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RESUMEN

Se realiz6, a través de encuestas, una valoracion del nivel de
conocimientos y de consenso existente entre los especialistas del
municipio Camagiey, sobre el conjunto de criterios que se tienen en
cuenta en un proceso previo inversionista, determinandose que los
indicadores econdémicos son tenidos en cuenta por encima de los
técnicos y los medioambientales. Como resultado e propone un sistema
de indicadores técnicos, econdmicos y medioambientales que deben
tenerse en cuenta de forma integrada en la busqueda de las mejores
alternativas durante un proceso inversionista.
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inversiones

ABSTRACT

Through surveys, an assessment of the level of knowledge and consen-
sus among specialists in Camaguey municipality was conducted, about
the set of criteria that are considered in an earlier investment, some eco-
nomic indicators are taken into account beyond the technical and environ-
mental. As a result, and proposes a system of technical indicators, eco-
nomic and environmental conditions should be considered in an integrated
way in the search for the best alternatives for an investment process.
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INTRODUCCION
Actua mente condgtituye unaneces dad paramuchas
industrias querequieren ser mascompetitivasene
mercado, encaminar sus esfuerzos en hacer
eficientes sus procesos, desarrollar producciones
aternativas que aprovechen a maximo todos|os
residuos o desechosy garantizar laproteccion de
losrecursos naturales.
El Andlisis Compl€jo de Procesos constituye una
herramientaparalaintensificaciony desarrollo de
los procesos de produccién. Parte de las
caracteristicas del proceso estudiado, de los
materialesutilizadosy delasituacionrea delos
equipos, encontrando expresiones cualitativasy
cuantitativas de las reservas del proceso. En la
literatura®laautora sefialaquelacompleidad del
andisis, incluye, un dominio completo del proceso
estudiado y laincertidumbre delaevolucion desu
entorno 'y de su propio desarrollo.
Resulta Util el desarrollo de metodologias que
permitanintegrar lasdiferentes etapas por lasque
debetransitar e andliss, asi como d desarrolloola
utilizaci 6n de medios de computo parafacilitar los
calculos. Constituye una necesidad contar con
criterios que permitan latomade decisiones ante
un proceso previoinversionistay que éstosasu vez
garanticen e andisisholistico deaspectostécnicos,
economicosy medioambientales; |o quedariacomo
resultado € empleo eficientey Optimo, detodoslos
recursos querequeriray generardlaindustria, en
cadaunadelasposiblesalternativas. Se proponen
un sistemadeindicadorestécnicos, econdmicosy
medioambienta es paracontribuir a proceso dela
toma de decisiones en |os procesos previos
inversonigtas.

DESARROLLO

Durante un proceso inversionistaes necesario que
latomade decisionestengaen cuentacriterios de
indol etécni cos, econdémicosy medioambiental es.
Se han propuesto metodologias que aplican
métodosdel andlisisde procesos, aplicadasalain-
dustria azucarera, y en general alaindustria de
procesos, que emplean indicadores econdémicos
como €l Valor Actual Neto (VAN), Periodo de
Recuperacion delnversidon (PRD) y laTasalnterna
de Rendimiento (TIR) y € indicador técnico
“capacidad de la planta” fundamentalmente,
guedando en un segundo plano y no de forma
explicitalosotros criterios detipo técnicosy los

8

mediocambientales. En laliteratura’ el autor sefida
con relacion a estos Ultimos se han propuesto y
definidoscriterioseindicadores medioambientales
detipo cuditativo.
Loshaancesdemasay energia, asi como €l disefio
delos equiposofrecen informaci 6n cuantitativadel
proceso en estudio, la que pudiese ser valorada
COMO nuevos criterios de tipo técnicos y
medioambientaesquefacilitenlatomadedecision
delosprocesospreviosinversionista, conjuntamente
conlosyaidentificados.
El trabajo en una primera fase consistio en la
aplicacion deunaencuestaen empresasdd municipio
de Camaguey, que permitio valorar € nivel de
conocimientosy de consenso sobre e conjunto de
criteriosque setienen en cuentaen un proceso previo
inversonisa
La encuesta fue dirigida a personal calificado
(experto) asociado alaactividad deinversion. Para
laseleccion delamuestrase siguié como criterios
deinclusion: aguellasempresas donde serealizan
inversiones, y € jefe de inversiones no fuese de
reciente promocion.
Lasvariablesanaizadas se agruparon en:
1. Datosgeneralesdel jefedeinversiones: afiosde
experienciaenlaempresa, aflosdeexperienciaené
cargo, nivel deescolaridad.
2. Prioridades de la empresa durante los andlisis
previosal procesoinversionista(enlascategorias
ambiental, econdmico, técnico).
3. Criterios que se deben tener en cuentadurante
losandisispreviosal procesoinversionista.
El 64.3% del osencuestados poseenive universtario
y el 35.7% nivel preuniversitario, suexperienciaen
el &rea de las inversiones es de 6 afios como
promedio. Lamayoriadeellosconsideran, que du-
ranteun andisisprevio inversionista, debe seguirse
el sguienteorden de prioridad:

1ro, andisistécnico

2do, andisiseconémico

3ro, andisismedioambiental
No obstante debe resaltarselano existenciade un
consenso claramente definido (ver tabla 1), y en
consecuenciaseobservagran dispersion decriterios
queconvergen con unamentalidad defraccionar los
andisisy nolograr unaintegracion delosmismos.
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Tablal. Lugar en orden dejerarquiaque seleatribuyealosdiferentesandliss.

Prioridad 1 2 3
Indicadores

Analisis técnico 537.1% | 42 8% 0
Analisis economico 42 8% 50% 0
Analisis ambiental ] 042 8%

Losespecidistasencuestados, de consenso (100 %), sefidan sol o cincoindicadores, delos 14 mang ados
enlaencuesta, (Tabla 2), como aquellos que deben ser empleados, siendo estos:. lacapacidad dela
plantay delosequipos (indicadorestécnicos) y € consumo de materiasprimasy materiaes, lageneracion
deresiduos sdlidosy lageneraci on de emisiones atmosféricas (indi cadores medioambi ental es) Serian
entonces estosindicadores|os que ellosconsideran devital importancia. Como se aprecialosdetipos
€conOmi cos propuestos, ninguno resultod 100 % coincidente.

Si setieneen consideraci on losparametros que fueron sel eccionados por el 92.86% delosencuestados
(Tabla2), incluiriamosen € listado anterior:  tiempo real detrabajo delafabrica(técnico); € periodo
derecuperacion delainversion (econdmico); y € consumo de agua parafabricar determinado producto
y lageneracion de efluentes|iquidos (medioambientd).

Tabla2. Indicadores sdl eccionados por |os encuestados paralatomade decisionesen lasinversiones.

Indicadores Encuestados | Porciento
Econdmicos:

Valor Actual Neto (VAN], 8 57.14
Periodo de Eecuperacion de Inversion (PED) 13 ar 86
Tasa Intermna de Fendimiento (TIE). 10 71.43
Técnicos:

Capacidad de la planta 14 100
Disponibilidad de materias primas 3 3571
Capacidad de los equipos 14 100
Tiempo real de trabajo de la fabrica 13 02 86
Fedundancia de los equipos 3 357
Medioambientales:

Consumo de agua para fabricar determinado producto 13 02.86
Consumo de energia para fabricar un producto determinado 10 7145
Consumo de materias primas v materiales 14 100
Generacion de residuos solidos 14 100
Generacion de emisiones atmosfericas 14 100
Generacion de efluentes liquidos 13 a2 &6

En la segunda fase del trabajo se proponen un sistema de indicadores técnicos, econémicos y
medi oambi enta es que deben tenerse en cuentadeformaintegradaen lablsguedadelasme oresdternativas
durante un proceso inversionista, facilmente cuantificables.

Indicadorestécnicos

L osindicadorestécnicos que se proponen son: a) la capacidad delaplanta, b) ladisponibilidad delas
materias primas, €) lacapacidad delos equipos, d) tiempo real de operaciony €) cantidad de equipos
redundantes. Todos el osinfluyen sobre el proceso previo inversionista debido aqueinciden sobreel
costo de produccion o € costo deinversion.
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Capacidad delaplanta
Eshien conocido que unadelasformas dedeterminar lacapacidad delaplanta, seglinlosclasicos® esla
demandadd mercado y ladeterminacion delas capaci dadesinicia es de debe considerar loscambiosen
lademandafuturay lostiempos alos cua es debe hacerse esaampliaci on. También puede determinarse
considerando ladisponibilidad delas materias primasy serecomiendadecidir por € criterio queresulte
limitante

F
f 1+ /é o

P = Precio de produccién en $/kg.

Po = precios de produccion alacapacidad decidida.
F = Costosfijos.

V = Costosvariables.

