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1. lN'l'llODUCClON 

1.1. Antecedentes de la aisi6n 

Venezuela es un pals rico en recursos naturales apropiados para su 
transformaci6n industrial. El pa{s dispone de las principales materias 
primas, COUIO enoraes reservas de petr6leo crudo y gas natural, que, en 
gran medida 1 se elaboran en el pa{s. No obstante 1 la industria 
petroqu£mica y qu!mica sigue estando subdesarrollada, no satisfs:e la 
deaanda del mercado local y, ademis 1 no exporta los produccos de gran 
valor ailadido. 

Durante la misi6n de la Jefa de la Subdivisi6n de Industrias 
Quhaicas, Sra. Tcheknavorian, se infona6 breveaente al PNUD y al 
Kinisterio de Fo.ento d~ las capacidades de la ONUDl en lo que respecta 
al desarrollo integrado de la industria petroqulmi.ca y qulai.ca. El 
organisao de contraparte solicit6 informaci6n detallada sobre la 
metodologia, los costos y la 80clali~ad de ejecucicSo. Se decidi6 
celebrar un seainario de dos a tres d{as de duraci6n en el que el 
Sr. J. A. lCopytovski, SIRA, ONUDI, presentari los documr.ntos pertinentes 
y exaainara las aodalidades de la asistencia t6cnica ulterior de 
la ONUDI/PNUD. 

1.2. Programa de la aisi6n 

En el Anexo II se presenta el calendario de las actividades de la 
misi6o. Estas actividades pueden dividirse en dos categorias: 

Conferencias en el seainario; 
Preparaci6n del doc~nto de proyecto. 

Se celebraron reuniones oficiales con el Representante Residente 
del PNUD y con representantes det Ministerio de Fomento y del Ministerio 
de Energ!a y Minas. 

2. RESUMEN DE LAS OONCLUSIONES Y llECOKENDAClONES 

2. i.. Conclusiones 

a) Las metas estrat6gicas del desarrollo de la industria petroqu!mica 
en Venezuela, a saber, abastecer el creciente mercado nacional, asl como 
aumentar las exportaciones que llevan un elevado impuesto sobre el valor 
aftadido, han sido reconocidas por: 

~~s 6rganos estatales conexos (Ministerio de Fomento y 
M~nisterio de Ener.gla y Minas) 

empresas de\ sector pubtico (Pechiven - Corporaci6n 
Petroqulmica de Venezuela) 

la asociaci6n privada de la industria qulmica (Assoche~ -
Asociaci6n de Industrias Quimicas). 

b) Las conver~aciones eY.tensas y profesionales sobre el Sistema de 
Ayuda a la Decisi6n Interactiva de Huttiobjetivos, presentado en el 
seminario, incluida la demostraci6n cor:putadorizada, ban indicado el 
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interfs de todos los operadores de la rama petroqu£aica (incluida la 
transformaci6n en objetos y aparatos de pl4stico) por aplicar a la 
planificaci6n del desarrollo futuro una metodolog{a unificAda, 
transparente, r.eut1al y computadorizada • 

c) La ONUDI, como organismo independiente para el desarroll~ 
industrial, esta dispuesta a organizar, coordinar, supervisar y ejecutar 
la adopci6n actualizada de decisiones, un sistema aut6nomo de selecci6n 
de prioridades del proyecto y el establecimiento de politicas para el 
desarrollo petroqu£aico en Venezuela. 

2.2. Recomendaciones 

a) La metodologia ADIK debe estar a disposici6n de todo~ los operadores 
del subsector, por ejemplo, la adainistraci6n estatal, las empresas 
publicas y asociaciones de ln industria privada, psra conseguir un 
leguaje unificado, el estableciaiento de pariiletros y aetas del 
desarrollo de la industria petroquLlaica del pats. 

b) Debido al fuerte componente de estrategia de exportaci6n de la 
pri..era etapa del proyecto de asistencia t4cnica, deben establecerse las 
opciones mas ventajosas para el desarrollo de la industria petroqufai.ca 
en Venezuela y respaldarlas posteriormente mediante estudios regionales 
de mercado seleccionados, el estableciaiento de estrategias de 
comercializaci6n y aediante politicas nacionales estables y a largo 
plazo. 

c) La primera etapa del proyecto de asisceneia t'cnica ONUrl/PMUD sobre 
metodolog{a ADIK debe establecerse a partir de los siguientes 
componentes: 

curso nacicnal de capacitaci6n 
apoyo de expertos internacionales 
subcontrato sobre ejecuci6n de 111etodologia comp~tadorizada ADIK 
para tres operadores 
asistencia del personal de la ONUDI 
mantenimiento y desarrollo del sistema. 

Posteriomente, como seguiaiento de ta primera etapa, se tendr4 en 
cuenta la segunda etapa de proyectos de asistencia tic.nica sobre 
investigaci6n de mercados y comerciali~aci6n1 as{ como sobre la 
viabilidad de propu~stas de inversi6n determinadas. 

D~be tenerse en cuenta et disefto del proyecto con objeto de 
conseguir loa mayores insumos p~sibles ea moneda local. 

d) El pr~yecto relativo a la evaluaci6n de opcionea para el 
establecimiento de una p:~nta de multiproduccion por lotes para fabricar 
productos quimicos en pequeftas cantidades, en la form;\ en que ya ha sido 
presentado por ta ONUDI, debe ser ejecutado por et Ministerio de Fomento 
para pre•entar at sector privado las opciones de adaptaci6n de 
estructuras tecnol6gicas y t§cnicas para UD USO mas eficiente de las 
capacidades existences. 
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3. INFORME SOBRE LAS COMVERSACIONES CON FUNCIOIWUOS DEL PMUD · Y EL GOBI.ERNO 

l.1.1 Conversaciones en el PNUD 

En el PNUD de Caracas se celebraron reuniones de informaci6n con la 
Representante Residente, Sra. E. Martinez, el Representante Residente 
Adjunto, Sr. A. Jefferson y el Oficial Auxiliar de la ONUDl, Sr. H. von 
Gersdorff. La aisi6n inform6 acerca del contenido final de las 
conferencias e hizo hincapi' en que la presentaci6n computadorizada del 
prograaa de deaostraci6n es iaportante para los resultados del 
seminario. Los representantes del PNU!> infonaaron muy extensaaente a la 
aisi6n sobre el concepto de desarrollo de la industria petroqu&aica en 
Venezuela y sobre las responsabilidades de distintos organismcs 
gubernamentales y complejos industriales. Se seftal6 que, no obsta~te, 
las decisiones del Kinisterio de Fomento son un eleaento iaportante del 
procediaiento de aprobaci6n de proyectos; por su parte, PECHIYEN 
deseapetlari una funci6n crucial en la financiaci6n del proyecto coao 
6nica empresa responsable del desarrollo en la industria petroqufai.ca en 
Venezuela. Se asegur6 a la aisi6n que representantes responsables de 
PECHIVEN participarin en el seainario y en ex'-enes posteriores de\ 
contenido y la estructura de ejecuci6n del proyecto. El calendario del 
proyecto deber6 encajar con el plan d~ aconteciaientos pollticos, ya que 
es iaportante para la selecci6n de estrategias de exportaci6n en la 
esfera decisiva del desarrollo industrial en Venezuela. Tambifn debe 
participar en la ejecuci6n del proyecto la asociaci6n privada de 
industrias qutaicas (ASOCHEM) coao componente importante de la industria 
de elaboraci6n de pl6sticos. 

3.2 Conversaciones en el Kinisterio de Fomento 

El Ministerio de Fomento mostr6 sumo interes en una metodologia tan 
comprobada, transparente y neutral de adopcion de decisiones, coma la 
propuesta, por lo que coca a la selecci6n de la prioridad del proyecto 
en la industria petroquimica (iacluidas las operaciones de elaboraci6n 
secundaria). Los productos previstos del proyecto de plar.ificaci6n 
DP/VF.B/84/004 en esta esfera se concentran en la evaluaci6n de las 
posibilidades existentes en el sector privado y la preparaci6n de las 
recomendaciones sobre las medidas de politica necesaria para el 
desarrollo ulterior. Por el momento, se lleg6 a la importante 
:onclusi6n de que el desarrollo de la industria petroqufmica, sobre todo 
la producci6n de p16sticos en gran escala y en pequetla escala y 
posiblemente de fibras sintitica no ser6 la ainica condici6n para el 
abast&ciatiento y el rendimiento sin problemas de la industria existente 
de elaboraci6n de p16sticos y las respectivas industrias de bienes de 
consumo en otras ramas, sino que deber6 tener en cuenta tambiin et 
componente de una estrategia de •!Xportaci6n firme. Como unica 
reaponsable de las inversiones en gran escala en •l sector petroquimico, 
Pt:CHIVEN busca tambien la metodologia de adopci6n de decisiones y de 
selecci6n de la prioridad del proyecto. 

Ya se adoptaron varia• decisiones sobre 101 proyecto• fundamentales 
y viables y ese proceao d• estructuraci6n tecnol6gica del duarrollo de 
la industria pet~oquimica debe proseguirse con rapidez, debido a la 
ef iciencio financiera y econ6mica de la claboraci6n integrada de 101 

productos petroquimi=ot. Lo• directivos de PECHlVEM desconocen la 
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existencia de sistemas interactivos de adopcion de decisiones en la 
esfera del desarrollo de la industria petroqu!aica y de la selecci6n de 
la prioridad de proyectos. Se hizo hincapie en que el desarrollo en la 
industria petroquimica se retrasa debido a que no existen politicas 
gubernamentales estables y a largo plazo q~e apoyen el desarrollo de la 
industria petroquimica. Por lo tanto, se crea una especie de circulo 
v1c1oso. Por una parte, el Gobierno espera la preparacion y 
presentaci6n del prograaa amFlio de la industria petroqu!aica para 
establecer prioridades futuras y, por la otra, para preparar ese 
programa, PECHIVEN espera a que el Gobie~-no establezca reglamentos que 
permanezcan inalterados durante 7 a 10 ailos y que apoyen a las 
actividades estrategicas de exportaci6n. La misi6n recalc6 durante esa 
reuni6n que este circulo vicioso puede interrumpirse mediante la 
aplicaci6n de la metodologia ADIM. Se explico que el sistema 
computadorizado de adopci6n de decisiones en la ~etecci6n de la 
prioridad de los proyectos permite la realizaci6n de experimentos de 
si.mulaci6n a distintos niveles de paraaetrizaci6n de pollticas. Por lo 
tanto, los resultados sobre la eficiencia econ6mica y otros limites de 
criterios pueden adaptarse, sieapre y cuando se ajusten a las metas 
estrategicas del pals y la~ aedidas de politicas esten claramente 
definidas. Este sistema ADIM se adapta a las necesidades del usuario, 
lo que significa que pueden usarlo personas que no hayan recibido 
instrucci6n en la programacion y el manejo de computadoras, aspecto que 
es muy importance para los altos niveles de deeisi6n en la fase de 
conseguir un consenso sobre los importances temas econt.icos que, 
naturalmente, est4n relaci~nados eon las intenciones pollticas de los 
responsables. Esta metodologla puede utilizarse en los distintos 
niveles de adopci6n de decisiones, comenzando por la selecci6n de 
tecnologla, la eficiencia de la modernizaci6n de los complejos de 
refinaci6n y petroquimicos, y siguiendo hasta el an4lisis por ramas y 
sectorial de las prioridades del programa de desarrollo. 

Se inform6 a la misi6n de que participarin en el seminario 
representantes de todas las organizaciones interesadas, si bien no se 
dispondr4 necesariamente de los directivos de rango m4s elevado. No se 
explicaron las razones internas de esta situaci6n. 

4. INFORME SOBRE LA LABOR. REALIZADA EN EL SEMINAIUO 

El seminario tuvo lugar en la sala de conferencias de la Oficina de 
Planificaci6n del Ministerio de Fomento. En el Anexo II del informe 
figura la lista de los asi~tentes. La sala de conferencias fue 
preparada minuciosamente para el seminario. Se dispuso de traducci6n 
simult4nea al es;aftol el segundo dla, cuando la mayoria de los 
participantes no hablaban correctamente ingles. 

f.l seminario se celebr6 para dos grupos de participantes: 

Nivel de adopci6n de decisiones; 
Nivel recnico y operacional. 

Se presentaron las siguientes conferencias; 

1) Desarrollo integrado de la industria quimica (metodologia ADIM); 
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2) Evaluaci6n de la opci6n del ~stableciaie~to de plantas de 
producci6n multiple por lotes; 

3) Kodalidades de transferencia de tecnologia (esta conferencia se 
ofreci6 unicamente a los participantes del nivel tecnico y 
operacional). 

