de inversiones se pueden desarrollar de varias formas, segun
(Rossell, 2005)

Tabla 2.1. Tipos de Contratos empleados en el proceso de inversionista.

Contrato Suministro Tipo de
Contrato

Compra Venta | Equipos, Sistemas, materiales | Separados
Internacional
Construccién | Proyectos, Procuracion Combinados
y Montaje Tecnologica,
Ingenieria Asistencia Técnica,
Otros Adiestramiento, Separados
contratos Consultoria
Planta Suministros y tecnologia Combinados
Completa 0 Mixtos
Llave en Contrato Unico para todos los Unico
Mano requerimientos.

El proceso de contratacién y el cumplimiento de lo que se estable en el contrato
depende el éxito y costo de una inversion ya que de ella depende la ejecucién
de otras actividades contenidas en la programacion del proyecto.

Para la contratacién se respetaran todos los criterios y exigencias establecidas
por el equipo de proyectista y tecnélogo, los cuales formaran parte de las
reuniones de contratacién, asi como del equipo evaluador de las ofertas
presentadas por los proveedores o licitantes.

Ejecucion.

Mientras mayor sea el grado de complejidad de una inversién, por su valor, sus
requerimientos constructivos, su extension, su complejidad o peligrosidad
tecnolégica, su impacto potencial en el medio ambiente o su incidencia
negativa en el entorno, mayor dificultad presentara su ejecucion lo que obliga a
una mejor preparacion previa a la misma. (Rossell, 2005)

Como se ha planteado una inversion, estd formada por un sistema de
diferentes procesos 0 subsistemas. Operando de forma simultdnea e

interactuando con los demas sujetos de la inversion.
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Durante la fase de definicion se lograron establecer el proceso de contratacion /
elaboracion de los documentos de solicitud de ofertas, por lo que se puede
comenzar a ejecutar las actividades de contratacion, las cuales consisten en:

- La seleccioén del contratista

- Larevision y firma del contrato

- La gestion del contrato
Debido a la complejidad de algunas contrataciones y con el objeto de ganar
tiempo y no afectar los plazos establecidos para la ejecucion, es recomendable
empezar, en algunas de las anteriores actividades durante la etapa de
Definicién, siempre y cuando no se adquieran compromisos que podrian
significar pagos excesivos de dinero u obligaciones de pago por parte del
inversionista, las mismas estaran debidamente justificadas y aprobadas por el
nivel correspondiente.
Para ello es necesario establecer Estructuras organizativas dentro del proyecto
muchos autores los llaman: Desagregacion del Proyecto (EDP)
La ejecucion de un proyecto de inversion en nuestra industria (modificacion o
instalacién de una planta quimica) puede dividirse en las siguientes etapas:

- Ingenieria Basica o Ingenieria de Proceso

- Ingenieria de Detalle

- Gestion de materiales y equipos

- Aseguramiento tecnolégico

- Construccion
Ingenieria de Detalles
La ingenieria de detalles de los proyectos mayores la ejecuta normalmente los
consultores de ingenieria, y se fundamenta en el disefio basico y en el esfuerzo
de planificacion del proyecto reflejado en el plan de ejecucion de proyecto. No
obstante, al iniciarse esta actividad, se debe realizar una revision de la
ingenieria basica, a fin de adecuar y actualizar el proyecto a posibles nuevas
exigencias, redimensionamientos, cambios en el entorno.

Gestion de materiales y equipos
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Esta actividad es primordial para la fase de construccion del proyecto dentro
del tiempo y calidad planificados, y se logra, mediante la coordinacion de
programas de seguimiento, control y aseguramiento de calidad de los
materiales.

Aseguramiento tecnoldgico y la transferencia de tecnologia

El aseguramiento tecnoldgico consiste en la ejecucion de las actividades
cubiertas dentro del plan de adquisicion tecnologico desarrollado durante la
fase de definicion. La asistencia tecnoldgica proviene principalmente de dos
fuentes: del licenciante de la tecnologia y de los proveedores de partes y
equipos.

El inversionista se debe asegurar de que todas las peticiones y érdenes de
compra especifiquen claramente los parametros de disefio, los codigos y
reglamentos de seguridad que se han de aplicar al producto que se va a
comprar. Se exigira a los suministradores proporcionar evidencia de lo anterior,
tal y como puede ser mediante los certificados de prueba e inspeccion que
aseguren que todos estos codigos se han satisfecho.

Construccion

A partir de esta etapa comienza el funcionamiento del Grupo de
Comisionamiento, El trabajo de comisionamiento empieza desde las etapas
iniciales de la Ingenieria basica y de detalle, la gestion de materiales,
aseguramiento tecnolégico y la construccion, permitiendo planificar recursos,
acciones y controles que permitan el proceso de comisionamiento, a fin de
lograr una puesta en marcha sin problemas y en el plazo establecido para el
inicio de la produccion.

Verificando:

Completamiento mecanico: Completos segun planos y especificaciones.
Precomisionamiento: Instalacién correcta y debidamente probados segun la
lista del supervisor de comisionamiento.

El Jefe de proyecto de construccion del inversionista debera velar para que los
siguientes aspectos del proyecto sean discutidos y acordados con el

contratista, una vez otorgado el contrato de construccion:
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- Plan detallado de ejecucion — Conciliar los PEP del contratista y del
proyecto.

- Hitos de medicion y control.

- Organigrama del contratista para la construccion del proyecto.

- Trabajos a subcontratar.

- Plan de movilizacion e instalaciones provisionales.

- Plan de incorporacion de personal actualizado.

- Plan de requerimiento y suministro de materiales global (contratista /

filial)

- Relaciones laborales.

- Manejo de comunicaciones.

- Reuniones de coordinacion y seguimiento.

- Informes de obra.

- Procedimientos para variaciones de obra, costos, etc.

- Permisologia operacional.

- Plan de proteccion y seguridad integral.

- Aseguramiento y control de calidad.
Precomisionamiento
El precomisionado es una de las fases de un proyecto, actividad que se realiza
durante el completamiento mecanico. Es un proceso o conjunto de actividades
gue comprende la verificacion de instalaciones, certificacion delas pruebas y
chequeos efectuados durante la construccion por el contratista responsable,
gue permiten asegurar que lo edificado es concordante con la ingenieria
aprobada, lo cual se da antes y/o durante la energizacion de los sistemas que
comprenden un proyecto.
El Precomisionamiento es una actividad que permite identificar los riesgos
alertar y evitar la ocurrencia de posibles accidentes, fallas de sistemas en el
futuro, ya sea durante la etapa de ejecucion del proyecto de inversion o durante
la etapa de explotacion.
Como procedimiento para llevar a cabo el Precomisionamiento se consideran

los siguientes pasos:
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Revisar los documentos de la liberacion de fabricacion o construccion
para verificar si el sistema o equipo esta listo para iniciar las pruebas y
revisiones. En estos documentos deben precisarse los controles y
registros de calidad.

Estudio de estandares de montaje y protocolos.

El contratista realiza el montaje del equipamiento

Coordinar las pruebas de precomisionado que se realizaran en los
equipos eléctricos, mecanicos y electrénicos.

El personal encargado de realizar las pruebas realiza su evaluacion.

En caso de no aceptarse los resultados se realiza una lista de los
errores o pendientes. Esta lista de pendientes y errores se hara por
categoria atendiendo a:

Impedimento del desarrollo de la inversion

Impedimento de la realizacion del comisionamiento

Impedimento de la puesta en marcha

Revision de los planos aprobados para la construccion en campo donde
se anotan lo cambios realizados para la elaboracién de los planos de
construccion real.

Hacer un levantamiento del total de los pendientes para hacer las
terminaciones necesarias para cerrar el listado.

Realizar la entrega del certificado que acredita a la instalacion “lista para
el comisionamiento” y la lista de pendientes que corresponderia a

realizarse en el comisionamiento.
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h 4

Culminacion del montaje
del equipamiento

A 4

Realizacién de las pruebas
de precomisionamiento

Corregir los errores y
pendientes
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y

Realizacién de las pruebas
de comisionamiento

ZlLos equiposp}l\

las pruebas?

Aceptacidon por el equipo
que realiza las pruebas

v
Inicio

Figura 2.4. Procedimiento de Precomisionamiento y

Comisionamiento

Fuente: Aucancela (2013) “Metodologia de
procedimientos para precomisionado, comisionado,
puesta en marcha, operacidon y mantenimiento mecénico,
eléctrico, y electronico de la central hidroeléctrica
Alazan”

2.2.6. Comisionamiento

Dentro de los lineamientos de calidad es fundamental un rigoroso programa de
seguimiento y aseguramiento de la calidad del proyecto de ejecucion, con el fin
de eliminar problemas en actividades conjuntas y secuenciales de todos los
sistemas y equipos que puedan tener como consecuencia una falla critica.

El comisionamiento es un proceso sistematico orientado en la calidad para
lograr, verificar y documentar que el montaje y rendimiento del sistema cumple
con los objetivos y criterios definidos. Este proceso garantiza que se cumpla
con los niveles determinados y las necesidades operativas establecidas en la
parte del disefio.