Kef = Capacidad efectivadelaplantaunidades/aiio.
Ko = capacidadinicia en unidades/afnio

Tiemporeal deoperacion
Conrdaciéna tiempo real deoperacion, ensu cdculod factor fundamenta eslaestimaciondelapérdida
dediasdetrabajo por mantenimiento alosequipos.*

— _ i
Irﬂim&ajﬂ - ‘i.::'perm.:!x 'EMHIEH!'M!'HM lt"}

e Capacidad delosequiposy lacantidad deequiposredundantes

Lacapacidad delos equiposestaen funcion delas corrientesde materiasprimas, productosintermedios
y finales, cal culados por | osba ances demasay energia, mientras quelacantidad de equiposredundantes,
esposibledeterminarlasiguiendo expresion defiabilidad:*

i=1 ':3}

donde:

pi: esfiabilidad del equipo.

ni: esel nlmero de equi posteoricos.

Indicadoresmedioambientaes

L osindicadores medi oambiental escongtituyen e instrumento de medidaque poseeel Sistemade Gestion
Ambiental para medir € grado de contaminacion que ejerce una industria sobre sus arededores.
Tradiciona mente estoshan sido indi cadores cualitativos, que han servido paraevaluar e impacto medio
ambiental provocado por el proceso propuesto y deben consi derarse como parte delos procesosprevios
inversionistas, logrando unasintesis delas dimensi ones técnica, econémicay ambiental’, obteniendo asi
tecnol ogias compatibles con e medio ambiente.

10



Centro AzUcar 38(3): 7-13 julio-sept., 2011

A continuacion se muestran un conjunto deindicadoresdetipo cuantitativos, que pueden calcularsede
formageneral, apartir delosbalances demasay energia. Estos se pueden agrupar en:

a) indicadores de consumo

b) indicadoresdevertimiento.

a) Indicadores medi oambiental es de consumo

e Consumodemateriasprimas

El consumo de materias primas serefiereal as cantidades consumidas por unidad de producto. Esposible
contabilizar econdmicamente, esteindicador, apartir del gasto delamateriaprimay su % enlaestructura
del costo de produccion.

(ZConsumo de materias primas)
Cantidad de producto

Materias primas =

e Consumodeagua

El consumo deagua (huellahidrica) comoindicador medioambienta serefiereal consumoreativo de
esterecurso en funcion delaproduccion total anual y sedefine como el volumen de aguanecesaria
paraobtener unaproduccion determinadat. Es posible calcularlo como lasumatoriadelas cantidades
de aguaconsumidaen €l proceso por cadaunidad de producto terminado. Esto es:
[Z Agua de Limpieza +Vapor de agua +]
Agua de proceso + Agua de enfiamient o
Cantidad de producto

(4)

Esposible contabilizar econdmicamente, esteindicador, apartir del gasto deaguay su% dentrodela
estructuradel costo de produccion

Agua =

e Consumodeenergia

Debido alosaumentosen lospreciosdelos combustiblesfésiles, € consumo deenergiacomo indicador,
reviste cadavez mayor importancia, por lainfluenciaque gerceen € incremento del costo de produccion
y lacontaminacién que se produce a consumirse. Parael cdculo del mismo enlaindustria, serequiere
contar con un balance de energiaque nosindique el uso final delamisma, aqué etapasde proceso se
dirigey cudesson |l os patrones de consumo. Puede expresarse como:

(Consumo de electricidad + Consumo de combustible) 5
Cantidad de producto ( )

Energia =

Esposible contabilizar econdmicamente, esteindicador, apartir de gasto deenergiay su % end costo
deproduccion.

b) I ndicador esmedioambientalesdevertimiento

Losresiduosdelos procesosdelaindustriaquimicase pueden clasificar en emisionesde gases,
emisionesdeliquidosy emisionesde sdlidos. Son de gran importanciaparalagestion medioambienta,
puesto quelaprevenciony € reciclgederesiduosatinan |os obj etivos medioambientales con las
ventgjasecondmicas.
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Emision de gases (Vertimiento de residual es gaseosos)
Lasemisionesalaamaosferade residua es gaseosostiene unaespecid importanciadebido asusdiversos
impactos negativos sobre el medioambiente, cuando éstas son sustanciastoxicas. Estetipo de emisiones
y otrosresidual es gaseosos que se generan en un proceso se puede determinar atravésdelosbalances
de masay energia., pudiendo cuantificar el indicador “emisiones de gases”.