La misi6n tuvo a su disposici6n ~na aicrocoaaputadora IBM PC XT para 
la presentaci6n del prograaa de deaostraci6n ADIM. Se celebraron 
conferencias de unos 90 ainutos de duraci6n sobre cada teaa y 
posterionaente se respondio a las ~reguntas formuladas y se celebraron 
discusiones. l.as reuniones tuvieron una la:ga duraci6n y, al discutir 
todos los detalles, los participantes trataron de encontrar las 
soluciones necesarias para sus probleaas. El debate se concentr6 en los 
siguientes teaas; 

Basta que punto puede facilitar la ONUDI la inforaaci6n 
tecno16gica fidedigna oecesaria coma insumo para la selecci6n 
de la red tecno16gica; 

Que vinculaci6n existe entre los experimentos de siaulaci6n y 
el estableci.aiento de las medidas de politica; 

C6mo puede combinarse el sistema exterior de fijaci6n de 
precios con los precios interiores y la pol1tica gubernamental 
relacionada con esa cuesti6n; 

Que grado de detalle y precisi6n debe poseer la informacion 
sobre el mercado existence y su desarrollo futuro; 

C&no conseguir que toda la operacion sea tan transparente y 
util que todos los encargados de adoptar decisiones agradeZCED 
la utilizaci6n de este medio, sin tener miedo de una evaluaciSn 
del contenido de sus decisiones anteriores; 

C6mo crear el banco uniforme de datos y garantizar su 
actualizaci6n; 

C6mo asegu~ar la cooperaci6n £ficaz de todas las organizaciones 
interesadas durance la ejecuci6n del proy!cto y, 
posteriormente, en las siguientes fases le su er.?lotaci6n. 

La misi6n subray6 durante el debate que a muchas de estas preguntas 
se responderi con facilidad durante la ejecuci6n del proyecto. Se 
explicaron las capacidades y el potencial de la ONUDI como organizaci6n 
internacional de consulta en esta esfera y se aportaron ejemplos. Entre 
otros asuntos abordados figuran las med~das de politica int~rna nacional 
que pueden adoptarse cuando se conozcan los resultados de tos 
experimentos de simulaci6n. Se hizo hincapie en que, en el caso d~l 
desarrollo, no existe un metodo unificado y las decisiones no son 
universales ni se conocen con antelaci6n. 

He aqui otra aportaci6n del sistema ADIM, que facilita la 
informaci6n pero deja las decisiones cruciales en manos de las 
autoridades nacionales, a diferencia del concepto de p1anificaci6n 
est6tica que esti muy inf luido por l?s concedentcs de licencias y los 
proveedores extranjeros. 
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La presentaci6n computadorizada del sisteaa de demostraci6n ilustr6 
auchas de las soluciones posibles de los asuntos debatidos durante las 
reuniones te6ricas. Se adjuntan notas sobre las conferencias 
(Anexo III) • 

5. DOaJMENTOS DEL PROYECTO 

Se debatier6n y foraularon dos docuaentos de proyecto: 

l) El desarrollo integrado de la industria quimica y pecroquU.ica 
- se adjunta en espaftol (Anexo IV) 

2) Evaluaci6n de opciones para el establecimiento de una planta de 
multiproducci6n por lotes para fabricar productos quimicos ~n 
pequefta escala - se adjunta en ingles (Anexo IV). 

6. AGRADECIMIEMTO 

La misi6n desea hacer constar su agradecilai.ento por la efi~iente 
cooperaci6n y la 8118ble hospitalidad recibida durante el trabajo 
realizado en el Kinisterio de Foaento, especialmente al Sr. K. Canas, 
Director de la Oficina de Planificaci6n, y al Sr. K. Guevara por la 
organizaci6n del seainario y las provechosas aportaciones a las 
cuestiones debatidas. 

Se agradece tambien la cooperaci6n de la oficina del PMUD en 
Caracas, sobre todo las reuniones de informaci6n ofrecidas por el 
Sr. E. Martinez, el Sr. A. Jefferson y ~1 Sr. H. von Gersdorff, que 
fueron un valioso apoyo a las actividades y conclusiones de la misi6n. 

Hombre (iniciales) 

Serra D, Yvin 

Ignacio Burgos 

Henaann von Gersdorf f 

Enrique Torres 

Sara Fazardo 

Carlota Pfrez 

Rogelio Carrillo 

Valdemar Cardona G. 

Miguel Callas 

Manuel Guevara 

Ana Marla Segnini 

LISTA DE PAllTICIPANTES (24/03/1987) 

Organizaci6n 

FEDEIHDUSTR.IA 

CIFAVE 

OMUDI-PHUD 

PEQUIVEN 

PEQUIVEN 

OMUDI-FOHENTO 

AVIPLA 

CORDIPLAN 

FOHENTO 

OMUDI-FOMENTO 

ONUDI-FOMENTO 
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LISTA DE PARTICIPAMTES {i5/03/1987) 

Hombre 

Carlos Va lend.n 

R.aa6n Correa 

Hico U.s Torres 

K. Torilda de Landeta 

Beila Cols 

Francisco Segovia 

Olga Hoguerz 

Rodrigo Agudo G. 

Francisco Hutlez 

CORDIPLAH 

Mery G. R.end6n B. 

Haney Celis 

Rafael A. Contreras A. 

Freddy Arellano G6mez 

Dora Gaste 11 

Marisela Benaim 

Yv4n A. Serra D. 

Manuel Guevara B. 

Edgar Ortiz 

Alfonso R.os 

Haney Sucena 

Organizaci6n 

Min. Fomento 

Kin. Fomento 

Kin. Fomento 

Auilia 

Kin. Fomento/ONUDI 

CIFAVE (Schering de Venezuela) 

Kin. Fomento 

Kin. Fomento 

CORDIPLAH 

Min. Fomento (Div. Qufmicas) 

Min. Fomento {Direc. de Tecnologia) 

Min. Fomento {Dir. de Planificaci6n) 

Min. Fomento {Div. Ind. Quimicas) • 

Laboratorios Klinos CA 

FEDEINDUSTR.lA 

Fomento - OHUDI 

Min. Fomento Planificaci6n 

PEQUIVEH - Planif icaci6n 

Min. Fomento 

.. 
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ANEXO I 

LISTA DE PERSONAS CON LAS QUE SE REUNIO LA MISION 

E. 
A. 
H. 

Martinez 
Jefferson 
von Gersdorf f 

Representante Residente 
Representante Residente Adjunto 
Oficial Auxiliar de la ONUDI 

Ministerio de Fomento 

Sr. M. Callas 
Sr. M. Guevara 
Sr. c. P6rez 

Ministerio de Energia y Minas 

Sr. U. Ramirez o. 

Director, Oficina de Planificaci6n 
DP/VEN/84/004 
DP/VEN/84/004 

Dir~ctor, Planificaci6n de la Industria 
Petroquhai.ca 

Se adjunta una lista de los participantes en el seminario: 

Nl - Lista de participantes en el seminario del 24/03/87 
N2 - Lista de participantes en el seminario del 25/03/87 



21/22 ma.no 

23 marzo 

9.30 

15.30 

24 aarzl:' 

9.30-14.30 

25 mar:to 

9.30-17.00 

26 marzo 

9.30-11.00 

15.00-16.00 

27 marzo 

10.00-12.00 

14.00-18.00 

28/29 marzo 
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ANEXO II 

CALENDARIO DE ACTIVIDADES DE LA KISION 

Viaje 

Reuni6n en el PNUD 

Reunion ae i~formacion a cargo de 
Sr. E. Martinez 
Sr. A. Jefferson 
Sr. H. von Gersdorff 

Reuni6n en el Kinis~erio de Fomento 
Reuni6n de informacion a cargo de 

Sr. K. Cailas 
Sr. M. Guevara 

Seminario sobre: 

1) Desarrollo integrado de ta industria quimica 
2) Evaluacion de opciones para el 

establecimiento de una planta de 
multiproducci6a por lotes 

Asistieron once altos funcionarioa y 
representantes de la industria. 

Seminario sobre: 

l) Desarrollo integrado de la industria quimica 
2) Evaluacion de opciones para el 

establecimiento de una planta de 
multiproducci6n 

3) Modalidades de transferencia de tecnologia 
A~istieron veinti\in representantes de ministerios 
y la industria. 

Presentaci6n computadorizada del sistema ADIM 
Asistieron veintiun representantes de ministerios 
y la industria. 

Reuni6n con representantes del Ministerio de 
Energia y Minas 

Sesi6n de informaci6n y evaluaci6n de la misi6n 
en el Ministerio de Fomento 

Sr. A. Jefferson, PNUD 
Sr. H. von Gersdorff, PNUD/Oficial Auxi liar 
Sr. H. Caftas, Min. de Fomcnto 
s·· ' . c. P'rez, DP/VEN/84/004 
Sr. M. Guevara, DP/VEN/84/004 

Preparaci6n Jet documento de proye,to 

Viaje 

• 

• 
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ANEXO Ill 

NOTAS SOBRE LAS CONFERENCIAS 

Caracas, 24 a 25 de marzo de 1987 

ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO INDUSTRIAL 

Docuaento de trabajo sobre asistencia 
tfcnica de la ONUDI para el 

D.~SARROLLO INTEGRADO DE LA INDUSTRIA QUIMICA 

preparado por 

J.A. ICopytowski SIRA 

Subdivisi6n de Industrias Qulmicas 
Departamento de Operaciones Industriales 

Vir.na, mayo de 1986 

El presente documento es tradu1:ci6n de un texto que no ha pasado por los 
servicios de edici6n. 

/'' 
I 

' I 
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CAPITULO I 

;.QUE ES EL PROGIAMA DE DESAIROLLO lllTEGRADO (PI.AM MAESTRO) DE 
LA lllDUSTR.IA QUIKICA? 

l. En el proceso de industrializaci6n1 la cuesti6n principal para los 
politicos, los encargados de la adopcion de decisiones y los gerentes 
industriales es la estructura futura de la industria. La demanda de bienes 
producidos industrialmente crece constanteaente con arreglo al aumento general 
del PHB 1 la distribuci6n de la renta, las tendencias y modas y las aodalidades 
desarrolladas en otros patses ais industrializad~s, etc. La tendencia natu~al 
consiste en construir la industria nacional para satisfacer la demanda del 
mercado 1 cuesti6n que no depende demasiado del sistema econclmi.co doainante en 
el pais. 

2. En muchos pa!ses en desarrollo, se instala la industria quiaica coma 
consecuencia de una polltica de sustitur.i6n de importaciones. La tenue capa 
de industrializaci6n ~ubre el aercado de productos farmac6uticos, detergentes 
y jabones, pinturas y barnices, colorantes y tiutas, aparatos de plistico, 
neum&ticos de caucho y productos tfcnicos. En caabio, en los pa!ses en que se 
dispone de materias primas, se desarrolla la extracci6n de ainerales y la 
elaboraci6n de petr6leo crudo para satisfacer la demanda local y para la 
exportaci6n. 

3. Las tasas iniciales de crecimiento d~ esa industria paraquU.ica pueden 
alcanzar entre el 8% y el 15% al afto debido al bajo costo de capital de esos 
proyectos, el gran valor aftadi~o de la operaci6n y el ficil acceso a q,na 
tecnolog!a sencilla. En esta fase, la integracion regresiva de la industria 
quimica es sumamente baja y sus op~raciones se caracterizan por la mezcla, la 
formulacion y el envasado. Esa situacion crea una fuerte presi6n sobre la 
importaci6n de los insumos para la industria de transformaci6n. Igualmente, 
los industriales importan productos finales para su reventa con objeto de 
atender a toda la gama de la demanda. 

4. Los inversionistas extranjeros participan tambien de buen grado en esa 
fase del desarrollo de la estructura industr{al. Para ellos se crean nuevos 
mercados y los productos quimicos a granel procedentes de sus fibricas son los 
insumos para la industria del pats huesped. 