Es la integracion y revision de las expectativas del proyecto en sus diferentes

fases, abarca inspeccion visual, listas de chequeo, pruebas en sitio, pruebas de
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rendimiento funcional por equipo y sistema y lasupervision de la capacitacion

del operador. Este proceso se realiza por un personal capacitado, puede ser

contratado por la empresa o0 que trabaje en la misma y tenga conocimiento

basto sobre el proceso y los equipos o sistemas que intervienen en el mismo.

El comisionamiento tiene como objetivo:

Proporcionar documentacion sobe los equipos y sistemas y las
herramientas necesarias para mejorar la calidad del sistema.
Documentar los requisitos del proyecto.

Verificar y documentar que los sistemas y equipos estan construidos y
montados de acuerdo a los requerimientos del proyecto.

Verificar la documentacion de montaje proporcionada por la compafia
que suministra la tecnologia.

Verificar que el personal para la operaciéon y mantenimientos de la
instalacion esta debidamente preparado.

Proporcionaran proceso uniforme y eficaz para la liberacién de proyectos
de construccion.

Utilizar técnicas de muestreo basados en la calidad establecida para
detectar cualquier problema en el sistema, permitiendo la verificacién
eficiente del mismo, resultados precisos y la reduccién de costos del
proyecto.

Comprobar la adecuada coordinacion entre los equipos, sistemas y
conjuntos y también entre el contratista, contratante y personal presente

dentro del proyecto.

Para el desarrollo de esta importante etapa se tienen los siguientes pasos:

Andlisis de los servicios auxiliares
Pruebas y operaciones de pre-arranque

Arranque

Andlisis de los servicios auxiliares

El disefio de los sistemas auxiliares del proceso suele ser la ultima fase del

disefio del mismo y es critico para el éxito de dicho proceso.

Caracteristicas del disefio de sistemas auxiliares
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a) Operabilidad de la planta
La operabilidad de la planta es disminuida por varios factores:
- Tiempo en que la planta debe parar para el mantenimiento de los
sistemas auxiliares.
- Emergencias: fallos de la corriente eléctrica, equipos, etc. La solucién
consiste en instalar equipos de emergencia que se pongan inmediatamente
en funcionamiento cuando se produce el fallo.
- Capacidad de almacenamiento de materias primas, productos
intermedios y productos terminados. Cuando se produce una saturacion de
la capacidad de almacenamiento, es necesario para la produccion.
Soluciones: Aumentar la capacidad de almacenamiento. Los proveedores
sean de distintos sitios geograficos para asegurar el mantenimiento de las
materias primas a pesar de las huelgas.
b) Disefio minimo adecuado
A la hora de disefar los sistemas auxiliares hay que tener en cuenta las
condiciones de la planta industrial. No es lo mismo en una planta pequefia que
en una planta grande. Por ejemplo: El equipo de emergencia en las plantas
grandes es rentable, porque el costo de la inversidén adicional es equivalente al
costo de para la produccién por un corto espacio de tiempo. Mientras que la
inversién en un equipo de emergencia en una planta pequefia supone un gasto
adicional que no justifica las pérdidas debidas a una parada.
Pruebas y operaciones de pre-arranque
Empieza en el momento que se recibe y se acepta la etapa de precomisionado
con la entrega del documento de aprobacion de la calidad. Para esta etapa se
tiene aprobados los planos “como construido” y documentos de liberacion de
los equipos.

Procedimiento de comisionamiento

El procedimiento para la ejecucion de labores de control del comisionado debe
ser aplicado obligatoriamente en las etapas de prueba de comisionado.

1. El contratista culmina con la etapa de montaje
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2. El contratista realiza las pruebas de comisionado del equipamiento en

presencia del personal encargado de la evaluacion.

3. El personal evaluador aprueba las pruebas de comisionado siempre y

cuando estén a su entera satisfaccion y conforme a lo establecido en el

contrato.

/

A 4

Chequeos
preliminares

Revision del documento de construccién previamente

aprobado antes de la etapa de comisionamiento

\ 4

Pruebas estaticas-
pruebas de campo

Se realizan sin energizar el sistema entre las cuales
consta pruebas de alto voltaje que son aplicadas para

”| comprobar las condiciones eléctricas constructivas de

v

Pruebas en
condiciones secas

cada equipo luego del montaje.

Se realizan a los equipos principales y auxiliares tanto a
los equipos de proteccidn como a los de

v

Pruebas dindmicas

transformacién para garantizar el funcionamiento
como sistema, estas se realizan sin energizar

Se realizan luego de la supervisiéon del funcionamiento
individual de cada equipo, en estas pruebas se

"] energiza el sistema, son realizadas para comprobar el

-

N

v

CFin

comportamiento del sistema en conjunto.

Figura 2.4. Procedimiento de Comisionamiento

Fuente:

Aucancela

(2013) “Metodologia de procedimientos para

precomisionado, comisionado, puesta en marcha, operaciéon y mantenimiento
mecanico, eléctrico, y electronico de la central hidroeléctrica Alazan”

Arranque

unidades. Pretendiendo:

Una vez realizadas todas las pruebas de pre-arranque (comisionamiento) de

cada una de las instalaciones, se esta listo para proceder al arranque de las

Alcanzar el nivel minimo para la operacion estable y segura de la planta,

aumentando gradualmente la carga hasta alcanzar la capacidad de

disefio y determinar si existen limitaciones para lograrlo.
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- Probar el desempefio de los equipos y sistemas de la planta, segun el
programa planificado.

- Mantener la continuidad de la operacion a los niveles predeterminados,
ya que los andlisis de desempefio requieren un tiempo a operacion
estable para poder obtener los datos.

- Programar los grados y cantidades de produccion segun los
requerimientos

- predeterminados del departamento de ventas / mercadeo.

- Verificar la calidad de los productos.

- Lograr que se asimile la nueva tecnologia durante el proceso.

2.2.7. Operacion

Es importante resaltar que todas las fallas y/o situaciones particulares del
proceso de arranque deben documentarse, para poder contar con un archivo
gue sirva de guia para futuras ocasiones, para determinar desde la misma
arrancada la criticidad de los elementos, equipos y procesos. En el caso de
efectuarse cambios en los equipos, ya sean modificaciones fisicas en los
ajustes de las condiciones de operacion, se deben efectuar también las
correcciones pertinentes tanto en los planos como en las hojas de datos y/o
especificaciones, en cada una de las copias de los manuales de tal forma que
todos los usuarios tengan acceso a la ultima informacién.

Una vez se cumpla el tiempo minimo estipulado en operacion estable, el cual
por lo general es de unas 24 horas, se dice que la instalacién ha culminado el
periodo de operacion inicial y entonces comienza la fase de operacion normal.
Posteriormente, se realizan las pruebas de capacidad, tal como se describe en
la préxima seccion.

Pruebas de capacidad

Después de un periodo de operacion estable, normalmente de dos a tres
meses, se procede a llevar a cabo la prueba de rendimiento a capacidad de la
instalacion. Esta consiste en operar la instalacion a condiciones de disefio para
verificar la capacidad de la instalaciéon y la calidad de los productos, durante un

periodo previamente acordado que puede oscilar entre 24 y 100 horas.
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Esta prueba se realiza en funcion de los acuerdos de garantias contractuales
ofrecidas por el licenciante de tecnologia, la compafia de ingenieria y los
fabricantes de los equipos.

En una planta con operaciébn continua, todos los equipos, tuberias e
instrumentacién deben ser verificados para estar seguros de su adecuacion al
proceso. La recuperacion de efluentes y productos de las corrientes de
desecho puede hacerse menos eficiente a corridas altas. Todos los equipos
deben ser verificados mecéanicamente y sus cuellos de botella eliminados antes
de proceder con la prueba de capacidad. La medicién de los instrumentos de
flujo, nivel, temperatura y presion a lo largo de la planta deben ser registrados
regularmente y durante hitos predeterminados.

Si durante la prueba de capacidad se presentan diferencias significativas entre
los rendimientos reales sobre la materia prima y los estimados por el
licenciante, se deberia proceder a verificar y recalibrar todos los medidores de
flujo, presion y temperatura.

Quizas en un 5 — 20 % de los casos en que se presentan problemas desde el
mismo momento de arranque o durante la prueba de garantia, se hace
evidente que alguno o todos los componentes de un sistema de la planta son
inadecuados y no pueden funcionar bajo las condiciones operacionales
necesarias para producir los resultados requeridos. En consecuencia, se
impone un cambio significativo en el disefio y/o la fabricacion.

