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RESUMEN

Introduccion:

Los emprendimientos de capital en el sector industrial cubano adolecen de dificultades
debido a que no se ejecutan con el nivel de calidad exigido.

Objetivo:

Elaborar una metodologia para la implementacion de proyectos de inversion en plantas
de proceso, que garantice el cumplimiento de los resultados previstos en todas sus
etapas: concepcion, ejecucion, puesta en marcha y posterior operacion.

Materiales y Métodos:

Se formula un método sistematizado elaborado a partir de la integracién de dos
metodologias documentadas para la implementacién de proyectos inversionistas que
abarca un conjunto de etapas minuciosas sobre cdémo deben gestionarse las inversiones,
especificando su aplicacion en la industria quimica.

Resultados y Discusién:

Se evaluan los indicadores fundamentales de un proyecto de capital, fundamentando la
ineludibilidad de estos aspectos e incorporando el mantenimiento como elemento
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nuclear del proceso de inversion en la industria cubana, especialmente en la industria
quimica.

Conclusiones:

La implementacion de esta nueva metodologia facilita el analisis pormenorizado de
cada aspecto y comprende todas las etapas necesarias para el avance del proyecto.

Palabras clave: industria quimica; mantenimiento; metodologia; proceso inversionista;
sustentabilidad; transferencia de tecnologia.

ABSTRACT

Introduction:

Capital investment projects in the Cuban industrial sector face difficulties because they
are not executed with the required level of quality.

Objective:

To develop a methodology for implementing investment projects in process plants that
ensures the achievement of planned outcomes throughout all stages: conception,
execution, start-up, and subsequent operation.

Materials and Methods:

A systematized method was formulated by integrating two documented methodologies
for the implementation of investment projects. This method encompasses a detailed set
of stages outlining how investments should be managed, specifying its application in the
chemical industry.

Results and Discussion:

The fundamental indicators of a capital project are evaluated, highlighting the
indispensability of these aspects and incorporating maintenance as a core element of the
investment process in Cuban industry, particularly in the chemical sector.

Conclusions:

The implemention of this new methodology facilitates a detailed analysis of each aspect
and covers all the necessary stages for the advancement of the project.

Keywords: chemical industry; maintenance; methodology; investment process;
sustainability; technology transfer.

1. INTRODUCCION

La inversion, en particular la inversion en la industria quimica, desempefia un rol
fundamental en la expansion y progreso econémico y social de una nacion,
posibilitando la transformacion de su estructura productiva mediante la ampliacion y
actualizacion de sus capacidades manufactureras, el impulso a las ventas externas, la
sustitucion de compras al exterior y, en consecuencia, la elevacion de la calidad de vida
de sus ciudadanos (Andia et al., 2020). Este objetivo, no obstante, no se alcanza de
forma automatica: se requiere dirigir el procedimiento de manera correcta y para ello
resulta crucial alcanzar elevados indices de eficiencia y un balance entre las inversiones
de caracter social y aquellas disefiadas para generar rentabilidad, considerando que estas
ultimas financian las primeras (FMI, 2020).
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El proyecto de inversion constituye un plan que, al asignarsele un capital determinado y

proveérsele de recursos diversos, tiene la capacidad de generar un bien o servicio de

utilidad para las personas o la colectividad en general (Salanta et al., 2018).

De acuerdo con Garcia & Lopez (2020), a excepcion de contadas excepciones, la

concepcion inicial de un proyecto de inversion responde a uno de los siguientes

origenes: oportunidad y necesidad o amenaza.

La transferencia tecnologica constituye, en la contemporaneidad, una practica

fundamental para las industrias y empresas a nivel global. Representa un proceso

comprensivo que abarca desde la eleccidén de la tecnologia hasta su implementacion

efectiva en la industria, configurandose como una estrategia generadora de valor,

independientemente de si la entidad, organizacion o nacion es creadora o receptora de

tecnologias (Babkin et al., 2023).

Dentro de la transferencia y asimilacion tecnoldgica en el sector industrial se enmarca el

proceso de inversidn. Se ejecuta una inversion con el proposito de desarrollar un nuevo

proceso u optimizar uno existente, por lo que resulta indispensable transferir y asimilar

estas tecnologias para alcanzar resultados satisfactorios en la inversion (Sanchez &

Ledesma, 2018).