5. El dilema de los encargados de adoptar decisiones es evidence: o se 
restringen las importaciones, con lo que se mantienen paradas o no se 
aprovechan plenamente las capacidades de las fibricas nacionales ya 
existentes, o se permite la libre importacitn de insumos en condiciones de 
cridito. Dado el limitadisimo n6mero de paises que cuentan con grandes 
ingresos procedentes de las exportaciones, la unica soluci6n para que las 
importaciones se mantengan a un nivel razonable para una economia es la 
imposici6n de licencias de importaci6n y otras medidas reguladoras 
gubernamentales. Desde el punto de vista econ6mico, estas reglamentaciones 
son inef icaces y se distribuyen estad{sticamente por las distinta1 rama• sin 
una prioridad espec!f ica, incluso si se expre16 tal prioridad en la fase de 
formulaci6n de poltticas. La reacci6n natural consi1te en culpar a las 
decisiones sobre inversiones y pedir el desarrollo de la producci6n de insumo1 
importados. Despu'• de ejecutar nuevos proyectos, la situaci6n se repite a un 
nivel -'s alto de valor de materias primas e insumos industriales importados. 
Unicamente si se enriquece la estructura y se construye un gran n6merc de 
vinculaciones internas con los recursos naturales nacionales, se podr' mejorar 
la situaci6n econ6mica y la balanza de pagos. 
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6. Ahora bien, la construcci6n de una estructura industrial moderna exige 
conociaientos tecnol6gicos, licencias, .. quinaria y equipo que no pueden 
proclucirse dentro del pais debido a las deficiencias de la estructura 
industrial. Ese factor crea el nuevo endeudaaiento y la depenclencia 
peraanente de repuestos, .. nteniaiento y tecnologia, as{ como del desarrollo 
de ta calidad de tos productos, para satisfacer los requisi~os de los 
jmportadores extranjeros. Por lo tanto, las decisiones sobre inversiones y la 
ejecuci6n de proyectos exigen un plan coordinado y bien proyectado. 

7. Kuy a menudo, se suete interpretar que el plan aaestro esta en 
contraclicci6n con los principios de ta econoaia de aercado. Evitando los 
ejemplos de los paises desarrollados con economia de mercado o de las empresas 
transnacionales que estan preparanclo ese tipo de documentaci6n de 
planificaci6n, se puede sugerir que se adopte el razonaai.ento de la 16gica 
simple de las acciones necesarias. 4Que bay que preparar? El estudio del 
•rcado. iHay un tipico estudio de mercado para cualquier tipo de sistema 
ecoo61ai.co? Naturalmente; las unicas diferencias son las funciones de modeto, 
que en las econoaias planificadas se pueden establecer C<llO directrices de 
objetivos y en las econoa!as tipicas de mercado como resultados de analisis de 
tendencias y derivados de reestructuraci6n. Segu1da11ente debe construirse la 
red tecnol6gica que vincule las materias priaas disponibles y los productos 
solicitados en el ~studio de aercado. iDepende la red tecnol6gica de la 
industria qu!aica del tipo de econoa!a? Al parecer, depende 6nicaaente de la 
disponibilidad de procesos y de la quiaica de las transformaciones, que son 
completamente indepenclientes de los sisteaas econ6micos. Esta ~ed constituye 
un modelo de la inclustria. El ultimo paso en la selecci6n de la prioridad de 
proyectos es el analisis del modelo econom6trico de optiai.zaci6n. Este modelo 
tambien es independiente del tipo de economia. Naturalmente, los objetivos de 
la soluci6n 6ptima pueden ser diferentes. Algunos prefieren las ventajas 
sociales, otros preferiran loP beneficios despues de impuestos como objetivo 
funcional. Algunos encargad·~s de la adopci6n de decisiones tal vez prefieran 
ta balanza de pagos como pa~8metro optimizado, mientras que otros se inclinan 
por el valor global de v~&atas. Sin embargo, la metodologia permite la 
simulaci6n de cualquier variable o cambio de parimetro para examinar las 
normas internas de desarrollo de la red. Como consecuencia de la preparaci6n 
del plan maestro, en las economias planificadas se decidiran las asignaciones 
de inversiones, y en la economia de mercado 101 6rganos rectores pondran en 
circulaci6n instrumentos econ6micos, como impuestos, derechos, subvenciones, 
facilidades y condiciones de cddito pan• motivar el desarrollo en la 
direcci6n necesaria. 

8. Por su indole, la industria quimica esta profundamente int~~v_nculada por 
los insumos y los productos. Los recursos naturales de origen agr!cola o 
mineral se elaboran en largas cadenas de lineas tecnol6gicas intervinculadas 
entre si. Los bienes de consumo finales procedentes de la industria qufmica 
constituyen una pequefta proporci6n de la producci6n total de la industria 
qufaica de transformaci6n y cuando esa industria tiene una estructura 
desarrollada, la producci6n para el mercado de consumo no represP.nta mis 
del 25% de la cifra total de negocios de la industria qulmica. 

9. Et costo unitario de inversi6n y los gastod totales de inversi6n aumentan 
cuando el proceso esta mas cerca de la materia prima que del mercado. En 
cambio, para que la producci6n pueda competir con la oferta importada se 
precisan por regla general capacidades mas altas al elaborar 101 recursos 
agricolas y mineralea que al producir articulos para el mercado. Por lo 
tanto, se puede representar a la industri• qufaica como una red en gran escala 

• 

• 
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con gastos de ca?ital, consuao de energia, necesidades de aano de obra y 
posibilidades de contaainaci6n ... y diferentes para cada elemiento de las 
cadenas tecnol6gicas (Fig. Ml) • 

10. Generar una red de esa indole de for.a analitica y otorgar a cada unidad 
parimetros del costo de producci6n y de inversion no es una tarea auy dificil, 
pero exige disponer de un banco de datos sumamente amplio que pocas veces se 
halla a disposici6n de i~s gobiernos de paises en desarrollo y de sus 
organizanizaciones de desarrollo industrial. Horaahlente, esta inforaaci6n la 
suainistran empresas consultoras especializadas o la propia OHUDI. Utilizando 
estos datos y disponiendo de datos de mercado sobre el consuao real y 
previsiones cientific..ente preparadas de la deaanda futura, debidaaente 
correlacionadas con el aodelo de consuao y con los paraaetros macroecon6micos 
generales, COllO la tasa dP- creciaiento de la econoaia nacional, se puede 
preparar la situaci6n objetivo de la estructura qu!aica del pais en cuesti6n, 
teniendo en cuenta la situaci6n concreta de una econ011ia dada en lo que se 
refiere a materias pri.aas. 

11. Aunque esta descripci6n de la red no represente aun el plan o el prograaa 
de desarrollo, no obstante esta bien integrada entre la demanda del mercado y 
la disponibilidad de materia prilla. Para distribuir los recursos disponibles, 
coao capital, mano de obra, energia y proteccion aabiental, entre los 
elementos de la red en el tiempo oportuno para el cuapl:imiento del objetivo 
funcional COQ(.reto (cOllO valor atladido o beneficio mixi.mo, o costos de 
importaci6n ainimos), se precisan procedimientos especiales de selecci6n de la 
prioridad de proyectos. Y iinicamente cuando se introd·1ce una metodologia 
cient{fica de desarrollo estructural 6pti.mo en una programaci6n integrada 
regresiva (que se exaainara en el capitulo V) en la selecci6n de la prioridad 
de los proyectos y se evaluan los parametros especificos de politicas 
econ6micas, se crea el plan maestro del desarrollo de la industria qufmica. 

12. El procedimiento descrito no se puede aplicar necesariamente a toda la 
industria qufmica. Ademis, la realizaci6n de este ejercicio para toda la 
industria qu!mica result~ria dif!cil y, muy a menudo, seria una tarea 
innecesari~. A menudo, los encargados de adoptar decisiones concentran su 
interfs en una rama concreta de la industria qufmica que de forma evidente 
exige desarrollo. Los 110tivos de ese enfoque selectivo pueden ser nwaerosos, 
como, por ejemplo, la situaci6n concreta de materias primas del pa!s, y 
algunos conceptos y politicas estratfgicos, por citar s61o los mas 
frecuentes. Por lo tanto, los planes maestros sectoriales para las ramas 
fal'lll&c"-tica, de colorantes, plaguicidas, jabones y detergentes, etc., se 
ejecutan preferentemente utilizando el enfoque descrito. 

13. El horizonte de planificaci6n para la preparaci6n del plan maestro debe 
seleccionarse segun la intenci6n del encargado de adoptar decisiones. Esta 
metodologia pueden abarcar tos siguientes tipos de actividad de planificaci6n: 

Programa de reestructuraci6n de la industria existente (para 
responder a las preguntas de qu6 unidades deben cerrarse, cuales 
necesitan modernizaci6n y ampliaci6n a escata, y qui elementos 
tecno16gicos nuevos son necesarios para que ta estructura sea mas 
resistente a las perturbaciones externas). 

Planes a corto y mediano plazo de desarrotlo de ta industria qufmica 
(de dos a cinco aft~•, indicando si las deciaiones preparadas sobre 
la ejecuci6n del programa de inversiones responden·de forma 
razonabte a las metas estratigicas de ta industria qu!mica). 
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Prograaas de desarrollo a largo plazo (de 10 a 15 aftos, indicando la 
direcci6n preferible de! creciaiento en las esferas tecno16gicas 
concretas e indicando en que cadena debe concentrarse el esfuerzo de 
investigaci6n e ingenieria}. 

14. En cada plan aaestro se incorporan incertidumbres y riesgos coaao en 
cualquier otra actividad de pronosticaci6n. No obstante, se incorporan a la 
metoclologia algunas valvulas de seguridad para indicar lfaites de riesgo y 
sellalar las soluciones de reserva. Las incertidumbres mis iaportantes son los 
precios futuros de las lll!lteriaa priaas y de los procluctos, el costo previsto 
de inversi6n y el componente de comercio exterior del plan maestro. 

lS. El analisis de redes brinda la oportunidad de investigar no solo el 
precio seleccionado, sino tambien la cadena de precios dependientes (el precio 
de los pollmeros depende 11UCbisimo del precio del petr61eo crudo, etc.}. Los 
experimentos demuestran que la variaci6n del precio de las materias pr:illas 
influye a largo plazo en todos los precios de la cadena tecnol6gica y 
repercute tambien en los costos de inversi6n. Por lo tanto, las soluciones 
aon resistentes en gran medida a las fluctuaciones del precio de las ma~erias 
primas. 

16. Los gastos de inv~rsi6n utilizados en el aoclelo se ban tomado de recursos 
disponibles al aismo nivel de verosiailitud, y por lo tanto puede preverse el 
aismo margen de error en todos los elementos y su selecci6n opcional. 

17. El estudio del mercado nacional es 11111cbo mis facil de preparar debido al 
11enor n6mero de escenarios posibles. La dificultad principal es la 
deterainaci6n del componente de e•portacion del plan. En este caso, debe 
tenerse en cuenta la situaci6n internacional de la rama concreta de la 
industria qufmica en la region y el continente y, en ocasiones, la visi6n 
global. Incluso despues de haber realizado los estudios, el riesgo sigue 
si~ndo elevado porque no se conocen las decisiones que puedan adoptar otros 
empresarios y encargados de tomar decisiones. Por lo tanto, en casos 
concretos de paises en desarrollo es recoaendable preparar los planes maestros 
sectoriales regionales para raaas seleccionadas de la industria quiaica, por 
ejemplo, produccion de plasticos, fabricaci6n de procluctos faraaceuticos a 
granel, producci6n de aditivos y catalizadores, etc., con objeto de evitar una 
repetici6n innecesaria y el derroche de recursos humanos. 

• 
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CAPinJLO II 

LPOR. QUE PREPARAR UH PI.AH MAESTRO? 

18. Tras haber alcanzado un ciert:o nivel de capacidad tecnica, las 
organizaciones de los pa{ses en desarrollo encaL-gados del caso buscan la 
metodolog{a que penaita a sus prograaas de desarrollo alcanzar un gra~o 
6ptiao. Una vez que la estructura industrial en la industria qubaica ha 
alcanzado un cierto nivel de refinaai.ento, es mis iaportante investigar todas 
las opciones de las necesidades futuras y la correlacion que tienen con su 
potencial de producci6n que desarrollar y ejecutar cualquier prograaa 
"atractivo" en una deterainada rama industrial. La interuacionalizaci6n y el 
Caracter aunclial de auchas ramas de la industria quiai.ca, COllO la elaboracion 
de petr6leo bruto, la petroqullaica e incluso la producci6n faraaceutica a 
granel, son algunas razones entre otras auchas por las que el concepto de 
preparaci6n de planes .aestros 6ptinaos se esti extendiendo ripidamente entre 
auchos grupos de personas encargadas de adoptar decisiones en los pa{ses en 
desarrollo. Un progr ... de desarrollo integrado es un poderoso instrumento en 
.. nos de quienes ban de adoptar decisiones sobr~ la selecci6n de la prioridad 
de los proyectos. 

19. La preparaci6n del plan maestro es una tarea que en cierto .ado ocupa un 
nivel intermedio en el anilisis econ&aico y que consiste en dar respuesta a 
las siguientes preguntas: 

Lcuiles son las opciones del mercado, internas y externas, para el 
perfil de producci6n total de la industria qullaica (no para un 
producto)? 