Entrega de las instalaciones

En cuanto a la entrega de las instalaciones, podemos mencionar dos hitos
fundamentales:

1. Recepcidén Provisional

Consiste en la aceptacion de una instalacion por parte del grupo de
operaciones con la finalidad de ponerla en operacién, a pesar de que la misma
tenga objeciones o0 aspectos pendientes de construccion. La condicién para
poder aceptar la instalacion es que los puntos pendientes no imposibiliten el

comienzo de las pruebas y arranque o que no pongan a riesgo la seguridad.
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Esta aceptacion ocurre una vez alcanzadael completamiento mecanico de las
instalaciones

2. Recepcién Final

Consiste en la entrega final de la instalacion al grupo de operaciones. Ocurre
una vez que ha terminado el primer periodo de operacion y se han completado
todos los puntos pendientes de construccion.
Luego del completamiento mecanico, el gerente de operaciones de la funcion
duefia, por regla general, es quien firma las actas de “recepcion provisional” de
las instalaciones.
Una vez transcurrido el primer periodo de operacion, el gerente de operaciones
firmara el acta de “recepcion final” de las instalaciones y es, en ese momento,
que termina la participacion del grupo de construccion en lo referente al trabajo
de instalacion.
Las actas de “recepcioén provisional “y / 0 “ recepcion final ” son unas formas o
modelos preestablecidos en los que se especifica el nombre de la instalacion o
sistema en cuestion, la fecha de la entrega, los nombres y firmas de los
responsables de construccién (quien entrega) y el responsable de la operacién
(quien recibe). En algunos casos, estas formas pueden ser sustituidas por un
memorando en donde se especifican los detalles antes mencionados.
Cierre del proyecto
El cierre del proyecto debe efectuarse en un lapso no mayor de tres meses,
luego de la puesta en funcionamiento de las instalaciones.
Conclusiones parciales
1. Tener conocimientos sobre transferencia y asimilacion de tecnologias es
esencial para el desarrollo de una nueva inversion.
2. Si no se tiene un conocimiento exacto y preciso del objetivo de la
inversion, no se pueden desarrollar correctamente los estudios pertinentes
y la inversion sera un fracaso desde el inicio.
3. El analisis de los riesgos debe ser un factor primordial para la aceptacion
de cualquier proyecto de inversion, es uno de los pasos mas importantes

para garantizar la preservacion de vidas y recursos.
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Capitulo 3: Elementos imprescindibles en la

preparacion y el desarrollo de unainversion.

Introduccion
Para la preparacion y desarrollo de una inversion hay que tener en cuenta
varios factores fundamentales que constituyen el pilar de todo proceso
inversionista y que sin ellos no podria realizarse la inversion con la calidad
suficiente. Hay que tener en cuenta que una inversion en la industria quimica
es expresion de que se estd realizando una transferencia y asimilacion de
tecnologia lo que trae consecuencias para la misma e intervienen en su
desarrollo dinamico.
Por lo que cuando se desarrolla un proceso de este tipo el pais que la recibe
debe estar preparado para amortiguar las dificultades y riesgos que conlleva el
mismo.
3.1. Problema original del proyecto
La creacidén de una nueva planta industrial surge como consecuencia de una
necesidad social, que no siempre esta formulada en términos concretos desde
el punto de vista cualitativo y cuantitativo.
La nueva necesidad social o el incremento de una ya existente que da origen a
una nueva planta industrial es llamada por algunos autores problema primitivo
o problema original.
Una caracteristica del problema original es su identificacion cualitativa y
cuantitativa. Pero se realiza una estrategia general para la solucién de este
problema original. Esta estrategia consta de los siguientes aspectos:

a) Definicion cualitativa y cuantitativa del problema original.

b) Andlisis de las diferentes alternativas a través de las cuales la necesidad

original puede resolverse.
c) Seleccion de la mejor alternativa para la solucion del problema
planteado

d) Preparacion de la informacion requerida para disefiar la nueva planta.
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Estos y otros aspectos se van a desarrollar en el siguiente epigrafe donde se

explica el por qué no pueden dejar de tenerse en cuenta estos aspectos.

3.2. Elementos imprescindibles en la preparacion y desarrollo de un
proyecto de inversion:

3.2.1. Andlisis de la necesidad de unainversion

La identificacion de una inversion empieza con el analisis de como implementar
los Lineamientos de la Politica Econdmica y Social del Partido y la Revolucion
de los cuales se derivan los Programas de Desarrollo del pais y también de la
localidad, influyendo en esto el nivel de desarrollo y capacidad productiva de la
organizacion o planta quimica, asi como la aparicion de nuevas necesidades
en el mercado nacional e internacional.
Debemos identificar y analizar la necesidad o demanda por la cual se pretende
realizar la inversion. Esta debe responder a esa necesidad por lo que se
convierte en un paso importante en la inversion a la hora de ejecutar o explotar
la inversion. En la industria quimica, los objetivos principales son la demanda
publica de un producto y la sustitucibn de materias primas importadas,
mediante las cuales se pueda crear una oportunidad de comercio. Para que se
desarrolle este parametro hay que tener en cuenta una serie de actividades g lo
constituyen y tributan al objetivo general.

- Planes de desarrollo de la industria de pais

- Busqueda bibliografica del tema

- Andlisis del sector y la zona, mirando las estadisticas y las tendencias

del mismo a nivel internacional o regional.
- Analizar si es factible producirlo y las ganancias comparadas con los
productos o los resultados.

- Estudio climatoldgicos.

- Estudios de prefactibilidad y factibilidad del proyecto.

- Inversiones inducidas con sus respectivos estudios de factibilidad.

- Informacion de la tecnologia disponible

- Consultar a expertos y académicos nacionales, en este tipo de proyectos

y en el sector a invertir.
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Después de realizar el analisis de la situacion actual que posee el problema

o la necesidad se pueden determinar:

Consecuencias que puede traer el problema o analizar si se satisface la
necesidad

Verificar si existen problemas de productividad

Las posibles afectaciones por el clima

Los riesgos mas potenciales

Situacién economica existente

Descripcién del sistema productivo, la distribucion del ingreso y empleo,
grados de afectacion de la comunidad

Aspectos legales, tributarios

Cultura de uso de los productos que satisfacen la necesidad

Partes interesadas pertinentes al proyecto.

Normas y regulaciones aplicables.

En esta seccion también se identifican todos los riesgos que pueda tener el

proyecto, asi se puede determinar si es mayor la amenaza que la oportunidad

de realizacion para tomar la decisién sobre el proyecto.
3.2.2. Andlisis de factibilidad

En estos momentos la decision de una nueva planta quimica no es solo una

tarea técnica, si no también econémica y ambiental, y no se habla ya del disefio

o del desarrollo de un proceso, sino de la “decision de una inversion”,

entendiendo esta como un proceso dinamico de creacion de recursos y valores.

Aporte al

/—> capital j /_> Inversion ﬁ

Fuente de Nueva
financiamiento

Empresa capacidad

t 'Recuperacion t " Beneficio

del capital

Figura 3.1.Factibilidad de una inversién.
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Al tomar una decision respecto a una inversion, con criterios no solo técnicos,
sino econdmicos y ambientales, se deben realizar diferentes analisis que se
pueden delimitar como fases en la toma de decisiones:

1. Andlisis de factibilidad

2. Desarrollo del proceso

3. Disefio del proceso

4. Proyecto
Como primera fase se considera un grupo de factores importantes:

- Analisis de mercado y tendencias

- Seleccién de la capacidad de produccion

- Estimacién de procesos competitivos

- Solucién de problemas de patentes y licencias, asi como de otros

aspectos legales.

- Célculo de indicadores economicos

- Localizacion de la planta

- Comparacion de alternativas

- Evaluacién de proyectos
Este analisis no se realiza solamente previo al desarrollo de las otras etapas
sino que se va actualizando conjuntamente a lo largo del proceso inversionista
y durante la explotacion de la misma.
Al comienzo de un proceso inversionista, el grado de confiabilidad de los
analisis es débil, la informacion inicial no permite una decisién acertada. El
problema es decidir sobre bases técnico-econémicas, de forma tal que un error
inicial no se pague caroen el transcurso del tiempo. Muchas veces aceptar un
proyecto desfavorable econémicamente hoy puede significar pérdidas futuras y
rechazar uno econdmico también puede generar innumerables perdidas.