La obtencion de tecnologias debe ser empleada de manera correcta, logrando su

adaptacion y perfeccionamiento (Jiang et al., 2022). Por esta razon, en las etapas

generales para la adquisicion tecnoldgica se incluyen: la recopilacién de informacion,

seleccion, valoracién, negociacion y ajuste de la tecnologia; siendo esta Ultima fase

crucial para el disefio de ingenieria, la adquisicibn de maquinaria y equipos, la

edificacion, instalacién, verificacion y puesta en funcionamiento de los sistemas

productivos (Abdulai et al., 2022).

El producto interno bruto (PIB) de un pais se destina al consumo y a la acumulacion, es

decir, a la inversion; por lo que refleja la situacion econémica nacional y su capacidad

de inversion. Segun datos de la ONEI el comportamiento del PIB en Cuba en los

ultimos afios (2014-2024) ha sido inestable y con tendencia al descenso, existiendo un

momento en el cual obtiene unos valores por debajo de -10 % en su crecimiento en el

2020, coincidiendo con la crisis mundial generada por la pandemia COVID-19. El valor

mas alto de PIB en el Gltimo decenio fue en 2015 con 4% lo que manifiesta la

inestabilidad y baja sostenibilidad de la industria cubana, principalmente de la industria

quimica (ONEI, 2024).

Se identifican numerosas irregularidades dentro del proceso inversionista, las cuales

pueden sintetizarse en las siguientes:

- Estudios de factibilidad que carecen de la profundidad y detalle necesarios,
equivalentes més bien a estudios de prefactibilidad.

- Informacion dispersa, inexistente o de baja calidad.

- Estudios de mercado superficiales.

- Falta de fundamentacion en la definicion del horizonte temporal de la tecnologia y
productos.

- Ausencia de analisis tecnoldgico, nivel de madurez tecnoldgica y alternativas
posibles.

- Omision de analisis de productos sustitutivos en el mercado global.
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- Procedimientos inadecuados en la estimacion de precios, costos tecnolédgicos y
calculo de depreciacion.

- Inconsistencias en la estimacion del capital de trabajo.

- Desconocimiento de métodos de evaluacién, generando errores en flujos de caja y
VAN.

- Falta de consideracion del financiamiento y su impacto en el proyecto.

- Tratamiento del estudio de factibilidad como formalidad y no como documento de
trabajo.

Habiendo una comparacién entre el Decreto-Ley 327 (Consejo de Ministros de Cuba,

2014) vy la RC 1/2022 (Consejo de Ministros de Cuba, 2022), se pueden observar

mejoras significativas de esta Gltima en cuanto a la forma de inversion de capital, la

diversificacion productiva, el empleo y la capacitacion, la sostenibilidad ambiental y el

acceso a mercados. La RC 1/2022 presenta mayor flexibilidad lo cual constituye un

incentivo para los inversionistas extranjeros.

Aunque presenta avances, no incorpora todos los elementos requeridos y debido a

negligencias por parte de los responsables de desarrollar los proyectos, los resultados

esperados de las inversiones realizadas no se materializan.

En consecuencia, las inversiones en el sector industrial cubano no logran los objetivos

establecidos, puesto que la RC 1/2022 por si sola aln presenta vacios en cuanto a

orientaciones metodoldgicas y cientificas que dirijan el proceso de inversion desde la

planificacion hasta la puesta en operacion, pues no incluye desde el inicio la

tranferencia de tecnologias y el programa integral de mantenimiento para la industria

quimica objeto del proyecto, lo cual es esencial para alcanzar la recuperaciéon de los

recursos financieros y la sostenibilidad de la inersion.

Por lo expuesto, el objetivo de esta investigacion consiste en elaborar una metodologia

para la implementacién de proyectos de inversion en plantas de proceso, que garantice

el cumplimiento de los resultados previstos en todas sus etapas: concepcion, ejecucion,

puesta en marcha y posterior operacion.

2. MATERIALES Y METODOS

En este estudio se consulta la propuesta de Feal et al., (2022) se hace una integracion
con la de la RC 1/2022 haciendo cambios especificos en cuanto a la importancia que se
atribuye al mantenimiento desde el inicio del proceso inversionista. Mediante el analisis
documental y comparativo se obtuvo la metodologia que se presenta en la figura 1.