LCual es la estructura de produccion que puede asegurar las 
prioridades de consnao? 

LCuil es la eficiencia global de una rama industrial en terminos 
microecon6micos y macroecon6micos? 

4cuil es la estructura industrial que puede mejorar las variables 
macroecon6micas de la economia nacional? 

4se dispone de un abastecimiento de materias primas? 

4son adecuados los recursos energiticos, de mano de obra y de 
capital para el desarrollo de una determinada estructura industrial? 

4cual es la distribuci6n de los gastos de capital, en funci6n del 
tiempo, m4s adecuada para que sea eficiente el desarrollo y que 
orden de inversion es preferible? 

4cuales son los diferentes proyectos que deberan examinarse para la 
preparaci6n de estudios de viabilidad? 

20. La se1.ecci6n de la prioridad de los proyectos es resultado del proceso de 
adopci6n de decisiones en el cuP.l se tienen en cuenta dos niveles de 
parimetros econ6micos (Pig. 2). En el nivel macr~econ6mico se evaluan las 
variables para un proceso de desarrollo y procura formular parimetros 
econ6micos para los proce,oc de industrializacion (impuestos, derechos, 
facilidades de cridito, tipos de cambio, tipos de inter6s, etc.). En el nivel 
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aicroeconliadco se trata de establecer una correlaci6n entre estos p•Tiaetros y 
los resultados del proyecto potencial de que se trate, y seleccionar los 
proyectos "prioritarios" entre los que constituyen la cartera de prcyectos. 

21. Son muy pocas las eapresas y organizaci~nes de planificaci6n 
gubern&11entales que tienen grancles carteras de proyectos en la fase de 
previabilidad o que hen realizado estudios de viabilidad. Ta.bien son 
poquisimas las que pueden penaitirse la preparacion de numerosos estudios de 
viabilidad en un breve periodo de tiempo y aediante una seleccion aleatoria. 
Por consiguiente, a vecea eligen el primer proyecto con posibilidades de 
ejecuci6n (desde el punto de vista del 11ercado y la viabilidad econ6aica). En 
el caso de que la estructura industrial sea auy rica, este concepto quiza 
cumpla su prop6sito Y• ~ue en realidad s6lo las innovaciones buscan un puesto 
en la cartera de inversiones 7 los nuevos productos procuran atraer la visi6n 
del consuaidor. 

Ahora bien, cuando la estructura industrial es auy pobre, COllO es el caso 
de los paises en desarrollo, y cuando en el nivel aacroecon6aico no se pueden 
definir unos par'-etroa que sean ca11patibles con todos los objetivos de 
pol{tica, el enc1r;1do de adoptar decisiones trata de repetir las pol{ticas 
que ban sido adoptadas por otros y que tuvieron su origen en un entorno 
econ6aico 11UY diferente. Al propio tieapo, la~ carteras de proyectos exiguas 
quiza no ofrezc&n una respuesta apropiada en cuanto a las prioridades de los 
proyectos, por ejeaplo frente a los objetivos estratfgicos establecidos, en 
relaci6n con la producci6n alimentaria, vivienda y alojaaiento, e%p(>rtaciones 
especializadas, etc. 

Kuchos paises en desarrollo, pero tambien otros, se encuentran en esa 
posicion. 

22. Esta situaci6n obliga a utilizar algun tipo de analisis econom1co 
intermedio en el proceso de adopcion de decisiones, que permita establecer una 
correlaci6n entre los objetivos estrategi.cos aaacroecon6micos y la selecci6n de 
la prioridad de proyectos a nivel microeconO.ico. El plan maestro de 
desarrollo de la industria quimica ofrece la respuesta a tal analisis 
econ6mico a nivel intermedio. 
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CAPI'lULO III 

LPC>I. QUE Y CUANDO DEBE l.ECABARSE LA ASISTENCIA DE LA ONUDI? 

23. La ONUDI, que actU& de 6rgano consultor a gran escala internacional, se 
encuentra en una situaci6n privilegiada en lo~ siguientes aspectos relativos a 
la preparaci6n del plan aaestro: 

dispone de gran riqueza de datos recogidos de anteriores proyectos 
relacionados con tecnologtas si.ailares o conceptos de inversi6n; 

dispone de un grupo internacional de expertos de alta calidad, que 
actU&n bajo supervisi6n y con arreglo a instrucciones de caracter 
neutral. Es decir, que, los consultores no representan a ninglin 
tipo de intereses extranjeros, sino que estin al servicio de la 
finalidad del proyecto; 

los gastos generales de la ONUDI son auchas veces inferiores a los 
de cualquier empresa cousultora o de caricter tfcnico; 

la metodologia unificada que se aplica perai.te asegurar a los 
servicios un alto nivel y, al propio tiempo, tiene en cuenta la 
situaci6n especifica de la econoeia nacional; 

la capacitaci6n del personal nacional en cursos pricticos y 
seai.narios, yen loa "ejercicios de aprendizaje por la practica", 
dejan en sus manos las decisiones finales sobre la asignacion de 
prioridad a los proyectos, lo que garantiza la soberania en el 
proceso de adopci6n de deci-Jiones; 

la computadorizaci6n de la metodologia facilita y flexibiliza su 
aplicaci6n; 

soportes f!sico ("hardware") y 16gico ("software") seleccionados 
ofrecen la posibilidad de revisar los planes y actualizar los bancos 
de datos; 

se mantiene un estrecho_v{nculo con la futura evaluaci6n de 
viabilidad de proyectos de la metodolog{a de la ONUDI. 

24. La OHUDI est4 dispuesta a atender las solicitudes de 6rganos 
gubernamentales, organizaciones paraestatales y empresas que se interesen en 
la aplicaci6n de la metodologia de preparaci6n del plan maestro. Cuando se 
inicie la preparaci6n de planes a largo plazo o de las decisiones sobre la 
integraci6n regresiva de una industria existente o su reestructuraci6n, el 
personal directivo con cargo• de responsabilidad puede ponerse en contacto con 
la ONUDI a fin de realizar una misi6n de formulaci6n de proyectos. 

25. Los recursos financieros para la preparaci6n del plan maestro tienen el 
mismo origen que los de ~odos los programas de asistencia ticnica de la ONUDI: 

fondos de 101 programa• por paise1; 

fondos fiduciarios de paises y organizaciones; 

fondos de donantes bilaterale•; 

programas conjunto• ONUDl-Pais. 
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CAPltuLO IV 

~QUIEN PUEDE BENEFICIAR.SE? 

26. Los receptores Je la asistencia tecnica de la ONUDI son ante toclo los 
paises aieabros, pero taabien pueden serlo otr~s paises en desarrollo. La 
asistencia mis eficaz puede prestarse a los paises que ban desarrollado ya en 
cierta meclida la industria paraquiiaica, buscan una mayor integraci6n regresiva 
y tienen 111Uchas l:iaitaciones en lo que se refiere a gastos de capital, 
recursos humanos y energeticos, y contaaina.ci6n industrial. 

27. Los ministerios de planificaci6n y los 6rganos de planificaci6n 
~ependientes de los ministerios de industria, asi coaao las organizaciones 
paraestatales tales como las corporaciones (organizaciones) de desarrollo 
industrial, son quienes en prilmer lugar pueden beneficiarse si se lleva a cabo 
la preparaci6n del plait maestro. Asiai.a.o, las grandes eapresas con 
estructuras complejas, como las eapresas petroquimicas integradas, pueden 
utilizar estos servicios para establecer el prograaa de desarrollo y 
aeleccionar los proyectos para los •studios de viabilidad. Las eapresas de 
mediano voluaen que tracen t&llbien de independizarse de los abastecedores 
extranjeros de ma~arias primas y desean establecer la proclucci6n a granel de 
procluctos farmaceuticos, aditivos textiles, tintes y tintas, y resinas 
pollmeras podran beneficiarse de la evaluaci6n de previabilidad del proyecto 
aplicando la metodologia del plan maestro. En ciertos casos, los bancos 
nacionales de desarrollo industrial pueden utilizar tambien los servicios de 
la ONUDI para P.valuar las carteras de proyectos propuestas por los 
inversionistas a fin de seleccionar el orden de ejecucion de proyectos en 
determinadas ramas de la industria quimica. 
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CAPITULO V 

MARCO DE REFEIDCU PARA LA PUPilACIOlf DEL PLO MAESTRO 

1. Modelo econc$aico interactivo de adopcion de decisiones 

El aodelo se construye coao un sisteaa COllPUesto de unidades 
tecnologicas, en el que el flujo de insuaoa (aaterias prillas, coma ainerales o 
productos agricolas) se convierte en productos (bienes de consuao o insuaos 
finales para la industria). Cada unidad tecnologica perteneciente a la cadena 
de transforaacion aporta al sistema mia parte del valor aiiadido o beneficio, 
utilizando materias priaas, energia, trabajo y capital. La opt:iaizacion 
conforae a 1DlO o varioa criterios de las funciones de produccion establecidas 
coma objetivo peraite la shml.acion del desarrollo sectorial y el anil.isis de 
las aejores opciones. Se utilizan tanto aedidas aon.etarias coma fiaicas. Se 
emplea taabien un aodelo aplicado para establecer paraaetros aacroeconOaicos, 
coma loa precioa virtualea de productos interaedioa y loa gastos IUiixiaoa de 
inversion para un deterainado Divel de rentabilidad econcHdca de la red. 

La aplicacion practica del aodelo exige la coaputadorizacion del aistema, 
y convend=ia aplicar loa siguientea aOduloa operativoa: 

1) aOdulo de f1Dlcionaaiento de la base de datoa 

2) .Odulo de procesaaiento de datos (construccion de la red y 
equilibrio de corrientes) 

3) modulo de proced:iaientos lineales de simulacion-optimizaci6n de la 
programacion 

4) modulo de anilisis optimo posterior 

2. Datoa y medidaa 

Para construir un aodelo y los m6duloa reapectivoa, deberian establecerse 
loa aedioa de deterainar, no solo sus variables y pariaetroa, sino taabiin sua 
liaitacionea y la funci6n elegida COllO objetivo. 

Se han elegido trea tipoa diatintoa de valorea para caracterizar un 
proceso o grupo de procesoa tecnologicoa concretoa: neceaidades de recursos 
naturales, par'-etroa tecnologicos y pariaetroa aecundarios (integrados). El 
primer grupo recoge las necesidades de recursoa naturalea de un proceso 
determinado como agua, energia, suelo, materias primas y mano de obra, y la 
disponibilidad de esoa recursos determina si ese proceso es viable en un medio 
concreto. Esos !actores tienen importantes consecuencias para la eficiencia 
econ6mica del procesa. 

Las necesidad~• de recursoa responden a dos fases distintas de la 
actividad industrial, la de conatruccion (o fase de ejecuci6n del proyecto), y 
la del funcionamiento normal. 

El segundo grupo de magnitudes incluye los parametros tecnologicos, que 
comprenden el conaumo total de materias primaa, el volumen de producci6n de 
productos finales, la capacidacl de producci6n y los parametros cineticos y 
termodinamicos del proceso de producci6n. 
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11 tercer grupo de ll&gDitucles esta conatituido por los parU.etros 
secundarios o integralea del proceso, que solaaente pueden deterainarse 
aediante la coabinacion y trataaiento de los datos de los dos anteriores 
grupos de paraaetros. Se trata de coeficientes y cifras de consUllO de 
aaterias pri.Jlas y de energia por 1Dlidad de produccion, de la productividad del 
trabajo, de increaentos y ecuaciones de inversiones y de la eficiencia del 
proceso. Su vinculaci~n con los paraaetros de evaluacion de viabilidad 
econo.ica es auy direc;a, y el proceso de seleccion de l• ~rioridad de los 
proyectos se realiza en su mayor parte utilizando esos paraaetros integrales. 
En el Anexo 1 se facilita la lista de variables y paraaetros utilizados en el 
proceso de resolucion de los probleaas. 

3. llodelo general de la rid iecnologica Cirea de distribucion de la 
prod,ucci6n-ADP> 

Considera110s a la incluatria quiaica dividida en una aerie de subsectores, 
cada uno de loa cualea ae ocupa de un grupo de productoa quiaicoa 
eatrecbawente relacionados desde el punto de vista tecnologico. LlUMlllOs a 
esos subaectores areas de distribuci6n de la producci6n. (ADP), porque 
comprenden fundaaental.aente una red de proceaos de producci6n. y de principios 
de llOviaien.tos de distribucion a diversos aercados. Las ADP estin 
relacionadas tanto entre si COllO con otros sectores inc!ustriales por el 
aercado (procesos de adquisic16n. y venta). Se supone taablin que las ADP 
trausforaan los inslJaoa en un deteralnado perfil de productos, conforme al 
equilibrio entre oferta y deaanda, utilizando determinadas unidades de 
transfomcion tecnologica a las que denoafn•11ns elementos de la red. 