Factibilidad técnica

La factibilidad técnica es considerada la principal a tomar en cuenta por la
mayoria de los inversionistas. Es premisa para la realizacion de la inversion
porgue en ella se analizan puntos de extrema importancia. Entre estos se

encuentran:
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1. Estado de desarrollo tecnolégico
Primeramente determinar en qué momento se encuentra el proyecto y construir
la ficha técnica del mismo, que tendra lo siguiente:

- Tipo de proyecto

- Capacidad instalada

- Nivel de estudio

- Costo

- Tiempo de construccion

2. Localizacion
Basandonos en las condiciones especificas de la inversidbn que estemos
ejecutando, el inversionista tiene que tener la decisién de la localizacién de la
planta quimica. Cuando se trata de modernizar o ampliar es una decision muy
facil, pero si se trata de una nueva instalacién hay que analizar varios factores:

- Posibilidades de acceso

- Necesidad de agua y energia

- Obtencion de la fuerza de trabajo

- Contaminacion ambiental
La autorizacién para la localizacion depende de los 6rganos locales y las
delimitaciones dependen de las posibilidades del lugar de satisfacer todos los
requisitos anteriores.
> Macrolocalizacion de la planta

1. Centros de Generacion o suministros de Fuentes de Energia

La mayoria de los grandes procesos de transformacion necesitan de grandes
cantidades de energia. Este es un factor decisivo para la ubicacion definitiva de
una planta, pues representan un alto costo de produccién. Es por esto, que las
empresas en la mayoria de los casos prefieren ubicarse en aquellas regiones
gue ofrezcan los servicios y recursos energéticos necesarios para su
funcionamiento, que escoger una region que le ofrezca un mercado consumidor

cercano.
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2. Mercado Consumidor y Fuentes de Abastecimiento de Insumos.
Depende de las caracteristicas del producto final o del insumo. Si es un bien
perenne o por el contrario es un articulo que tiende a dafiarse con el transcurrir
del tiempo, las empresas se instalaran lo mas cercano posible de aquel factor
que le reduzca los costos por posibles pérdidas en su utilizacién. También los
costos de transporte tanto de la materia prima como del producto terminado
hacen pensar muy seriamente el analisis de ubicacion de instalaciones a fin de
optimizar las operaciones de las empresas.

3. Disponibilidad y Costo de los Terrenos
Algunas industrias necesitan para desarrollo normal de sus actividades, de
grandes extensiones de terrenos. Este factor se puede convertir en un grave
problema para algunas regiones de un determinado pais, ya que los costos de
este factor pueden cambiar considerablemente de una regién a otra. También
debe tenerse en cuenta las limitantes que se puedan presentar cuando las
necesidades de terrenos sean cada vez mayores cuando una empresa decida
ubicarse dentro de un casco urbano.
> Factores que afectan la microlocalizacion.

1. Disponibilidad de Servicios Publicos.
Al escoger un sitio especifico dentro de una region determinada habra que
pensar en servicios de salubridad, religiosos y de comunicacion y el
ordenamiento territorial. Si la empresa requiere de un personal especializado
es logico pensar que este exigird los minimos requerimientos de servicios
publicos. Este factor sera decisivo a la hora de escoger una poblacién con
respecto a otra.

2. Disponibilidad de la Mano de Obra.
Una vez seleccionada la regién en donde se desea ubicar la instalacion de
produccion, se procedera a un estudio concreto relacionado con el tipo de
mano de obra necesaria para poderlo poner en marcha. En algunos procesos
sera necesaria la utilizacion de mano de obra especializada; en otros, la
incidencia de grandes conglomerados de personas poco entrenadas en un

oficio determinado, representara un factor de vital importancia. Lo cierto del
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caso es que no todas las ciudades, poblados o emplazamientos podrian contar
con la mano de obra necesaria o acorde con las caracteristicas propias de un
proceso de transformacion en particular. Por lo que la organizacion debe prever
con antelacion la capacitacion, adiestramiento y preparacion de personal de la
localidad y zonas mas cercanas, teniendo en cuenta el tiempo de preparacion,
puesta en marcha y periodo de tiempo de utilizacion de personal de otras
zonas geograficas, asi como el andlisis de sus respectivos gastos.
Existe una relacidén costo-especializacion que hay que tomar muy en cuenta, y
esta misma relacion sepuede convertir en un factor determinante para la
ubicacion definitiva del proceso de transformacion. Si la mano de obra
necesaria escaseara o simplemente llegara a representar un costo significativo
de operacion, entonces se tiene que repensar en otra ubicacion estratégica que
satisfaga plenamente las caracteristicas propias del proceso en cuestion.

3. Vias de acceso y transporte urbano y/o rural aceptables.
El buen estado de las vias de comunicacion asi como la existencia de una red
completa de servicios de transporte pueden hacer la diferencia entre una
poblacion y otra. Para las labores diarias, se necesita fluidez en el transporte a
fin de evitar retrasos del personal en la asistencia del trabajo, suministro a
tiempo de los insumos y colocacion oportuna de los productos terminados en
los centros de consumo.
Los factores descritos y clasificados anteriormente, representan una
aproximacion de los elementos mas importantes que se deben tener en cuenta
para una idonea localizacion de instalaciones. Es conveniente aclarar que
estos factores pueden estar presentes independientemente de la clasificacion
gue se les asigne. Por ejemplo, las condiciones climaticas constituyen un factor
gue puede estar presente desde el punto de vista de la macrolocalizaciébn como
desde el punto de vista de la microlocalizacién. Lo que se ha querido sefalar
con esta clasificacion, es la jerarquizacion de los factores como elementos

decisivos en una decision final de ubicacion de procesos de transformacion.
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3. Infraestructura requerida
Aprovechar las condiciones que tenga el terreno para abastecer la planta de
agua o electricidad y acomodar a la fabrica para que pueda aprovechar estos
recursos sin dafiar el medio ambiente.

4. Caracteristicas geologicas y geotécnicas de la zona
Verificar que las condiciones geoldgicas y geotécnicas son favorables para
decir que el proyecto es factible.
Conocer si hay rios, el tipo de roca del lugar, donde va a estar ubicada la planta
de residuales de ser necesaria.

Factibilidad econémica

Este andlisis comienza con la determinaciéon de los costos totales y de la
inversion inicial.

1. Componentes de la inversién
En este aspecto se tienen que ver los principales componentes que afectan en
los gastos del proyecto de inversion y en que porciento afecta cada una al
presupuesto programado calculando al final el valor total de la inversion.

2. Andlisis de costos
Durante la construccion se incurre en gastos adicionales. Se deben analizar
estos gastos en el tiempo que se tiene planificada la construccion hasta la
operacion de la planta.

3. Analisis de ingresos
Una vez construida la planta se empieza a operar generando los ingresos
deseados, se deben analizar como estan siendo los ingresos comparados con
los predeterminados.

4. Fuentes de financiamiento
Este es uno de los aspectos mas contradictorios e importantes que tiene una
inversion. En estos momentos Cuba realiza las inversiones de gran escala con
capital extranjero.
Sobre esta forma de inversion (Villar, 2012) expresan:
“La financiacion de inversiones en Cuba, mediante el empleo de fuentes

internas, es un fendmeno bastante inusual. Las empresas cubanas raras veces
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pueden llevar a cabo un proceso inversionista apoyadas en las utilidades
generadas y en los fondos de amortizacion creados. O sea, no siempre pueden
disponer de una parte de los beneficios dado que estos son entregados, casi
en su totalidad, en forma de aportes e impuestos. Incluso las empresas
insertadas en el sistema de perfeccionamiento empresarial, en cuyas bases se
establece la posibilidad de retener utilidades para invertir, no siempre pueden
disponer de estos recursos. ”
Lo anterior significa un freno al proceso inversionista, si se tienen en cuenta las
ventajas que se le atribuyen a este tipo de fuente. En una economia con fuertes
restricciones de liquidez, donde el acceso al financiamiento es particularmente
dificil, las fuentes internas desempefian un papel decisivo en la financiacién de
proyectos de inversion. Por otro lado, el empleo de recursos ajenos se ve
seriamente limitado por el desempefio del sistema financiero doméstico.

5. Calculo de los parametros
Este apartado es el principal del analisis econémico. Con el calculo del VAN, la
TIR y el PRD se conoce si la inversion es factible y el tiempo en que se
recupera la inversion que es cuando se ve la ganancia neta para la empresa.

Factibilidad ambiental

La evaluacion de la factibilidad o viabilidad ambiental tiene por objetivo la
identificacion, prediccion e interpretacién de los impactos ambientales que un
proyecto produciria en caso de ser ejecutado, asi como la prevencion,
correccion y valoracion del mismo; todo ello con el fin de ser aceptado,
modificado o rechazado por parte de los érganos competentes.

Este proceso busca identificar, cuantificar y valorar los diversos impactos de un
proyecto sobre el entorno, tanto en el corto como en el largo plazo: en qué
medida el proyecto modifica las caracteristicas fisicas y biol6gicas del entorno.
También debe analizar con profundidad los posibles efectos del entorno sobre
el proyecto: en qué manera y en qué medida las caracteristicas fisico -bioticas
del entorno pueden afectar el disefio o el desarrollo del proyecto.

Los evaluadores de este aspecto deben tener en cuenta el siguiente

procedimiento:
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- ldentificacion de los posibles impactos ambientales del proyecto: se
refiere a la determinacion de las actividades del proyecto en cualquiera
de sus etapas, ya sea en las etapas de construccion, operacion o
abandono; con impacto ambiental sobre la calidad ambiental (agua, aire,
ruido, vibraciones, residuos sdlidos), la flora y fauna, los valores
ambientales especiales de una zona y las costumbres y estilos de vida
de la poblacion.

- Para realizar el analisis de la factibilidad ambiental de un proyecto se
debe promover un proceso participativo, que considere consultas a las
personas implicadas directamente en el proyecto, asi como a
instituciones competentes, técnicos, conocedores del territorio vy
poblacion vecina al area de intervencion, o por criterio de expertos.