2.1 Anélisis de la necesidad o demanda

- Estudio de mercado

- Definicion del producto. Naturaleza y usos

- Andlisis de la demanda

- Andlisis de la oferta

- Importaciones y exportaciones

- Anadlisis de los precios
Este es el primer paso para conocer cual es el problema original del proyecto, hacer su
evaluacion de la necesidad original y las formas de resolverla.
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Figura 1. Propuesta metodolégica para la realizacion de proyectos de inversion

2.2 Preinversion y promocion

- ldentificacién de la Oportunidad

- Busqueda y Contacto con Contraparte

- Negociaciones Preliminares y Acuerdo de Intenciones
De esta etapa sale formulada la primera propuesta de inversion.

2.3 Evaluacion inicial y autorizacion de principio (AlP)
- Elaboracion y presentacion de la solicitud de AIP (Conceptualizacién)
- Evaluacion por el MINCEX y otros organismos
- Emision de la resolucion de AIP

Cuando la propuesta se revisa por el MINCEX y los demas organismos involucrados, en
dependencia del sector industrial en el que se enmarca, si esta es rechazada,
automaticamente queda eliminada la propuesta. En caso de que sea emitida esta

Resolucién de AIP, se pueden comenzar las negociaciones.
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2.4 Negociacion y formulacion definitiva

- Definicion

- Evaluacion de alternativas

- Presentacion de la alternativa seleccionada

- Elaboracion del estudio de factibilidad

- Aprobacién del estudio de factibilidad
Este esta etapa si se rechaza el estudio de factibilidad queda eliminada la oferta y hay
que reescribir la propuesta. Si es aprobado, se pasa a la evaluacion final.

2.5 Evaluacion final y aprobacion definitiva
- Presentacion de la solicitud de aprobacion definitiva
- Evaluacion integral y emision de la resolucion definitiva
Esta resolucion definitiva es la que autoriza a los inversionistas y demas personal
involucrado a comenzar con la implementacién del proyecto.

2.6 Implementacion y operacion

- Contratacion y ejecucion

- Aseguramiento tecnoldgico y transferencia de tecnologia

- Construccion

- Precomisionamiento

- Comisionamiento

- Arranque

- Operacién

- Cierre del proyecto
Cuando termina esta etapa la empresa tiene que estar operativa, con todos sus sistemas
trabajando y se reliza el informe de cierre con los indicadores y sus niveles de
aceptacion.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la preparacion y ejecucion de una inversion deben considerarse diversos elementos
fundamentales que constituyen la base de todo proceso inversionista y sin los cuales no
podria alcanzarse la calidad requerida (Karlibaeva et al., 2022). Cabe destacar que una
inversion en la industria quimica representa la materializacion de un proceso de
transferencia y asimilacion tecnoldgica, lo cual genera importantes implicaciones para
la misma e influye en su desarrollo dinamico.

Por consiguiente, cuando se emprende un proceso de esta naturaleza, el pais receptor
debe estar preparado para mitigar las dificultades y riesgos inherentes al mismo.

3.1. Aspectos indispensables en la preparacion y desarrollo de una inversion

3.1.1. Evaluacion de la necesidad de inversion

Inicialmente, se debe identificar y examinar la necesidad o demanda que justifica la
realizacion de la inversion. Esta debe responder directamente a dicha necesidad,
constituyendo una etapa crucial para la posterior ejecucion y operacion de la inversion.
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3.1.2. Estudio de viabilidad

En la actualidad, la decision sobre una nueva planta quimica no es Unicamente una
cuestion técnica, sino también econdmica y ambiental. No se trata simplemente del
disefio o desarrollo de un proceso, sino de una decision de inversion, comprendida como
un proceso dindmico de generacion de recursos y valor.

Este examen no se efectlia exclusivamente con anterioridad al desarrollo de las demas
etapas, sino que se ejecuta de manera paralela a lo largo de toda la trayectoria del
proceso inversionista.

3.1.3. Seleccion tecnolégica
Para esta determinacion se consideran los siguientes aspectos:
- Criterios expertos para el disefio del proceso.
- Repercusién econdmica de las alternativas tecnoldgicas.
- Efectos ambientales.
- Naturaleza de los acuerdos contractuales entre las partes participantes.