Por conaiguiente, 1Dl modelo general de las ADP ha de tener en cuenta las 
sigulentes f1Dlciones: 

la trn:-.sformaci6n y el aovilliento de insumos dentro del ADP; 

el aovilliento de productos e insmos del ADP, que le vincula a 
otras ADP y a otros aubsectores de la industria quimica o a otros 
aubsectorea y aect~res de la ecOJlOllia nacional y extranjera; 

el aovilliento de otros recursos in.tensivos en gran escala, 
necesarios para transfomr insuaos en productos, como capital u 
otros recursos como energia, mano de obra, etc. 

Se describe el modelo del .Odulo de la red en su forma basica para 
facilitar la c01aprension de au estructura. Sin embargo, habria que evitar tn1a 
infravaloracion de la complejidad que reviste la plena aplicacion de la 
coaputadorizacion. En primer lugar habria que definir las relaciones externas 
del ADP. La ecuacion baaica 4ue deacribe el movimiento de cualquier producto 
de y a un ADP ae repreaenta mediante una sencil1a ecuacion de equilibrio 
(grafico 3): 

en la que: 

Yju • Ventas (demanda del mercado) del producto quimico "j" 

Yjmp • compras (demanda de un ADP) del producto quimico "j" 
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Yjcs = oferta coordinada (ventas) d~l producto quillico "j" 

Yjcp = coapras coordinadas (por un ADP) del producto quillico "j" 

A priaera vista, las coapras y ventas coordinadas no difi~ren de los 
productos c011ercializados. Ese concepto de coaercio coordinado se ha 
introducido para establecer relaciones definidas entre las ADP, cuando hay que 
construir redes llis aaplias despues del anilisis prel:lllinar de las mis 
reducidas. La definicion de esas relaciones permite, en sentido operativo, 
lograr algUn. tipo de coordinaci6n entre las ADP sin necesidad de facilitar 
conocillientos concretos sobre la seleccion de los proyectos en las 
distintas ADP, aspecto que resulta iaportante cuando la metodologia se aplica 
a un aercado en regimen de coapetencia y los resultados de los ejercicios 
tienen caracter reserYado. 

Los recursos diatintos de los productos quillicos bisicos (materias 
primas) necesarios para el funcionaaieito de las ADP se representan por "q" y 
coaprenden otros aateriales inclustriales, deseabolsos de capital, agua, 
energia, la mano de obra necesaria, etc. 

El conjunto de los datos incluidos en un modelo de ADP pe:rmiten formular 
las necesidades en cuanto a rendim.iento de un ADP sobre la base de una 
estrategia o rolitica adGptada durante el ejercicio de si11Ulaci6n. Ro 
obstante, ninglin parametro del modelo del ADP tiene en principio un papel 
predoainante; todos ellos tienen igual importancia para hacer posibles los 
procedialentos de evaluacl6n. 

En esta etapa result& poslble examinar desde dentro la forma de la red de 
produccl6n/dlstribucl6n. La red (modelo) del ADP esta compuesta de dos tipos 
de elementos: 

elementos de los procesos, que representan el slstema de 
tranformacl6n quimica; 

p1Dltos de equllibrio, que representan el movimlento total de 
cualquler producto quimico. 

"j" represent& la aerie de indices que describen los procesos quimicos que 
tienen lugar en el ADP que se examina. La forma en que se ha conatruido la 
red garantiza que se ban tenido en cuenta todas las condiciones ref erentes ~ 
laa relacloDes coD y del medio, coD independencia del nU.ero de elementos y de 
p1Dltos de equilibria. 

Bxaminemos un elemento de proceso (una 1Dlidad tecnologica) PEk (k6.J). 
(Gdfico 4). 

Las variables utilizadas para describir los elementos del proceso pue~en 
definirae del siguiente modo: 

Zk s volumen de producci6n de PEk 

Zk • capacidad de producci6n de PE•. 

ajk Zk • cantidad del producto quim.'co "j" cor.sumido por PEk 

bjk zk • cantidad del producto quimic,, "j" producido por PEk 

qk(Zk)• conaumo de lo• recuraoa intenaivoa neceaarioa 



- 24 -

Para cada punto de equilibrio, puede foI'll\llarse la siguiente ecuacion de 
equilibria: 

Respecto de cada proclucto quiaico "j", en la que: 

Yj = procluccion total de "j" 
del SDP 

Xj+ = produccion total de "j" Xj+ =2:, bjk Zk JE.J 
dentro del SDP 

Xj- = cons1110 total de "j" Xj- = [:ajk Zk jE.J 
dentro del SDP 

La red se ha construido a partir de los eleaentos del proceso y de loa 
puntos de equilibrio de una lor11a que refleja todas las interconexionea 
tecnologicas presentea en el aiateaa, y todos los elementos del proceso eatan 
uni.dos por p1Dltos de equilibrio. 

La sustitucion y ce>11binaci6n de las ecuaclones de equilfbrio nos dan la 
siguiente ecuaci6n de descrlpci6n de la red: 

en la que: 
yllS - .,aP + yes - yCP = (B-A) X Z 

B,A = matriz de los coeficientes de consumo del producto 
quimico "j" en procesos "k" de capacidad "Z". 

Este tipo de modelo permlte la inclusion de todas las tecnologias 
posibles que dan lugar en la red al mismo producto final, al reaprovechamiento 
de subproductos, a la produccion paralela de un cierto nlimero de productos 
quimicos en una planta, etc. 

El m.odelo nos proporclona una base para formular los problemas de 
adopci6n de declslones relaclonados con las estructuras eficientes posibles 
del SDP y la selecci6n de la prioridad de los proyectos. 

5. ftodelo de optimizaci6n Y procedimiento de simulaci6n 

Habria que hacer hinc~pie en el hecho de que el problem& de seleccionar 
la estructura industrial mis apropiada, en funci6n de las tecnologias, 
recursos y demandas del producto existentes, desde el punto de vista 
matematico, no puede formularse como un problema lineal basado en un crtterio 
Ullico, en terminos matem&ticos. 

En primer lugar, las variables y criterios de rendimiento para sistemas 
en gran escala pueden medirse en terminos monetarios, pero aruy a menudo es 
necesario recurrir a unidadea fiaicas u otraa medidas no susceptible• ~e 
adici6n. En consecuencia, ea necesario definir el problem• de optimizaci6n 
para la evaluaci6n de la red como un problem& de optimizaci6n de 
multiobjetivos. Otra nueva dificultad estriba en el caracter no lineal de 
alaunas variables que describen el rendimiento de la red. El parametro que 
acusa mas este caracter no lineal es el incremento de la inversion (costo de 
la inversion por unidad). Por conaiguiente, la minimizaci6n del costo ae 
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produccion, que incluye los costos de explotacion, la depreciacion y otros 
componentes de los costos de capital, deberia llevarse a cabo utilizando los 
algoritmos de optillizacion no lineal. La blisqueda de una solucion optima en 
esos sistemas depende en gran medida de los conceptos de viabilidad de quien 
tiene que adoptar las decisiones, pero un optillo ieneral solo puede alcanzarse 
en el caso de que el epigrafe del problema no sea convexo sino concavo. En el 
caso de soluciones no lineales que incluyen costos de explotacion y de capital 
para redes tecnologicas en gran escala es dificil comprobar que un epigrafe no 
es convexo, por lo que se plantea una duda teorica en relacion con la eleccion 
de la solucion optima global. 

Esas limitaciones en c~anto a la formulacion del problema entraiian 
dificultades de tratamiento matemitico, lo que puede perjudicar los limites de 
la participacion de quien ha de adoptar la decision en el proceso de seleccion 
de la prioridad de los proyectos. Por consiguiente, para introducir =ierta 
sillplificacion sin que ello afecte a la exactitud de la solucion, es 
illprescindible que esos liaites sean operativos respecto de cualquier taaaiio 
de la red tecnologica, y suaceptibles de control en el curso del procediaiento 
de descomposicion y simulacion del problem&. Es posible descoaponer 1Dl 
sistema no lineal en ~ran escala de forma que permita evaluar 
independientemente cada aspecto de su rendimiento, lo que lleva a 1Dl 
planteamiento heuristico que recurre a un estudio de parametrizacion por medio 
de 1Dl enfoque de programacion lineal, exclU]'endo de la evaluaci6n de los 
costos generales los costos de capital. El costo de la inversion de capital y 
los costos derivados se utilizarain como criteria o li~itacion. Se ha 
investigado una comparacion de los enfoques en casos practicos, que ha puesto 
de manifiesto que la diferencia marginal respecto de la exactitud de las 
soluciones no es superior a un 2% o un 3%. En consecuencia, 1Dla posible 
descomposicion del problema lleva a una solucion o~tima con un margen de err~r 
que sigue siendo inferior a la de la exactitud de los datos utilizados en la 
definicion y descripcion de la red. Pero la simplificacion de la formulacion 
del problema CQnvierte la busqueda de la solucion en un ejercicio dividido en 
varias etapas. En el caso concreto de la optimizacion de la estructura 
industrial, el enfoque basado en un solo criteria se transforma en un problema 
en funcion de mliltiples criterios mediante la investigacion de las situaciones 
pertinentes del modelo en la eafera de los criterios. 

Cada estado del modelo representa un aubconjunto concreto de tecnologias 
diaponibles, jun.to a 1Dl nivel concreto de utilizaci6n de la tecnologia. Ros 
interesan aquellos estados que pertenecen al denominado 6ptimo de Pareto en 
espacio de criterios. El concepto de un 6ptimo de Pareto ae ilustra en la 
figura 5. Esta figura muestra el conjunto de estados (combinaciones de la 
estructura de los elementos de la red) que pueden conseguirse en las 
condiciones y limitaciones concretas en el modelo. Debe observarse que estos 
estados se especifican en el presente documento en funci6n de loa 
criterios Qi y Q2 que podrian ser utilidades (beneficio social u otra 
forma de ,arametro de eficiencia Q1 max) y gastos de inversion (Q2 min), 
respectivamente, en problemas clisicos de m&ximos y minimos. El 6ptimo de 
Pareto comprende los estados que pueden alcanzarse y en los que la mejora del 
valor de uno de .os criterios conduce automaticamente al deterioro del valor 
del otro. Por lo tanto, este conjunto representa en cierto sentido la mejor 
soluci6n de compromiso factible, y la busqueda de una concordancia 
satisfactoria entre tecnologias y recursos se convierte en un analisis de 
relaciones biparametricas o triparametricas. En casos de criterios inUltiples, 
la busqueda de los compromisos 6ptimos puede tambien calcularse en algoritmos 
y computadorizarse. 
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El proble11& resultante de prograaacion lineal (PL) establecido para el 
an&lisis de una red tecnologica puede presentarse de la fol'll& siguiente: 

maxilllizar 

respecto de 

y 

en que c,x,l,u,b,, Rn y 
dill A=(n,a) cuando nlm. 

A los efectos de este infol'lle, los siabolos significan lo siguiente: 

JC = 

c = 

A = 

b = 

l,u, = 

las variables de las corrientes de productos quimicos y 
productos de produccion, 

la evaluacion en funcion de producto e insumos (precios y 
costos), 

equilibrio pleno de recursos, 

lillitaciones de recursos, 

niveles superiores e inferiores del sistema oferta-demanda 
definidos en el escenario de desarrollo. 

Loa criterios principales introducidos en el modelo consideran el 
intercambio posible de funciones de una limitaci6n a un objetivo. Pueden 
analizarse coao medidas fisicas o en terminos de evaluaci6n monetaria como 
parametros extensivos (el consumo total de la red): 

energia 

mano de obra 

gastos de inversion 

consumo de materias primas 

proteccion ambiental y control de la contaminaci6n (repercusiones o 
costos) 

vent as 

beneficio social 

utilidades, etc. 

En caso de ·,.ue el encargado de adoptar las decisiones desee saber que 
cantidad de productos puede eaperar de insumos limitados, que pueden 
asignarse, la medida mas habitual de rendimiento ea el analisis de 
coeticientes. Loa parametro• extenaivoa pueden transformarse en coeficientes 
de tipo intensivo de: 

.. 
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Eficiencia/gasto de inversion; 

Eficiencia/consumo de energia; 

Eficiencia/costo de la aaano de obra, etc. 