- Determinacion de la intensidad de los impactos ambientales.

- Determinacion del nivel de significancia de los impactos.

3.2.3. Seleccion de la tecnologia

Otro aspecto que no puede dejar de tenerse en cuenta es la seleccién de la
tecnologia. Pueden existir varias tecnologias para un mismo producto pero hay
gue saber seleccionar la mas conveniente. Para esta seleccion se toman en
cuenta lo siguiente:

- Criterios de los expertos para el disefio del proceso

- Impacto economico de las tecnologias

- Impactos ambientales

- Tipo de contrato que se estable entre las partes involucradas
Desde un punto de vista técnico, la seleccion de la tecnologia es sin duda la
etapa mas laboriosa, larga, consumidora de recursos y determinante para el
éxito final del proyecto, de todas las que se desarrollan durante la etapa de
definicién del mismao.
La tecnologia a seleccionar puede ser propia o externa. Nuestro pais debido a
su tamafno y desarrollo, no puede dedicar tantos recursos a programas de
investigacion y desarrollo tecnoldgico, por lo que la mayoria de las ocasiones

suele recurrir a mercado tecnolégico.
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Durante el establecimiento del disefio de las plantas quimicas se tendra en
cuenta que debe servir para: Construir, operar, mantener y, en el mismo se
incluiran andlisis de riesgos, procedimientos y documentacién de seguridad.
Para el analisis de riesgos se debe analizar todos y cada uno de los
componentes del equipamiento, asi como la ubicacién de la planta, se
especificara las distancias y protecciones. Se identificara cada fallo y posibles
consecuencias, severidad del impacto segun su origen, distancia y
protecciones, se realizara la evaluacion de los riesgos econdmicos,
ambientales y de seguridad y salud del trabajador.
Durante la fase de disefio de proceso en una planta quimica es necesario evitar
errores humanos que se convierten en fuentes de riesgos en el desarrollo del
proyecto:
- Cambios de ultimo momento del disefio.
- Falta de efectividad del aseguramiento y control de la calidad durante los
acopios y construccion inadecuados.
- Los equipos han sido sometidos a tensiones excesivas o debilitados
durante las actividades previas a la puesta en marcha.
- No se han tenido en cuenta las especificaciones con el objetivo de
cumplir con la fecha de finalizacion del proyecto
En este caso se debe investigar y conocer sobre el horizonte temporal de la
tecnologia seleccionada.
El horizonte temporal es la estimacion que se hace a la inversion absorbiendo o
generando fondos. Conocer el tiempo de vida de una inversion es la principal
incégnita que solo se puede conocer cuando concluye la explotacién de la
misma; por lo que es necesario analizarla para obtener una estimaciéon. Para
esta estimacion nos apoyamos en tres aspectos fundamentales:
Vida fisica: es el tiempo en que el equipamiento y activos basicos del proyecto
operan normalmente, sin pérdidas significativas de los parametros de calidad,
de produccion o de rendimiento.Para estimar esta vida, es necesario consultar

a expertos en la tecnologia que se utilizard en el proyecto, verificando las
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experiencias, los estudios técnicos, investigando con aproximacion el tiempo
gue pueden funcionar de manera satisfactoria.

Vida comercial: es la vida de los productos o servicios a cuya produccion o
prestacion esta dirigido el proyecto.Hay que establecer el tiempo de vida del
producto que se obtiene, si el producto es novedoso es muy bueno porque
puede tener mucha aceptacion en el mercado pero si esta en etapa de
madures comercial es un riesgo para el comercio, que es uno de los objetivos
fundamentales debido a que es el que da los ingresosla vida de un producto
termina cuando no tiene demanda o cuando se encuentran productos sustitutos
con mejores propiedades o con las mismas lo que menos costoso para producir
0 menos dafino para el entornoPor lo que esto se determina mediante estudios
de mercado, estados de la técnica, busquedas de patentes, que establecen el
ciclo de vida del producto y las tendencias del mercado.

Vida tecnoldgica: es el espacio de tiempo que corre hasta que los activos
dejan de ser competitivos, entrando en la etapa tecnologica de declive u
obsolescencia tecnoldgica, porque surgen nuevos procesos, técnicas, Yy
equipos mas productivos, eficientes, aportando mayor calidad al desarrollo y
resultado del proceso.

La cantidad de afios de vida de un proyecto (horizonte temporal) generalmente
es un término conservador. Normalmente se toma como tiempo de vida util de
un proyecto de la industria de 10 afios, maximo 15 afios desde que se pone en
marcha la instalacion.

En la actualidad uno de los factores que ha aumentado los niveles de riesgos
en las inversiones sobre todo de nuestro pais es la llamada obsolescencia
programada, se trata de poder optimizar para las empresas el vencimiento de
su garantia y de esta forma forzar la necesidad de compra de un nuevo
producto.

3.2.4. Preparacion de la propuesta del inversionista.

Esta propuesta del inversionista es donde se explican las exigencias, las

posibilidades y las condiciones necesarias para la realizacién de la inversion.
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Para que este documento pueda elevarse a niveles superiores el inversionista

tiene que tener en cuenta:

Las exigencia de la cantidades y calidades de os productos de la fabrica,
los posibles programas por etapas para la construccion e instalacion de
la misma y las condiciones necesarias para el abastecimiento de
suministros y equipamiento. La formas de suministro enfocado en el
almacenamiento y los efectos que puede tener esto sobre la
construccion de la fabrica.

Disposicién de las materias primas y los productos auxiliares con los
paradmetros de calidad requeridos.

Las exigencias técnicas que ocurren en la operacién y mantenimiento de
la fabrica, incluyendo aspectos de técnicas de seguridad.

Condiciones de localizacion.

Posibilidades de planificacion para el suministro de materiales.

Se debe tener en cuenta las interrelaciones externas de la instalacion para

suplir cualquier necesidad de sistemas auxiliares como vapor, agua tratada,

agua de enfriamiento, etc.

El inversionista debe tener claro una estrategia de inversion para optimizar al

maximo su instalacion y llegar a obtener:

3.2.5.

Costos minimos de produccion.

Costos minimos de inversion.

Méaxima fiabilidad en la produccion.

Optima calidad del producto.

Rapida puesta en marcha.

Disponibilidad de los recursos materiales y capacidades para

construir la planta.

En este aspecto se debe conocer que Cuba tiene pocos recursos naturales y si

se va a realizar una inversion, se deben analizar los siguientes aspectos:

Disponibilidad de las materias primas necesarias.

Cercania de los depdsitos de las materias primas.
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- Obtencion del equipamiento necesario para realizar el proceso principal
y los procesos auxiliares.
- Que el terreno cumpla con las condiciones para el montaje de la planta y
gue no afecte a la poblacion.
Cuba posee mucho terreno para montar una planta pero solo eso no es lo que
se necesita. Hay que tener una estadistica de las necesidades que el pais
requiere del producto a elaborar para asi poder decidir el lugar de construccion
en dependencia de las capacidades que se necesiten.
3.2.6. Andlisis de los riesgos

El andlisis de riesgos se debe realizar desde el surgimiento de las ideas
preliminares del proyecto hasta la fase de explotacion, actualizandose dicho
analisis de forma sistematica durante esta Ultima etapa, modificandose en
dependencia del contexto y comportamiento operacional de la instalacion.
El analisis de los riesgos que puedan presentarse en una planta quimica es
uno de los temas principales a tratar a la hora de la preparacion y el desarrollo
de un proyecto de inversion.
Se puede realizar un analisis de inversion tradicional suponiendo que
poseemos toda la informacién necesaria para el disefio del proceso y solo se
precisa analizarla correctamente para obtener el mejor disefio.
Desafortunadamente, esto no ocurre y el ingeniero debe tener en cuenta todo
lo que le rodea para el andlisis lo que hace que su investigacion se vuelva un
poco imprecisa. Las inversiones apuntan hacia un futuro pero no se puede
predecir con seguridad lo que ocurrira y su grado de conocimiento es limitado e
imperfecto. Por lo que para reducir un poco esta incertidumbre se realiza un
analisis de riesgo en todo el desarrollo del proceso para minimizar estos
errores en los que se puede incurrir a pequeio, mediano o largo plazo.
En el andlisis de los riesgos deben incluirse los siguientes aspectos:

- ldentificar y medir los riesgos que presenta una instalacion industrial

para personas, bienes servicios y el medio ambiente.

- lIdentificar los posibles riesgos de cambio de materia prima.
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Demanda por parte del cliente de cambios de requisitos de calidad del
producto a obtener.

Riesgos por mala operaciones tecnologicas.

Identificar y analizar los posibles riesgos de la inversion en diferentes
escenarios del contexto externo e interno.

Definir accidentes mayores que sean posibles y con un riesgo.
Determinar el alcance, en el espacio, de los accidentes.

Analisis de las causas de los accidentes.

Definir la aceptabilidad o no de instalaciones y operaciones propias de la
planta, asi como de su ubicacién y distribucion en planta.