(Z Cantidad emisiones gaseoso)

Cantidad emisiones gaseosos = -
Cantidad de producto

(6)
Esposible contabilizar econdmicamente, esteindicador, apartir del costo ddl tratamiento deresiduales
gasensos, méslas multasimpuestasy € % querepresentaen laestructuradel costo de produccion.

e Emisionesdeliquidos(vertimientoderesidualesliquidos)

Losefluentesliquidosgenerados por cual quier proceso productivo que no cumplalos requerimientosde
vertimiento son denominadosresidual esliquidosy su agresividad a medioambiente estaen dependencia
desu contenido y lacargacontaminante. Lacantidad total de de aguas residual es en metros cibicos se
obtiene delasumadetodos|osflujos de aguacontaminantesy no contaminantes que sedescargan en el
colector o enlared dealcantarillado.

Deformasimilar a indicador anterior, es posible contabilizar laemisién deliquidos por los costosde
tratamiento delasaguasresidualesy por multasy penalizacionesquele hacenalaindustria.

(3" cantidad emisiones liquidas)

Cantidad emisiones liquidas = -
Cantidad de producto

)

e Emisionesdesolidos(Vertimiento deresidualessolidos)

Bajo esteindicador es posible considerar atodo desecho o residuo solido o semisdlido resultante de
cualquier proceso u operacionindustrid. Lacantidad deresiduosde estetipo a igua quelosanterioreses
funcion delatecnologiade proceso productivoy la€ficienciadel mismo. Se puededeterminar apartir de
lasumatoriade | as canti dades de emisiones de sdlidos que se cal culan através delos balances de masay
energia

A suvez, es posible contabilizarlo econdmicamente apartir delos desembol sos que debenredlizar las
industriaspor los costos por tratamiento de estosresiduosy |os desembol sos por multasy penaizaciones
guelehacenalaindustria

(3" Cantidad emisiones solidos)
Cantidad de producto

Cantidad emisiones solidos =

8

Indi cadores econdmicos

Muchos estudiosindican quelos model os basi cos deingenieriaeconémicaFlujo de Cgja, Vaor Actua
Neto, Tasalnternade Retorno y Periodo de Recuperaci on sonlosmésiutilizados en laeva uaci on econdmica
y congtituyenlallaveenlosestudiosdefactibilidad decuaquier proyecto de ingenieria.

Si d proyecto deinversiontieneun VAN positivo, e proyecto esrentable. Entre dos 0 més proyectos, €l
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mejor esel quetengae VAN masalto.
LaTasalnternade Rentabilidad (TIR) indicael %
de retorno de lainversion y es un indicador de
rentabilidad relativade proyecto, por locua cuando
se hace unacomparacion de tasas de rentabilidad
internadedosproyectosnotieneen cuentalaposible
diferenciaenlasdimensionesdelosmismos. Una
graninversén conunaTIR bgapuedetener un VAN
superior aun proyecto con unainversion pequefia
conunaTIR devada

El Periodo de recuperacién descontado (PRD)
corresponde a tiempo en & que se amortizala
inversony e mejor esel demenor tiempo.

Se puede emplear cualquiera como criterio de
seleccion dealternativas, siendo el mejor el VAN
por ser menos sensible quelosotros dos, ademéas
de ser unamedidamasred delacantidad del dinero
obtenido al cabo de un tiempo determinado. Entre
empresariosesmésfécil entenderseconlaTIRy €
PRD y como se apreci6 en las encuestas un %
importante prefierecomo criteriodedecisond PRD.

Interrelacién de los indicadores técnicos y
medioambienta es con los econdmicos.
Todoslosindicadores propuestostienen en coman
laposibilidad de ser calculados en lasdiferentes
etapasdelosprocesospreviosinversionistasdelas
industrias de procesos quimicos. Losindicadores
econdmicosjuegan un papel rector enlatomade
decisiones, |o cual esvaido debido aquecuaquier
dternativatecnol 6gicaque sevaoretiene que ser
factible desde d punto de vistaecondmico.

Por tal razén es que e conjunto de indicadores
técnicosy medio ambientales propuestos han sido
cuantificados econémicamente, lo cua permiteque
todos ellos influyan sobre los indicadores
econdmi cos planteadosy que consecuentemente,
latomade decisonestengaimplicitalasdimensiones
técnica, econdmica y medioambiental que se
requieren para cualquier propuesta tecnolégica
evaluada

CONCLUSIONES
1) Se demostro que paralos especialistas y
empresarios es determinante, en la toma de
decisiones, € criterio econémico.
2 Se propuso un sistema integral de
indicadores técnicos, econémicos y
medioambiental es, que pueden ser cuantificables
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economicamente, permitiendo asi quelatomade
decisionestengaimplicitalasdimensionestécnica,
econémicay medioambiental queserequieren para
cual quier propuestatecnol 6gicaeva uada.
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