3.1.4. Elaboracion de la propuesta inversionista
Esta propuesta constituye el documento donde se detallan los requisitos, las
potencialidades y las condiciones indispensables para la materializacién de la inversion.

3.1.5. Disponibilidad de recursos materiales y capacidades constructivas
Respecto a este aspecto, debe considerarse que Cuba posee limitados recursos naturales,
por lo que al planificar una inversion deben evaluarse los siguientes elementos:
- Accesibilidad a las materias primas requeridas.
- Proximidad de los yacimientos de materiales basicos.
- Adquisicién de los equipos necesarios para el proceso principal y los sistemas
auxiliares.
- Idoneidad del terreno para el montaje de la planta, garantizando que no afecte a
la comunidad circundante.
3.1.6. Evaluacion de riesgos
El estudio de los potenciales peligros en una planta quimica representa uno de los temas
cruciales durante la preparacion y desarrollo de un proyecto de inversién. En la
evaluacion de riesgos deben incorporarse los siguientes aspectos:
- ldentificacion y cuantificacién de los peligros que una instalacion industrial
representa para personas, bienes, servicios y el medio ambiente.
- Definicion de accidentes mayores potenciales y su nivel de riesgo asociado.
- Determinacién del alcance espacial de los posibles accidentes.
- Investigacion de las causas raiz de los incidentes.
- Establecimiento de criterios de aceptabilidad para instalaciones, operaciones,
ubicacion y distribucion de la planta.
- Especificacion de medidas de prevencion y proteccion.
- Cumplimiento de normativas legales aplicables.
La realizacion de una adecuada evaluacion de riesgos permite alcanzar:
- Optimizaciones en el proceso productivo.
- Mejoras en los equipos e instalaciones.
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Fortalecimiento de la prevencién y capacitacion del personal, reduciendo la
frecuencia de errores humanos en operacién y mantenimiento.

Desarrollo de planes de emergencia internos y externos.

Proteccion garantizada de personas, bienes y el entorno.

Formacion del personal de la planta

Una vez aprobada la instalacion, es fundamental que el equipo que trabajara en la
fabrica cuente con la capacitacion necesaria para garantizar una operacion exitosa. La
preparacion debe fundamentarse en:

3.1.8.

Comprensidn de los aspectos esenciales del contrato.

Dominio de las relaciones técnicas del proceso y documentacion del proyecto.
Adquisicion de experiencia practica en el manejo del proceso. Una modalidad
ideal para alcanzar este objetivo consiste en la rotacién del personal en una
planta similar durante varios meses, facilitando una familiarizacién integral con
el proceso.

Conocimiento basico de la documentacion tecnica de la fabrica.

Participacion activa en el control del desarrollo de la inversion.

Instruccion especializada para operarios y técnicos de mantenimiento.

Recepcidn de cursos especificos sobre el proceso y la instalacion en general.

Comisionamiento

La ejecucién de un adecuado comisionamiento puede generar los siguientes beneficios:

3.1.9.

Planificacion y coordinacion optimizada mediante la aplicacion de un plan de
comisionamiento.

Mejor articulacion entre los diferentes participantes.

Reduccion de deficiencias en los sistemas principales.

Disminucién de pendientes o requerimientos pendientes.

Menor dependencia de consultorias técnicas operativas debido a la capacitacion
integral del personal de operaciones y mantenimiento.

Cumplimiento eficiente de los requisitos del proyecto.

Mitigacion de la exposicion a riesgos.

Fortalecimiento de las competencias del operario, optimizando la operacion y
mantenimiento mediante su inclusion en el comisionamiento.

Reduccion de necesidades de capacitacion adicional al disponer de
documentacién actualizada de operacion y mantenimiento.

Menores tiempos de parada gracias a diagndsticos de fallas mas precisos.
Documentacion técnica adecuada para facilitar la operacién y mantenimiento,
con descripcidn precisa de la planta y sus procedimientos.