Definir medidas de prevencion y proteccion.

Cumplir requisitos legales.

Analisis y determinacion de la criticidad de los procesos, lineas de

produccion, equipos y componentes de la instalacion.

La realizacion del andlisis de los riesgos puede lograr:

3.2.7.

Mejoras en el proceso

Mejoras en los equipos

Lograr la vida util planificada de la inversion.

Lograr los resultados planificados en el proyecto de inversion.

Mayor prevencion y entrenamiento del personal, disminuye la frecuencia
de errores humanos en la operacion y mantenimiento de la planta
Planes de emergencia interior y exterior

Aseguramiento de personas bienes y entorno

Capacitacion del personal de la fabrica.

Cuando es aceptada la instalacién es necesario que el personal que vaya a

trabajar en dicha fabrica tenga el conocimiento necesario para que la operacion

se realice con éxito.

La preparacion estara basada principalmente en:

Los conocimientos basicos del contrato.

Las relaciones técnicas en el proceso y la documentacion del proyecto
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Adquisicion de experiencia en el trabajo con el proceso. Una forma ideal
de lograr este paso es que el personal trabaje en una fabrica similar
unos meses y asi tener una familiarizacion mayor con el proceso.
Conocimiento béasico de la documentacion de la fabrica.

Participacion en el control del desarrollo de la inversion.

Formacion a los operadores y mecanicos

Recibir cursos sobre el proceso y la instalacion en general.

Los operadores y mecanicos deben ser personas que tengan experiencia en

otras instalaciones, principalmente que pertenezcan a la misma rama para

tener una mayor familiarizacién con el proceso.

3.2.8. Comisionamiento

El desarrollo de un buen comisionamiento puede traer los siguientes beneficios:

Mejor coordinacion entre los distintos participantes. Reduce el nimero
de deficiencias en los sistemas principales.

Reducido numero de pendientes o devoluciones.

Reduccién de consultorias técnicas operativas debido a la participacion
en programas de capacitacion para personal de operaciones y
mantenimiento.

Alcanzar facilmente los requisitos del proyecto.

Reduccién de exposicion al riesgo.

Mejora el conocimiento del operador optimizando la operacién y
mantenimiento por la inclusion de los operadores en el comisionamiento.
Reduccion de capacitaciones, ya que se contara con documentos
actualizados de operacién y mantenimiento del sistema.

Menor tiempo de inactividad debido a un mejor diagnéstico de fallas.
Documentacién adecuada para la facil operacion y mantenimiento,
descripcion con precision de la planta y de los procedimientos.

Mejor precision en los prondstico que permita una mejor gestion de los

riesgos y eliminacion de fallas durante la explotacion.
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3.2.9. Control del desarrollo de la inversion.

Para que se logre asegurar la calidad de la inversion debe existir un control
periodico y minucioso de las tareas que se van realizando con el desarrollo del
proceso inversionista. Se deben realizar controles principalmente en:

- Desarrollo del proyecto.

- Transmision y recepcion de las instalaciones.

- Construccion.

- Montaje.

- Pruebas de arranque.
La realizacién de estos controles depende del inversionista y debe existir un
informe de cada uno donde se expliquen las observaciones y las
sefalizaciones realizadas por los que realizan el control.

3.2.10. Vinculacién universidad-empresa

La ventaja que presentan las universidades para complementar la ensefianza
con la investigacién en el mayor interés en los vinculos universidad-empresa.
La universidad funciona como vehiculo para apoyar el desarrollo tecnolégico,
en el mundo entro hay un movimiento acelerado a este vinculo por la
capacidad de las universidades de la utilizacién de la investigacidn como medio
para aumentar la capacidad innovadora de la economia.

Las universidades contribuyen relativamente poco en patentes, licencias y
empresas derivadas con excepcion de las ciencias bioldgicas. La mayoria de
las empresas otorga mayor importancia a contratos informales con las
universidades cuando la mayoria de los avances tecnologicos con
consecuencias econdmicas puede localizarse directa o indirectamente en las
universidades, sea por la capacitacion provista, los productos derivados del
conocimiento, la investigacibn en efecto realizada o por medio de una
vinculacion que capacitaron a empresas y miembros de cuerpo de profesores
para colaborar en el desarrollo de tecnologias.

En muchas ocasiones se plantea la necesidad de mejorar las relaciones entre

las instituciones educativas y las organizaciones empresariales como parte de
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los esfuerzos encaminados a enfrentar el cambio que exigen las actuales
condiciones, caracterizadas por:

- Desarrollo acelerado de las diferentes ciencias y cambios bruscos de las
tecnologias.

- Rapido desplazamiento de la informacion y de los descubrimientos
cientifico-técnicos.

- Nuevas exigencias por la mejora continua de la calidad y de la diversidad
de los productos y los servicios, con una tendencia al rapido incremento
de estos ultimos.

- El conocimiento como una necesidad ineludible y un producto principal
de la sociedad.

- La ciencia y la tecnologia como bases y soportes principales para la
solucién de crecientes y diversos problemas que enfrenta la humanidad.

Este vinculo es muy importante porque, con él se forman mejores
profesionales, las carreras ingenieriles que pueden ver su ambito laboral y
explotar toda posibilidad de conocimiento sobre su profesion. Las empresas
pueden obtener un asesoramiento de las instituciones educativas que tengan
conocimiento de algun tema en especifico que sea necesario para su desarrollo
y tomar mejores decisiones.

El papel de la relacion de las universidades con las empresas tiene tres
funciones clave (produccién, transmision y transferencia del conocimiento), ya
gue ponen de manifiesto la necesidad de compatrtir e integrar los conocimientos
distribuidos entre los diferentes elementos a través del aprendizaje mediante la
interaccion entre ambas partes. Aumentando la capacidad de absorcion de
conocimientos de la industria y un mayor grado de articulacion

3.2.11. Impacto social de la inversién

El desarrollo tecnolégico y, por consiguiente, el desarrollo de la industria se
caracterizan en la actualidad por una creciente relacion con la sociedad como
agente vinculado en el cambio tecnolégico (transferencia de tecnologias). Por

otra parte, las empresas tienen un compromiso con la sociedad y siempre se
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debe buscar un balance adecuando entre la rentabilidad economica y la

rentabilidad social.

( Politicas de [+D+l ) (Politicas de Empresa)

Criterios' fie Responsabilidad
evaluafuon social de la empresa
social
Perspectiva
social de
. . . transferencia Organizaciones
Universidades Grupos tecnoldgicos .g
Transferencia innovadoras
Tecnoldgica

Aplicacién de la Demandas

valoracién

Valoracidn del impacto
cocial Sociedad

Figura 3.2. Contexto de aplicacion del impacto social

Impactos

Fuente: Diego Mofiux Chércoles (2003) “Evaluacién del impacto social de proyectos de

i+d+i:guia préactica para centros tecnoldgicos”

Los impactos sociales mas potenciales que se pueden encontrar se pueden
agrupar de la manera siguiente:

Impactos medioambientales: que se refieren al grado en que la tecnologia
contribuye al eco-disefio del producto y del proceso (eficiencia energética,
ahorro de energia de materiales, etc.).

Dentro de los temas medioambientales se pueden ubicar:

- Regulacion = medioambiental:  cumplimiento de las normas
medioambientales por parte de los fabricantes y el cumplimiento de las
politicas medioambientales que afectan a los usuarios finales de los
productos del proyecto.

- Ahorro energético: consumo de energia de los fabricantes y el consumo
de energia de los usuarios finales de los productos del proyecto.

- Energia renovable: disefio de los productos del proceso debido a la

integracion de energias renovables.
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Consumo de materias primas: consumo de materias primas del
fabricante y el consumo de materias primas del usuario final de los
productos del proyecto.

Fin de vida de los productos: fin de la vida de los productos del proyecto.

Temas sociales: impactos sobre la seguridad y la calidad de vida de los

usuarios finales, desarrollo social, disefio universal (incluyendo requisitos para

la integracion de discapacitados), sobre las relaciones sociales, etc.

Dentro de los temas sociales se pueden mencionar los siguientes:

Comprensién publica de Ciencia y Tecnologia: comprension publica de
las comunicaciones industriales debido a los resultados de la difusion.
Es también es un aspecto dentro del sistema de innovacion.
Participacion publica: numero de grupos de personas que toman parte
en el proceso de toma de decisiones.

Compromisos éticos: compromiso ético adoptado por las organizaciones
implicadas.

Conflictos relacionados con los valores sociales: controversias sociales
de actualidad en el ambito de las Tecnologias de la Informacién y la

Comunicacion

El sistema de innovacion: impacto sobre la estructura del sistema de

innovacion (capital humano, aportacion de poder a los agentes innovadores,

usos alternativos de la energia, etc) y sobre la cultura del sistema de

innovacion (cultura corporativa en innovacién, shock tecnolégico, etc.).