Los coeficientes son tambien equivalentes en relaciones inversas, desde 
el p1Dlto de vista matem&tico, y pueden introducirse como objetivos en el 
proceso de optimizacion. Tambien pueden utilizarse medidas del :endimiento 
del coeficiente como base para la comparaci6n de diversas estructuras 
3eleccionadas de la red, asi como para comparar distintas ADP. 

Asi pueB, es facil coaprender de que foI'll• el procedimiento de sillulacion 
conducira al encargado de adoptar las decisiones a coaprender las propiedadeB 
del rendiaiento de la red coapleja tecnologica y las opciones de soluciones 
posibleB con limitaciones u oport1Dlidades dadas. 

6. Simulaci6n del oroceso de desarrollo 

La caracteristica mis importante de la programaci6n de deBarrollo 
integrado es la participacion del encargado de adoptar decisiones en la 
formulacion del programa. En otroB ejercicioB de "planificaci6n claBica", 
conaultoreB o expertos preparan los programaa y loB preBentan para su 
aprobacion o rechazo. En nueBtro caso, el encargado de adoptar las decisiones 
participa de man.era creativa en la definici6n y optiaizaci6n de la estructura 
de la selecci6n de relacioneB recursos-beneficioB. 

LQue puede esperar de esta metodologia el encargado de adoptar 
decisiones? Como ya se ha dicho, el enfoque del problema de adopcion de 
decisiones debe ser interactivo, lo que significa que el encargado de adoptar 
las decisiones puede experimentar directamente con el modelo, aprender de los 
resultadoB, y ajuatar en conaecuencia BUB expectativas y soluciones. 

Por lo que Be refiere a la eBtrategia global de desarrollo, el encargado 
de adoptar decisioneB puede esperar obtener reBultadoB relativoB al diseiio del 
sistema si todo el proceso interactivo esta firmemente anclado en el aistema 
de geation encargado del deaarrollo de la induatria. 

LQue son las opcionea de adopcion de deciaionea durante el procedimiento 
de aimulacion? Un encargado de la adopci6n de decisionea tiene que decidir 
aobre la compoaici6n de la red de ADP. La principal caracter{atica de la red 
ea que contiene 1D1 repertorio finito de poaibilidadea, deacritaa en terminoa 
de parametroa y tecnologiaa. El encarg&do de adoptar las deciaionea puede 
experimentar con diveraaa combinacionea de tecnologiaa dentro del repertorio 
finito de posibilidadea. Las opciones del encargado de adoptar las deciaiones 
comprenden el examen de recursos criticos, tecnologia y limitacionea 
secundarias. Estaa trea categoriaa no se eapecifican formalmente en el 
modelo, sino que las define el encargado de adoptar las decisiones durante la 
formulaci6n del problema de deciai6n. Loa recuraos criticos son aquelloa que 
el encargado de adoptar decisiones considera particularmente escasos o 
dificiles de obtener. En la practica, el conjunto de recursos criticos es 
tambien el conj1Dlto de critcrioa en el modelo de optimizaci6n, ya que se ha de 
encontrar la soluci6n optima respecto de todos los recuraos criticos. Las 
limitacionea tecnol6gicaa se identifican facilmente y eaten relacionadas con 
factores como el de •i conaidera a 1D1 recurso critico o no, lo que depende de 
la formulaci6n del problema de deciai6n. En efecto, el encaraado de adoptar 
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las decisionea puecle trasladar un. recurso de un.a categoria a la otra, con lo 
que el anilisis resulta aucho mis flexible que en relacion con la situacion 
real. 

Se considera que todas las liaitaciones son criterios en las soluciones 
de programacion lineal escalonada. Asi pues, puede obtenerse resultados 
aonotoni ·-~s ( estructuralaente definidos) para cada Uai taci6n por separado 
(dentro de la gaaa de su actividad), suponiendo que todas las demis 
liaitaciones se estabilicen en algUn nivel. Las consecuencias de tal 
posibilidad de un nivel liaitado (o de restricciones "limitadas") de 
disponibilidad de recursos son un.a investigacion y optimizacion del modelo de 
un ADP basta las ganancias e•xi••s (utilidadea u otros beneficios). Los 
resultadoa obtenidos representan la aejor solucion posible para la gaaa 
C011Pleta de re~ertorios tecnologicoa a ciertoa nivelea de lieitaciones. 

Bl siguiente probleea consistira en coaparar el conjunto de distintas 
soluciones sin liaitaciones y con liaitaciones dentro de la , ... de 
criterioa. Un encargado de adoptar deciaionea que desee efectuar una 
evaluacion del rendieiento de 1Dl ADP recurrira autOlliticaaente a 81l8 
relacionea iDauao-produ-:to. La aeclida .U habitual de rendieiento es el 
coeficiente de alg11110a ina1mt0a respecto de loa productos. 

Puede foI'lllllarae cierto nU.ero de tales coeficientes de rendf.miento 
utilizando diatintoa recuraoa criticoa, facilitando al encargado de adoptar 
deciaiones una gama de inforeaciOn. aobre las propiedades intensivas de la 
estructura del aodelo. Taabien pueden utilizarse las medidas de rendiaiento 
coao ~ase para coaparar las diversas eatructuras dentro del repertorio de 
un ADP dada o entre distintas ADP. 

De esta forma se llega a la poaibilidad de formular el problema de 
decision como 1Dl probleaa de maxiaoa y minimos basado en relaciones de 
rendiaiento o sus f\Dlciones de parieetros extensivos. El desarrollo del 
anilieis del coeficiente de rendiaiento y la utilizacion del enfoque de Pareto 
en la aeleccion de soluciones de coapromiao conduce a un aniliais 
post-Optiao. En eae caso se aeleccionan variaa soluciones coaparablea entre 
diferentea proceaoa de siJmlacicSn de liaitacionea, que deben analizarse desde 
el punto de vista de la estructura viable. La seleccion final del "mejor" en 
la solucicSn de aabiente dada ea, por lo tanto, \Dl reaultado de la bUsqueda de 
la concordancia entre lo• recursoa y loa beneficioa, teniendo en cuenta el 
eatado fiaico de la eatructura tecnologica de la industria, asi coao la 
aecuencia opcional d-'? la realizacion del program& en etapas concretas de 
diaponibilidad de recuraoa. 

.. 
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CICLO DE DESARROLLO INDUSTRIAL 

INVESTIGACION 

DISENO E INGENIERIA 

EJECUCION DE LA INVERSION 

FUNCIONAMIER'l'O DE LA PLANTA 

CICLO TOTAL 

2 - 10 ANOS 

2 - 5 ANOS 

l - 5 Mos 

3 - 15 .Aios 

8 - 35 Aifos 

• 

... 
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META DE DESARROLLO COB OBJETIVOS MULTIPLES 

I 

s 

I - INDUSTRIA 

A - AGRICUL'l'URA 

S - SERVICIOS 

'!' - TRANSPORT! 

A 

T 
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TIPOLOGIA DE PROil.'C'!'OS DE INVERSION .. 

NUEVA IBVERSIOJf (TERRENO VIRGEN) 

AUME!rl'O tiJAITITATIVO DE LA PRODUCCIOII 

ADICIOIIES AL PROGRAMA DE PRODUCCI01' 

MEJORA DE LA CALIDAD DEL PRODUC'l'O 

AC'l'UALIZACION DE LA TECl'JOLOGIA 

AC'l'UALIZACION DEL EQUIPO 

AU'l'OMATIZACION Y ROBOTIZACIOR DEL PROCESO 

.. 



• 

MATERIAS PRit.tAS 

EVAWACION DE: 

- CONSUMO DE MATERIAS PRIMAS 
- CONSUMO DE ENERGIA 
- NF.CESIDADES DE MANO DE OBRA 
- GASTO DE INVERSION 
- UTILI7.ADA:DES, BENF.FICIO SOCIAL 
- CONSECUENCIAS AMBIENTALES, ETC. 

• 

F.STRUC'l'URA TECNOLOGICA SF.LF.:CCIONADA 

ELEMENTOS TECNOLOGICOS 
BIENES DE CONSUMO FINALES 

w 
w 
I 
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PARA.~IZACION DE LA ECONOMIA A 
D...,IF""·EREft--"1-'ES""' NIVELES DEL PROCESO DE PLANIFICACIOH 

!JIVEL !QCROECOROMICO 

~A'!RIZ DE INSUMO - PRODUC'!'O 

VAI 

EMPLEO 

BALA.'IZA DEL CCMERCIO EXTERIOR 

FSTRUCTURA DE LA ECONO~ 

ETC 

P~ INTEGRADOS DE LA 
ES'l'RUCTURA TECNOLOGICA; 

- INVERS!O!f 
- CONStPotO DE !!'fERGI.A 

- NEC!SlDADES DE MANO DE OBRA 

- CONSUMO DE .YATERIAS PRIMAS 

- EXPORTACION 

- Da'ORTAC!ON 

NIYEL MICROECONOMICO 

VIABILIDAD DE PROYECTOS 

- COSTOS 

- CALERDARIOS 

- CAPACIDADES 

- PARAMETROS FINArTCIEROS Y 
~CONO~ICOA INTEGRADOS: 

- ~BDIMI~ DE LA INVERSION 

- VALOR .\CTTJAL NETO 

- TASA DE RENDlMIENTO INTEM'O 

- PRECIOS DE CUE?TTA 

- BENEFICIOS SOCIALES 

CO!o!O FUNCION 
ES EL '!'I™PO 

COHCLUSIOKES PAftA 
EL F.STABLECOOER'l'O 
DE POLI'llCAS SOBRE: 

- IMPUF.5'1'05 
• - - • • EXERCIOIES . ~ --~ - DERECHOS 

- TIPO DE INTERES 
- TIPO DE CAMBIO 

DECISIONES SOBRE 

PROYECTOS 

CONCRETOS 

.. 
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LQUE ES INDISPENSABLE? 

ENCARGADO DE AOOPTAR DreISIONES 

MODELO 

'4E'I'ODOLOGIA PARA 

- SE LE ASIGNA UN PAPEL ACTIVO EN EL DP.AMA 

- DIAGRAMACION DE LA. INDUSTRIA PARA AYUDAR AL 
ENCARGADO DE LA AOOPCION DE DECISIONES 
A CONVERTIR EN ESTRATEGIA LA TESIS 
DEL DESARROLLO 

- IDENTIFICACION (APRENDIZAJE DE LAS 
CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA) 

- GENERACION DE LAS ALTERNATIVAS 

- VERIFICACION DE LA TESIS DE DESARROLLO 

- INDICACION DE LA ESTRATEGIA ACEPTABLE Y DE 
LA INSTRUMENTACION ECONOMICA CORRESPONDIENTE 



ME'l'AS 

EN 

INSPIRADO EN 
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ENFOQUE METOOOLOGICO 

DISENO DE LA. ESTRA'!'EGIA DE DESARROLLO 

PROGRA."fA.CION DEL DES.ARROLLO 

CON't'ROL DEL DESARROLLO DE LA ESTRUCTGRA 
INDUSTRIAL 

PROCESO DE ADOPCION DE DESICIONES 

ARFA DF.LIMITADA DE ESTRUCTURA INDUSTRIAL (ADP} 

LA TESIS DF.L DESARROLLO 
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HACIA UNA PR:rnEN'l'ACION FORMAL DEL ADP 

DEFI!lICION 

- AREA Y DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION 

COMPONENTES - PRODUCTOS QUIMICOS Y SUS CORRIENTES 

FEN OMEN OS 

SITUACION 
CRONOLOGICA 

- TP.ANSFOR'fA.CIONES QUIMICAS INDUSTRIALES 

- OTROS INSUMOS (RECURSOS~ SERVICIOS Y 
SERVICIOS PUBLICOS) 

- LOS ?RODUC'!'OS ~UIMICOS PUEDEN SER UN INSUMO EXTERNO 
0 SE PUEDEN PRODUCIR IN'!'ERNAMENTE MEDIANTE LA S~IE 
DE TRANSFORMACIONES 

- LAS TRANSFORMACIONES QUIMICAS SE PRODUCEN EN 
INSTALACIONES QUIMICAS 

- LA E:STRUCTURA DE LAS INSTALACIONES :ESTA MUI DIVERSIFICADA 
(UNA CADENA DE PRODUCTO UNICO 0 PLANTAS DE MULTIPRODUCCION 
POR I.OTES) 

- LOS PRODUCTOS QUIMICOS Y LOS RECURSOS POR VIA DE LAS 
CORRIENTES SE PUEDEN INTERCAMBIAR CON EL MEDIC AMBIENTE 
(VINCULO EXTERNO EN LOS PRODUCTOS) 

- LA ESTRUCTURA DE PRODUCCION CAMBIA A LO LARGO DE LA 
ESTRATEGIA DEL OBJE'l'IVO (NO ASUMIDA NI APARENTE) 

- DISCRETA 

(PARA SUBRAYAR LOS CA.MBIOS ESTRUCTURALES Y DE LAS 
CORRIENTES) 
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O'l'ROS RECURSOS: EBERGIA, MANO DE OBRA 

AGUA, VAPOR, C01"l'AK[BACI011, ETC. 