Seguimiento del desarrollo de la inversion

Para garantizar la calidad de la inversion debe establecerse un sistema de supervision
periddica y detallada de las actividades que se ejecutan durante el proceso inversionista.
La ejecucion de estas supervisiones corresponde al inversionista y debe generarse un
informe detallado por cada una, donde se especifiquen las observaciones y
recomendaciones realizadas por los responsables del control.
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3.1.10. Vinculacion universidad-empresa
Frecuentemente se reconoce la necesidad de fortalecer las relaciones entre las
instituciones académicas y las organizaciones empresariales como parte de los
esfuerzos, para adaptarse a las exigencias del entorno actual, caracterizado por:
- Desarrollo acelerado de las diversas disciplinas cientificas y cambios abruptos
en las tecnologias.
- Circulacion rapida de informacion y descubrimientos cientifico-técnicos.
- Nuevas demandas de mejora continua en calidad y diversidad de productos y
servicios, con tendencia al rapido crecimiento de estos ultimos.
- El conocimiento como requisito indispensable y principal producto de la
sociedad.
- La ciencia y la tecnologia como fundamentos esenciales para la soluciéon de
problemas cada vez mas complejos que enfrenta la humanidad.

3.1.11. Repercusion social de la inversion
El avance tecnologico y, en consecuencia, el desarrollo industrial, se distinguen en la
actualidad por una relacién cada vez mas estrecha con la sociedad como agente
participante en la transformacion tecnoldgica (transferencia de tecnologias). Por otro
lado, las empresas mantienen un compromiso con la comunidad y siempre debe
buscarse un equilibrio apropiado entre los beneficios econdmicos y el valor social. Los
efectos sociales con mayor potencial pueden clasificarse de la siguiente manera:

- Aspectos ambientales

- Tematicas sociales

- Sistema de innovacion

- Empleo

- Aspectos econdmicos estratégicos

3.2. La integracion del mantenimiento desde la fase inicial del proceso inversionista
Para que una organizacion alcance un rendimiento competitivo en el mercado, debe
considerar permanentemente la disponibilidad de sus equipos, asi como el desempefio
de sus herramientas productivas con una gestion de calidad eficaz y la minimizacion de
costos. Con un mantenimiento adecuado se puede conseguir:

- Garantizar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos.

- Cumplir con todos los requisitos del sistema de calidad empresarial.

- Prevenir, reducir y, cuando sea necesario, corregir las fallas.

- Disminuir la severidad de las fallas inevitables.

- Evitar interrupciones innecesarias o paradas de maquinaria.

- Prevenir accidentes laborales.

- Mantener los activos productivos en condiciones operativas seguras.

- Reducir costos operativos.

- Extender la vida util de los activos.
Para que los equipos o sistemas puedan completar su ciclo de vida y proporcionar el
servicio adecuado, dependen de factores como:

- Seleccién correcta basada en una especificacion clara de los requisitos de

compra.
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- Cumplimiento de las condiciones de montaje, instalacion, pruebas y puesta en
marcha.
- Implementacion durante su vida util de un programa de mantenimiento y
actualizacion.
- Operacién adecuada de los equipos.
En la actualidad se dispone de diversos sistemas para implementar el servicio de
mantenimiento de instalaciones en operacion. Algunos de estos enfoques no se limitan a
la correccion de fallos, sino que también pretenden intervenir anticipadamente, actuando
tanto sobre los activos en su concepcién original, como sobre aquellos en fase de
disefio. Las modalidades de mantenimiento que se examinaran son:
- Mantenimiento correctivo
- Mantenimiento preventivo
- Mantenimiento predictivo
- Mantenimiento productivo total
Entre todas estas alternativas de mantenimiento para las industrias quimicas cubanas, se
puede optar por el predictivo, que posibilita obtener una proyeccion temporal del
comportamiento de los equipos para evitar reparaciones durante periodos productivos y
disponer de informacién anticipada sobre su funcionamiento.

4. CONCLUSIONES

1. Los proyectos de inversion en la industria quimica cubana contemporanea
enfrentan probleméticas derivadas de errores por parte de las entidades
responsables y la carencia de investigaciones minuciosas requeridas para el
cumplimiento de los objetivos del proyecto.

2. La implementacion de esta nueva metodologia facilita el analisis pormenorizado
de cada aspecto y comprende todas las etapas necesarias para el avance del
proyecto.

3. Elementos como el estudio de viabilidad, la evaluacion de riesgos y la puesta en
marcha resultan fundamentales para el desarrollo del proceso inversionista.

4. Para cualquier modalidad de inversion es crucial priorizar el mantenimiento, via
que garantizara el cumplimiento de sus objetivos y permitira alcanzar una mayor
mantenibilidad de la instalacion.
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