Para el sistema de innovacion, aparte del aspecto ya mencionado en los temas

sociales se considera:

Recursos: cantidad de recursos humanos y fisicos dedicados a este
campo de investigacion en el largo plazo.

Potenciacion de los agentes innovadores: cohesion y los mecanismos
establecidos del sistema de innovacion.

Multidisciplinaridad: consolidacion o creacion de una linea de

investigacion auténticamente multidisciplinar.
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Uso alternativo o adicion de la tecnologia: los otros ambitos en los que
los productos del proyecto y / o el conocimiento generado por el proyecto

pueden ser aplicados.

Empleo: impactos sobre la creacion y transformacion de empleo (efectos de la

deslocalizacion, sustitucion de puestos de trabajo, salud y seguridad humanas,

etc.).

Este es uno de los puntos que mas impactos tiene. Se pueden mencionar los

siguientes:

Creacion destruccion de puestos de trabajo: la creacion o destruccion de
puestos de trabajo en las organizaciones de los usuarios finales.

Pérdida de puestos de trabajo: la destruccion de puestos de trabajo
perjudiciales para la salud, peligrosos y / o exigentes fisicamente.
Nuevas habilidades y competencias: las habilidades y competencias
requeridas a los empleados de los usuarios finales.

Sustitucion en el empleo: la sustitucién de empleados en la organizacion
de los usuarios finales.

Deslocalizacion: generacion de un efecto de deslocalizacion de los
puestos de trabajo.

Creacion de empresas: creacion de nuevas empresas para explotar los
resultados del proyecto.

Inclusion: la inclusién / exclusion de empleados.

Seguridad y salud en el trabajo.

Confianza del trabajador: La confianza de los empleados en que el

proceso de fabricacion funcione correctamente.

Temas econdmicos estratégicos: impacto sobre el desarrollo endégeno vy el

desarrollo geograficamente equilibrado.

Este es un punto muy importante si se desea que toda la sociedad tenga el

mismo nivel de vida, un equilibrio en la industrializacion a nivel nacional.

Cooperacion: cooperacion entre organizaciones a lo largo de la cadena

de valor.
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- Proceso de innovacion: posibilidad de introducir los productos del
proyecto en sus procesos de fabricacion.

- Sectores no directamente involucrados: satisfaccion de las necesidades
de los sectores industriales no representados en el consorcio del
proyecto, por medio de los productos del proyecto.

- Cohesion regional.

3.3. La necesidad de incluir el mantenimiento desde el inicio del
proceso inversionista
Las politicas de inversion y renovacion tecnolégica requieren de un proceso de
seleccidén técnicamente respaldado, en el que participaran activamente las
areas de Mantenimiento, aportando la experiencia adquirida con el manejo y
explotacién de los equipos de servicio.
Resulta fundamental identificar la vida atil disponible y la probabilidad de falla
asociada a cada uno de los componentes utilizados en la labor de esta
empresa.
La especial naturaleza del trabajo en Sistemas de Control y Protecciones que
requiere la industria quimica, genera requerimientos que deben ser satisfechos
mediante procedimientos especificos de intervencion y evaluacién. En efecto,
estos esquemas, compuestos por innumerables componentes de acabado
desarrollo tecnolégico, dan lugar por si mismos a un profesional especialista
con una vision multifacética del entorno que maneja la empresa, que debe
autogenerar soluciones a los problemas detectados.
Para que una empresa logre tener un buen desempefio en la competencia del
mercado debe tener siempre presente la disponibilidad de sus equipos asi
como el desempefio de sus herramientas de produccion con una gestion de
calidad eficiente y la optimizacion de los gastos al minimo. Los activos de
mayor porcentaje de una industria son la tierra, edificios y equipos, que tienen
impacto directo sobre el valor neto de la compafiia. La invariable solucion de
adquirir equipos nuevos para desarrollar sus funciones no puede mantener esta

competitividad.
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Para solucionar este problema es definitiva la funcibn mantenimiento que se
convierte en el instrumento para mantener la competitividad de una empresa.
El mantenimiento es asegurar que todo activo continle desempefiando las
funciones deseadas.
Con el mantenimiento adecuado se pueden lograr lo siguiente:
- Asegurar que los equipos tengan la disponibilidad y confiabilidad
deseada.
- Cumplir todos los requisitos del sistema de calidad de la empresa.

Evitar, reducir y, en su caso, eliminar los fallos.

Disminuir la gravedad de los fallos que no se puedan evitar.

Evitar detenciones innecesarias o paros de equipos.

Evitar accidentes.

Conservar los bienes productivos en condiciones seguras de

operacion.

Reducir costes.

Prolongar la vida util de los bienes.
El mantenimiento debe analizarse por resultados, no en los costos que
conlleva. Solamente mirar los costos es una vision a corto plazo, cuando se
mira a largo plazo es mas factible un buen mantenimiento.
El mantenimiento debe pensarse desde que se tiene la idea de la inversion,
normalmente se realiza cuando ya estan instalados los equipos, que es ya un
analisis tardio. Desde que se toman las decisiones en los proyectos, a medida
gue se avanza en las etapas se van encareciendo los cambios que se realicen.
En el disefio del Plan de Mantenimiento, deben tenerse en cuenta dos
consideraciones muy importantes que afectan a algunos equipos en particular.
Algunos equipos estdn sometidos a normativas legales que regulan su
mantenimiento, obligando a que se realicen en ellos determinadas actividades
con una periodicidad establecida.
Algunas de las actividades de mantenimiento no podemos realizarlas con el
equipo habitual de mantenimiento (sea propio o contratado) pues se requiere

de conocimientos y/o medios especificos que solo estan en manos del
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fabricante, distribuidor o de un especialista en el equipo. Estos dos aspectos

deben ser valorados cuando tratamos de determinar el modelo de

mantenimiento que debemos aplicar a un equipo.

3.3.1.

Ciclo de Vida de un Activo

El Ciclo de Vida de un Activo es todo lo que ocurre con el mismo desde la idea

de su creacion hasta su descarte final, reciclaje o venta. Este ciclo consta de

las siguientes etapas:

1.
2.

o g bk~ w

8.
9.

Idea inicial y estudios preliminares

Estudios de factibilidad técnica, viabilidad econdémica e impacto
ambiental

Anteproyecto con toda la ingenieria basica necesaria

Proyecto de detalle y disefio de los procesos

Ejecucion del proyecto de acuerdo a las etapas planificadas

Compra o elaboracion de los elementos necesarios de acuerdo al
proyecto

Puesta en marcha, prueba y aceptacion

Operacion de las instalaciones

Evaluacion de las alternativas de aprovechamiento

10.Descarte reciclaje o venta.

Para que los equipos o sistemas puedan cumplir su ciclo de vida y bridar el

servicio adecuado depende de factores como:

a)

b)

c)

d)

Correcta seleccion a partir de haber especificado con claridad los
requerimientos de compra

El cumplimiento de los requisitos de montaje e instalacién, prueba y
puesta en marcha

La aplicacién, durante su vida util de un programa de mantenimiento
renovacion

Operarlos bien

La gestion de mantenimiento se encarga de tramitar la ejecucion de

mantenimiento del activo.
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La gestion de activos toma los aspectos basicos del mantenimiento enfocada a
medir la eficiencia en todo el ciclo de vida del activo, realizando actividades
para que la empresa maneje de forma Optima y sustentable sus activos y
sistemas, como se desempefian, sus riesgos y gastos asociados a lo largo del
ciclo y lograr su plan estratégico.

El costo del ciclo de vida es la sumatoria de todos los gastos que se tuvo con el
activo desde los costos iniciales del proyecto, adquisicion del mismo, su
operacion, mantenimiento y disposicion final.

El equipo de proyecto ejecutor para la compra de los equipos debe pensar en
el costo del ciclo de vida cuando compra algo nuevo se debe pensar en las
situaciones futuras que se puedan presentar en la explotacion

3.3.2. Realizacion de un Plan de Mantenimiento

Actualmente existen varios tipos de mantenimiento de las instalaciones en
operacion. Algunos de ellos no solamente centran su atencidn en la tarea de
corregir los fallos, sino que también tratan de actuar antes de la aparicion de los
mismos haciéndolo tanto sobre los bienes, tal como fueron concebidos, como
sobre los que se encuentran en etapa de disefio.

En el siguiente esquema se muestran los tipos de mantenimiento:

Mantenimiento

A,

Preventivo

Productivo total Correctivo

A,

Predeterminado Basado en condicion Inmediato Diferido

4

Predictivo

\ 4

I—» Activo

Los tipos de mantenimiento que se analizaran en este trabajo son los
siguientes:

- Mantenimiento correctivo
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- Mantenimiento preventivo

- Mantenimiento predictivo

- Mantenimiento productivo total

Mantenimiento correctivo

Es el conjunto de actividades de reparacién y sustitucion de elementos
deteriorados por repuestos que se realiza cuando aparece el fallo. Este sistema
resulta aplicable en sistemas complejos, normalmente componentes
electrénicos o en los que es imposible predecir los fallos y en los procesos que
admiten ser interrumpidos en cualquier momento y durante cualquier tiempo,
sin afectar la seguridad.También para equipos que ya cuentan con cierta
antiglledad. Tiene como inconvenientes, que el fallo puede sobrevenir en
cualquier momento, muchas veces, el menos oportuno, debido justamente a
gue en esos momentos se somete al bien a una mayor exigencia.