Q 

AREA DE PitODUCCI01' Y DISTRIBUCION DE LA 

llDUSTRIA QUIMICA 

(0 RAMA DE LA nmJSTRIA QUIMICA) 

EXPORTACIOB 

Yex 

IMPORTACION 
y il" 

AL MERCADO 



.. 
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NOINAS BASICAS Y SUPUES'l'OS DEL MODELO DE AD"> 

GRAFICO BIPARTITO DE DOS ELEMENTOS TIPO: 

- PUNTOS DE EQUILIBRIO QUE REPRE:>Er!TAN LA NOR~ DE CONSERVACION 
DE LA. CORRIENTE DE PRODUCTOS CJJIMICOS 

- CORRI~ DE PRODUCTOS QUIMICOS 

- ELEMENTOS DEL PP.OCESO C.UE REPRESE!fT.An LA TRANSFORMACION 
QUIMICA DE PRODUCTOS QUIMICOS VENDIBLES EN OTROS PRODUC'l'OS 
QUIMICOS VENDIBLES 
(MODALIDAD DE MONOPRODUCTO 0 DE MULTIPRODUCCION) 

INTERACCION CON EL MEDIO AMBIENTE: (PUEDE ESTAR SOMETIDA A LIMITACIONES) 

- LAS CORRIEN'l'ES DE INSUMO/PRODUCTO DE PRODUCTOS QUIMICOS 
ESTAN CONE~ADAS A PUNTOS 

- LAS CORRIENTES DE OTROS RECURSOS ESTAN CONEC'T'..ADAS A PROCESOS 

LA TRANSICION EN LOS ~'fEN'l'OS DEL PROCESO SE DESCRIBE EN 
TERMINOS DE LA TECNOLOGIA: 

- COEF!CIENTES DE RENDIM!ENTO/CONSUMO 

- CAPACIDAD Y SU RIVEL DE UTILIZACION 

- COEFICIENTES DE CONSUMO DE RECURSOS 0 VOLUMENES EXTENSIVOS 
(GASTOS DE INVERSION, GASTOS DE PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE, ETC.) 

INTERFERENCIA DE LA EVAL"'\CION .AMBIENTAL: 

- RELACION DE INTERCAMBIO (PRECIOS) 

- CANTIDAD (RIESGOS DE CORRIENTES) 

LINEALIZACION DEL PROBLEMA 

- TRANSFOR.\!ACION DE LOS COMPONENTES NO LINEALES EN 
LINEALES POR LIMITES OF. TIEMPO 0 CA?lTIDAD 



DONDE 
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ELDmlTO DEL PRO~O ("'k) 

aik lo .. . . . . . . . . 

Qk 
-

zk Z*k 

Ajk . . . . . . . . 

~ = VARIABLE zt - VARIABLE QUE DESCRIBE EL NIVEL DE PRODUCCION DE P~ 

Z*k - CAPACIDAD DE PRODUCCION DE P~ 

Ajk~ - CANTIDAD DE PRODUCTO j CONSUMISO POR ~ 

BikZic - CANTIDAD DE PROD'JCTO i FABRICADO EN P!it 
01t7.k - ~OR Ri;":CURSOS COWSUMIDOS POR P~ 

PRODUCCION TOTAL DEL PRODUCTO J : 

Xj+ = SIGMA Bjk ~ AT J 
sobre k 

J 

CONSUMO TECNOLOGICO TOTAL DEL PRODUCTO j: 

x1- = SIGMA B1k zk AT j J 
· sobre k · 

ECUACIO?!ES DF. EO.UILIBRIO DFL ADP 
yex _ yim + ydm _ yd~ = (B _ A)Z 
Q = SIGMA 01t ~ 

sobre k 

: L , ... ,,.;. 
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TE:>TS DE D~ROLLO 

COMPOSICION DEL ADP 

- MATERIA!) PRIMAS INICIALES 

- VECTOR DE PROWC'!'OS FINALES 

- CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS (AVA..llf7...ADAS 9 ESTABLES9 
PRIMITIVAS 9 UNICAS 9 MULTIPLES) 

NIVEL DF. DEMANDA DEL VECTOR DE PRODUCCIOH 

- ESTUDIO DE MERCADO 

- PROYECCIONEl DE D»WmA CORRELA.CIONADAS CON PARA.J.(E'!'ROS 
MA.CROECON0'4ICOS DE DES.ARROLLO NACIOBAL 

- OPORTUNIDADES DE EXPORTACION 

- COEFICIENTE DE RTISGO PERMITIDO (ERROR !BOCUO) 

FUNCION DE OBJETIVO DEL ANALISIS 

- PRODUCTO t.fAXIMO DE PRODUCCION (VENTAS) 

- GASTOS MINIMOS DE INVERSION 

- CONSUMO MIIUMO DE MA.TERIAS PRDW> 0 ENERGIA 

- EFICIENCIA DE EXPLOTACION 
(IDEl'lTIFICACION DE UN SOLO OBJETIVO 0 UN OEJE'!'IVO MULTIPLE) 

LIMITACIONES DEL DESAP.ROLLO 

- GASTOS DE INVERSION 

- CONSUMO DE ENERGIA 

- CONSUMO DE t.{ATERIAS PRIMAS 

- RECURSOS HUMA.~OS Y SERVICIOS 

- RESTRICCIONES AMBIENTALES 

PREFERENCIAS ESTRUCTURALF.S 

- AUTONOMIA ECONOMICA 

- COMF.RCIO LIBRE 

- COMBINACION DE PREFERENCIAS A UN VECTOR 
DE DE!WIDA DADO 



------ -
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TIARSPOIMACIOK DB LA TESIS DB DBSAUOLLO D 
ESTRADGU DB DBSAllOLLO 

POlllHO DB LA TESIS DB llESAUOLLO: 

rtmCIOK DB 08.JBTIVOS 

BSTRUCTURA DEL ADP 

PIBl'DllCUS DE CllTDIOS 

DISPOllIBILIDAD DI llCUISOS 

IBLlCIO• DI Ill'IDCAllBIO 
PllPEllRCUS TICIOLOGICAS 

POlllA BSPECIFICA DEL ll>DELO DB ADP 

CRITBtiOS: 

F = s (Q, yex, yia, yda, yds ••• ) 

GRAFICO DE COIRIERTES: 

yex - yia + yda - yds = ( B - A )Z 

Q* = QtZ 

LIMITACIOBIS DB: 

Q*, Z, yex, yim, I ••• 

DESARROLLO DE LA ESTRA?EGIA 

ESTRATEGIA DI SUSTITUCIOW DE IPIPORTACIOIES 

ISTRA?EGIA DE IXPORTACIOBIS 
ISTIA?EGIA COICllTA DI COKSUMO DI MATERIAS PRIMAS 

ESTIATEGIA DE AHOIRO DI El!RGIA 

ESTRATEGIA DI PROTECCIOI AMBIIJTAL 
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CLASIFICACIOB DB LOS PAUllE'tROS Y LAS VAUABLES DEL lmDELO DE ADP 

ItmJllOS EXTDIORES AL lmDELO 

DEIWIDA DE LOS BIDES fillALES DE COllSUPIO RELACIOIW>A COB LOS PAJW!ETROS 
IU.CROECOROMICOS (BASICOS Y PROYECCIOIUS) 

DilOS SOBRE EXPORTACIOlf E DIPORTACIOlf 

EllCICLOPEDIAS DE PIODUCCIOB LOCAL 

DISPOBIBILIDAD DE MATDIAS PRIMS BASICAS 

IDEll'lIFICACIOB DB LA IllFIAESTllJCTOll IllDUSTRIAL 

RED TICBOLOGICA 

FACTOIES DI DAllSFOlllACIOB (COEFICIEllDS DI COllSUPIO) 

CAPACIDADBS •onIMS· DI LAS UllIDADBS TBCllOLOGICAS 

PllFILES TJCBOLOGICOS DI LOS &WWWOS DEL PROCISO 

IXPERDIDTOS DE SIMDLACIOR COB DATOS EXTEDOS 

DISPOBIBILIDAD GLOBAL DI UCURSOS (COIUITUll) 

CAPITAL DI IBVDSIOlf 

EIURC:IA 

llA1IO DB OBI.A 

DMSAS 

PJtOTICCIOlf AMBIDTAL 

METAS DI SIMOLACIOlf 

EfiCIEBCIA 

COEFICIDTIS 

APLICACIOR ESPECIAL DEL MODELO 

EVALUACIOR DE PUCIOS DE LA RED 

USULTADOS DI LA SIMULACIOB 
ESTRUCTURA OPTIMA DE LA IBDUSTRIA QUIMICA 
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PRO\,~O DE GEllERACIOR DE ALTERRATIVAS CO!fCORDAl'l'!S. 
DF. D~OLLO ER TRES 1fIVELm 

COMO ABALISIS DE LA DECISION INTERACTIVA DE MULTIOBJ'ETIVOS 

NIVF.L DE ADP 
BUSQUEDA DF. CONCORDANCIA EN'I'RE: 

- OPCIOl'JES DE TECNOLOGIAS Y 
RECURS OS 

- PRD'F:RlllCIAS Y ASPIRACIONES 

- RELACION CON OTROS EL!MEN'l'OS DE 
LA F.5TRUC'!'lfflA IBDUSTBIA.L 

- ALTERNATIVAS DE ADP 

- CONSUMO DE RECURSOS 

- CARACTERISTICAS 
1---------tllll ECONOMICAS 

- CARACTERISTICAS 
AMBIERTALES 

NIVEL 1>E ADQUISICION DE TECBOLOGIA 

BUSOJJEDA DE CONCORDf.NCIA ERTRE: 

- PERFILES TECNOLOGICOS 

""FORMULAS 

- DA'l'OS ESPECIFICOS 

~ CONDICIONE:S COMERCIALES Y 
FIN.ANCIERAS 

~ ESTRUCTURA DE CONTRA.TOS 

COEFICIENTE DE RIESGO 

TECNQLQGl,AS y crmAS 
CONDIC!ONES SELECCIO
NADAS EY ALUADAS 

NIVEL DE FORMULACION DE PROYECTOS 
BUSO)JEDA DE VIABILIDAD ENTRE: 

- PROGRAMA DE PRODUCCION Y 
CAPACIDAD DE PLANTA 

- MATERIAS PRIMAS Y OTROS INSUMOS 

- MANO DE OBRA 

- TECNOLOGIA 

- DIS~O BASICO Y ESPECIFICACION 
DEL EQUIPO 

- UBICACION Y EMPLAZA."'1EN'l'O 

s.----------------1111 

CONDICIONES ECO?JQMICAS • 
Y FINA.~CIERAS MINIMAS 
PERMIT I DAS 



• 

• 
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IBClll'UVOS PAIA LA &JECUCIOK 

DB PROYEC'!OS 11musr1u1.1s 

(EJEllPLOS) 

IXIBCIODS DI ARAllCILES 0 GIAVAlllllS SOBIE ltll'DIALIS 

UDCIODS DB GRAVAlllllS SOBD BIElllS DB BQUIPO 

MllGDIS DE DEPIECIJ.CIOB jCEI.QADA SOBIE BIDES DE EQUIPO 

IDllCIOB DEL DIPUESTO SOBIE LA ll1ITA (ESCALA) 

FACILIDADIS ISPECIALES DE CREDITO (A LARGO PLAZO) 

ASISTEl'CIA FOBCIOKAL 

GildTIAS DE REPATRIACI01' DEL CAPITAL Y LAS UTILIDADES 

ETC. 