Asimismo, fallas no detectadas a tiempo, ocurridos en partes cuyo cambio
hubiera resultado de escaso coste, pueden causar dafios importantes en otros
elementos 0 piezas conexos que se encontraban en buen estado de uso y
conservacion.

Otro inconveniente de este sistema, es que se debe disponer de un capital
importante invertido en piezas de repuesto.

Mantenimiento preventivo

Es el conjunto de actividades programadas de antemano, tales como
inspecciones regulares, pruebas, reparaciones, etc., encaminadas a reducir la
frecuencia y el impacto de los fallos de un sistema.

Las desventajas que presenta este sistema son:

- Cambios innecesarios: al alcanzarse la vida util de un elemento se
procede a su cambio, encontrdndose muchas veces que el elemento que
se cambia permitiria ser utilizado durante un tiempo mas prolongado. En
otros casos, ya con el equipo desmontado, se observa la necesidad de
"aprovechar" para realizar el reemplazo de piezas menores en buen

estado, cuyo coste es escaso frente al correspondiente de desmontaje y
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montaje, con el fin de prolongar la vida del conjunto. Estamos ante el
caso de una anticipacion del reemplazo o cambio prematuro.

- Problemas iniciales de operacién:cuando se desmonta, se montan
piezas nuevas, se monta y se efectian las primeras pruebas de
funcionamiento, pueden aparecer diferencias en la estabilidad, seguridad
o regularidad de la marcha.

- Coste en inventarios: el coste en inventarios sigue siendo alto aunque
previsible, lo cual permite una mejor gestion.

- Mano de obra: se necesitara contar con mano de obra intensiva y
especial para periodos cortos, a efectos de liberar el equipo para el
servicio lo mas rapidamente posible.

- Mantenimiento no efectuado: si por alguna razén, no se realiza un
servicio de mantenimiento previsto, se alteran los periodos de
intervencidn y se produce unadegeneraciondel servicio.

Por lo tanto, la planificacion para la aplicacion de este sistema consiste en:

- Definir qué partes o elementos serén objeto de este mantenimiento

- Establecer la vida util de los mismos

- Determinar los trabajos a realizar en cada caso

- Agrupar los trabajos segun época en que deberan efectuarse las
intervenciones.

Mantenimiento predictivo

Es el conjunto de actividades de seguimiento y diagnostico continuo
(monitorizacién) de un sistema, que permiten una intervencion correctora
inmediata como consecuencia de la deteccién de algun sintoma de fallo.

El mantenimiento predictivo se basa en el hecho de que la mayoria de los fallos
se producen lentamente y previamente, en algunos casos, arrojan indicios
evidentes de un futuro fallo, bien a simple vista, o bien mediante la
monitorizacion, es decir, mediante la eleccion, medicion y de algunos
parametros relevantes que representen el buen funcionamiento del equipo
analizado. Por ejemplo, estos parametros pueden ser: la temperatura, la

presion, la velocidad lineal, la velocidad angular, la resistencia eléctrica, los
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ruidos y vibraciones, la rigidez dieléctrica, la viscosidad, el contenido de
humedad, de impurezas y de cenizas en aceites aislantes, el espesor de
chapas, el nivel de un fluido, etc.
En otras palabras, con este método, tratamos de seguir la evolucion de los
futuros fallos.
Este sistema tiene la ventaja de que el seguimiento nos permite contar con un
registro de la historia de la caracteristica en analisis, sumamente til ante fallos
repetitivos; puede programarse la reparacion en algunos casos, junto con la
parada programada del equipo y existen menos intervenciones de la mano de
obra en mantenimiento.
Mantenimiento productivo total
Este sistema estd basado en la concepcién japonesa del "Mantenimiento al
primer nivel", en la que el propio usuario realiza pequefias tareas de
mantenimiento como: reglaje, inspeccion, sustituciéon de pequefias cosas, etc.,
facilitando al jefe de mantenimiento la informacidén necesaria para que luego las
otras tareas se puedan hacer mejor y con mayor conocimiento de causa.

e Mantenimiento: Para mantener siempre las instalaciones en buen estado

e Productivo: Esta enfocado a aumentar la productividad

e Total: Implica a la totalidad del personal, (no solo al servicio de

mantenimiento)

Entre todos estos tipos de mantenimiento para nuestras industrias podemos
optar por el predictivo que nos permite tener una vision en el tiempo del
comportamiento del equipo para evitar reparaciones en plena produccion y
tener informacion sobre el comportamiento del equipo
3.3.3. Vinculacion del mantenimiento al proceso inversionista.
Expertos consideran que una gran parte de los problemas de mantenimiento
tienen su origen en las etapas conceptuales y de disefio y de seleccion de
equipos y suministros durante la etapa del proyecto. Normalmente en estas
ocasiones no estan presentes los especialistas de mantenimiento lo que afecta

significativamente los costos globales de la inversion.
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La confiabilidad, la mantenibilidad y la disponibilidad son las medidas
principales que tiene el mantenimiento para su analisis.
La confiabilidad se asocia a fallas, la mantenibilidad a reparaciones y la
disponibilidad a la posibilidad de generar servicios y productos.
Una fiabilidad aumentada significa menos fallos que reparar. Una
mantenibilidad aumentada implica tiempo de mantenimiento mas corto.
Los objetivo fundamentales de la vinculaciéon del mantenimiento dentro del
proceso inversionista son:
- Asegurar que las etapas propuestas en la inversion tengan incorporadas
las exigencias de mantenimiento de forma detallada y precisa.
- Asegurar que cada area de trabajo tenga todo lo requerido:
herramientas, medios auxiliares y equipos para el mantenimiento.
- Asegurar que en la etapa de ejecucion se confeccione toda la
documentacion técnica y organizativa del mantenimiento.
- Que se tenga en cuenta la eficiencia energética desde el inicio del
proceso inversionista.
- Tener los equipos tecnoldgicos de reserva.
- Cumplimiento de los requerimientos de mantenibilidad, funcionabilidad,
confiabilidad y seguridad en todas las etapas.
- Garantizar que al finalizar la inversion se tenga un Plan de
Mantenimiento aplicable.
- Garantizar la preparacion del personal en este aspecto.
- Precisar la cantidad de piezas de repuesto necesarias.
- Participaciéon de los expertos en mantenimiento en todas las comisiones
y revisiones que se realicen en la fabrica.
- Participar en los posibles cambios a pie de obra.
- Analizar las posibilidades reales de asimilacién de nuevas tecnologias y
participar en su seleccion y en el planteamiento de los requisitos

necesarios para su asimilacion.
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Capitulo 3

Conclusiones parciales

1.

El andlisis de factibilidad técnica, econdmica y ambiental es el que indica
si es posible la realizacion del proyecto. Si estos indicadores no tienen
resultados aceptables el proyecto no es factible para ser realizado.

Si no se analizan los riesgos del proyecto desde el inicio del proceso
inversionista, puede traer serias consecuencias para el funcionamiento
optimo de la inversion.

Una buena capacitacion del personal encargado de realizar la inversion
previene problemas futuros y permite el desarrollo continuo y eficiente
del proyecto

Con un mantenimiento adecuado un equipo puede trabajar durante todo
su ciclo de vida y hasta poder continuar después de culminar el mismo.
El plan de mantenimiento predictivo permite, como bien lo dice su
nombre, predecir la ocurrencia de fallas y tener un plan contra las
mismas para prevenirlas y que no afecten la operacion efectiva de la

instalacion.
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Conclusiones

Las inversiones en la industria cubana en la actualidad presentan
dificultades debido a faltas cometidas por las entidades encargadas y la
ausencia de investigacion detallada necesaria para el cumplimiento de
los objetivos del proyecto.

El desarrollo de esta nueva metodologia permite analizar cada aspecto
detalladamente y abarca todos los pasos necesarios para el progreso
del proyecto.

. Aspectos como la factibilidad, el analisis de riesgos y el comisionamiento
son imprescindibles para el desarrollo del proceso inversionista.

Para toda forma de inversion es necesario priorizar el mantenimiento,
via que asegurara se cumplan los objetivos de la misma y lograr una

mayor mantenibilidad de la instalacion.
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Recomendaciones

Consultar esta propuesta con personal experto capacitado en el tema
para tenerla en consideracion en el desarrollo de préximas inversiones.
Poner en practica esta propuesta en el desarrollo de un proceso
inversionista y probar su efectividad.

Indagar mas en los procesos de transferencia y asimilacion de
tecnologia en la industria quimica.

Desarrollar un plan detallado de mantenimiento para la industria cubana
en investigaciones posteriores y aplicarlo en las industrias de pais y en

otras inversiones que se estén desarrollando.
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