ISDUC?UU. DE ADP: 

lllTAS: 

LDIITJ.CIOllES: 
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DSIS DB DISAIROU.O 
CASO Im DIDUSTRU QUDIICl PISADA 

- EL ADP con1m 120 DCBOLOGU.S DB TIAllSFOllMCIOK DE 
Gil DmuL, PBDOLIO CRUDO, GPL D flADRllS PRDIAS 
QUDIICAS 

- CCllPOSICIOS DB LAS IUTDUS PRDIAS - 70 PRODUCTOS 
QUDIICOS B&SICOS 

- ASmJIAR BL IQUILIBllO DI PRODU~~!~!:' i COllSml) DB: 
- GASOLDA 
- :nn.ao 
- PIOPILDD 
- BUDDIDO (AStllIDOS DilOS 
- BDCilO ISPICinCOS) 
- Pll&mgm 
- lllDBOL 

- llSTIICCIOllBS DB IXPORUCIOllBS I IllPORUCIOllS 
(.llJ'!Olmlll ICOIOllICl) 

- llIGllCll llAXDfA BXPllSADA COii> UL&CIOW D:I VALOR 
.AiADIDO A LOS G&STOS D.I IBVBRSIO• 

- DISPOHBILIDAD DI DCORSOS DI IllVIRSIOS 
2000 M DOI.Al.IS Bl .UU. 

- COllSUfl) IUXIll> DI DDGU 2000 GCAL/Aio 
- DISPOHBILIDAD DB MIO DI OBli 1000 DABA.JADODS 

CD.U.InCADOs do 
- TOTAL DB 15.000 TIAUJADOUS IO CUALinCADOS A E11PL1AR 
- DISPOHBILIDAD DI l.ICORSOS DI lllVIRSIOS 200 M DOI.ARIS 

11.UU./.do 
- IIVEL DI SUSTimCIOS DB IllPORUCI0111S 65S 
- U'?ILIUCIO• MillIM DB LA CAPACIDAD 7~ 
- PIU'Billh:ll A LA BSDUCTOli CDRADA 
- SIK LDU?ACIOllBS DI LA DISPOHBILIDAD DI TECIOLOGIA 
- PUPEIDCI.l A TECltOLOGIAS DEMOSTRADAS D LA PRIMERA 

Fill DI DESAUOLLO 

PRIFDDCU.S ISTRATEGICAS: 

- AUT01'0"1A IC01'0"1CA LIJUTADA II ADAS USTRil'GJOAS 

• 



ISTUDIO DI CASO PRACTICO 

CASO DB RICURSOS MULTIPLES Y UI PRODUCTO 

(MBTABOL) 

• 

MAXIMIZACIOH DI LA IFICIIHCIA COR LIMITACIOHIS DI IHVBRSIOR A URA CARTIDAD LIMITADA DB GAS RATURAL 

PARTIDAS IXPllIMBHTOS DI SIMULACIOI 

l 2 3 4 5 

GASTOS DI IMVERSIOH (109 MU) 20 30 40 50 62,4 

IFICIIHCIA MAXIMA (VALOR AHADIDO) 9,4 12, 7 15,3 17,2 19,2 

RICURSOS CORRESPOHDIEHTES A LA SOLUCIOR OPTIMA 

COftSUllO DE CARBOH (103) TOHELADAS l 183 2 380 3 412 3 805 4 634 

COMSUllO DE RESIDUO PESADO (103) TOHILADAS 0 0 108 496 496 

COMSUllO DE GAS MATURAL (l06NM3) 901 901 901 901 901 

COHSUllO DE ENERGIA (SOBIE MATERIA PRIMA) (l03TEC) 139 345 737 l 163 l 560 

PRODUCCIOH DE MBTABOL (103 TOHILADAS) l 310 l 660 2 110 2 660 3 000 

COEFICIEHTE DE EFICIEMCIA/IMVERSIOR 0,470 0,423 0,380 0,344 0,308 

l:" 
-.a 
I 



SICUEHCIA DI LA SELICCIOH DE TICHOLOGIA BR LOS EXPIRIMBHTOS DI SIMULACION 

PIOCISO DI PIODUCCIOH DI METAROL BXPIRIMIRTOS . 
1 2 3 4 5 

I DI UTILIZACIOI DB LA CAPACIDAD 

CARBOR 

PROCISO DB LURGI (SIHTBSIS DB GAS NATURAL SIRTITICO 

Y COMVERSIOH DI METARO) 62 100 100 100 100 

PROCESO DI LURGI 0 32 100 100 100 

PROCESO DI KOPPERS-TOTZIK 0 0 0 32 100 t:-
Q:) 

I 

RBSIDUOS PESADOS 

PROCESO DE OXIDACION PARCIAL 0 0 22 100 100 

GAS NATURAL 

COMVERSIOH DE METAHO AL VAPOR 100 100 100 100 100 

COMVERSIOH AL VAPOR COH ADICIOH DE GAS CO 100 100 100 100 100 
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COllJlJBTO DI DilOS OBTEllIDOS :0 U1' BXPDDmlTO 
DB SlllJL&CIOR TIPICO 

PAIAKITRO 

PlltlDAS GDDALBS 

EFICl:OCIA (VALOR AiAJ>IDO) 
C01'SUll> DI EllDGIA 
GASTOS DB IJIVERSIOll 
MOO DI OBR.' 
PRODUCCIOR DB MBTAllOL 

lllt'DllS PRDIA.S 

GAS llATIDAL 
CARBO II 
GAS CO 
CATALIZADOR ZnO 
CATALIZADOR DB RIFORMCIOB 
CATALIZADOR DB COJIVERSIOll 
CATALIZADOR DB RB'UlllZACIOll 
CATALIZADOR DB Callo 
Aill 
AGUA 

SUBPRODUCTOS 

ALCOHOi.ES SUPERIORBS 
FDOL 
FUELOIL 
AZUFRB 

PRODUCTOS RISIDUALIS 

C02 
AGUAS USIDUALES 
C:DIZA 

MATIRIALES DI CORSTRUCCIOB 

PESO DB LAS BSTRUCTIJl.AS DB ACERO 
PESO DBL BQUIPO 
PESO DB BOMBAS Y COMPllSORIS 
PESO DB LAS TUBIRIAS 

VALOR 

a.3sno9 111 
1791Xl03 TEC 
2ono9 111 
409 BODRIS 
945n9l TORBLADA.S 

40ono6 TOlllI.ADAS 
1862n03 TORILADA.S 
lo2nol m13 
62 TOlllLADA.S 
31 TOlllLADA.S 
44 TOlllLADA.S 
59 TOlllLADA.S 
2 llLOS 
1J1anoliml 
13a4no3 113 

17Xl1J3 TORELADAS 
13Xl03 TOBI.ADAS 
asnol Tom.ADAS 
21Xl03 TORELADAS 

629Xl03 ms3 
2724Xl03 113 
216Xl03 TOlULADAS 

12.363 TOIELADAS 
17.086 TORELADAS 
2.565 TOIELADAS 
9.671 TORELADAS 
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:arnnmtm>S DB Snm.ACIOll DI LA RED PBTROQUDIICA 

COllJUll!O DE UHIDADES: 45 ELllmlm>S TEC1'0LOGICOS 

FIIW.IDAD DE LOS IXPDDllllrOS: ISTABLECER EL COEFICIDTE RAXDm DE EFICIElfCIA 
IESPECTO DEL COBSUll) DE EIDGIA, MARO DE OSRA, 
GASTO DE IBVEISIOII 

PI.DA CARGA DB LOS PilAllB?ROS DB LA RED TICBOLOGICA: 

(S) EFICIEIICIA-32,8Xl09 IE 
(B) BllBRGIA-1988XlOlGcAL 
(L) llAm DB OBRA-5569 DABA.JADOIES 
(I) DIVBISIOll-61,2n09 llJ 

SE IBALIZAROB 16 DPDIJllftOS. 

LAS SOLUCIOllES OPTDIAS DB tJll SOLO CllTDIO so• LlS SIGUIDDS: 

VARIABLES 

s 109"' 
I 109"' 
E lOlGcAL 
L HOMBRES 
S/I (llAX) 
Sii (!Wt) 
SIL (llAX) 

LP5 

29,3 
52,l 

1 500 
4 672 

19 500 

IXPDIKEllTOS 

LP4 

29,0 
40,0 

1 6E2 
4 672 

0,725 

COEFICIDD DI CAIGA DE LAS tJllIDADIS TEC1'0LOGICAS 

LPS LP4 

LP3 

26,2 
42,2 

1 476 
4 000 

6 550 

LP3 

(IUMBIO DE tJllIDADES QUE FUBCIOIWf A LA CAIGA CITADA 

OS 
lOOS 

6 
8 

3 
10 

6 
4 

EL RESTO DI LAS U1'1DADES TECBOLOGIC.AS SE CARGilOK AL 17% - 98% DE SU CAPACIDAD 
KOMilW. 

SI SELICCIOlfAROK 18 U1'IDADBS TECBOLOGICAS PARA !STUDIOS DI VIABILIDAD 

• 
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CC~aEACIORES DE LAS DECISIO!fES DE ~.sr:l?lf 

COSTO ENERGETICO 

~-1ATERIAS ~RIMAS MANO DE OBRA 

COSTO Er!ERGETICO COSTO DE INVERSION 

cos~o DF. INVERSION '~ATERIAS PRD!AS 



COMPENSACIONES DE LOS PARAMETROS DE ESTRUC'l'URAS SIMULADAS 

GASTOS DE INVERSION 109 UM 

~ 

' 

.. 
' 

' 

' .. 0 l\o.• t~S 
"'q, ... 

.. ...._ _ _.a sA ~Q 
no• \. 
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ORGANIZACION DE LAS NACIO~~S UNIDAS PARA EL DESARROLLO INDUSTRIAL 

"Proyecto para el establecimiento de una planta 
de multiproducci6n por lotes" 

Documento de trabajo 

preparado por 

J.A. Kopytowski, SIRA 

Departamento de Operaciones lndustriales 

Viena, septiembre de 1986 

El presente documento es traducci6n de un texto que no ha pasado por los 
servicios de edici6n. 

• 
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ELEMENTO DE LA ESTRATEGIA DE DESARROLLO EN LA 
INDUSTRIA QUIMICA 

II. LIMITACIOMES Y OPCIOMES DE LA A'PLICACION 
DEL CONCE'PTO 

III. REFERENCIAS 

Anexo I 

Anexo II 

Anexo III 

Pigina 

59 

60 

61 

73 



- 56 -

I. LAS PI.ARTAS DE KULTIPllODUCCION POlt LO'IES OOMO ELEHEllTO 
DE LA ESTRATEGIA DE DESAIUtOLLO EH LA IHDUSTR.IA QUDUCA 

X..s reseftas de sectores industriales y los informes de ai.siones de 
programaci6n indican que existe la necesidad de asistencia tfcnica concreta en 
lo que se refiere a una aayor integraci6n de la inclustria qutai.ca en alguuos 
de los pa£ses en desarrollo, como Nigeria, Argelia, Arabia Saudita, India, 
Tailandia, Malasia, Indonesia, Argentina, Brasil, etc. En estos palses se 
observa un desarrollo de la industria quhlica en dos planos: 

productos qutai.cos finales en pequefta escala, en los que la 
integraci6n regresiva es sumaaente baja y sus operaciones se 
caracterizan por la aezcla, la formulaci6n y el envasado. Son 
ejemplos de este tipo de ramas industriales los productos 
farmaceuticos 1 jabones y detergentes, colorantes y pinturas 1 

co--'ticos y perfumes, elaboraci6n de pllsticos, neumlticos y 
artlculos de caucbo, etc.; 

el desarrollo de la industria petroquiaica bisica vinculada al 
petr6leo crudo y otros recursos naturales nacionales. El algunos 
pa£ses existe ya esta industria, •ientras que en otros se llevan a 
cabo programas de inversi6n en gran escala o estl planificada su 
ejecuci6n. 

En el primer caso, se observa una actividad aixta de inversi6n. Se 
cuenta con la presencia del sector pUblico y taabifn estin establecidas 
empresas privadas que, en algunos pa£ses, son ecoacSaica y financieraaente 
fuertes. En el segundo cuo, la participaci6n de los gobiemos es mucho us 
intense d~bido a las grandes inversiones y riesgos del proyecto en cuesti6n. 

Las dos tacticas de desarrollo citadas poseen, entre otros componentes, 
uno mu7 acusado de sustituci6n de importaciones. Se conf£a en que el 
incremento de productos quimicos de consumo finales integrados con el sector 
petroquimico haga disminuir sustancialmente las importaciones de productos 
quimicos. Se trata de una expectativa muy extendida pero que s6lo es cierta 
en parte. Ha q~edado demostrado por estudios anal£ticos que incluso la plena 
integraci6n de la elaboraci6n de plisticos con las materias primas para 
productos petroquimicos tal vez sustituya las importaciones tan s6lo en un 40% 
a un 60%. Si se considera que las plantas aut6ctonas de polimeros plenamente 
integradas tienen una capacidad mucho mis elevada que la cantidad de plisticos 
importada anteriormente, existen ca3os en que, despu's de la plena 
integraci6n, el valor de las importa~iones es mis elevado que antes. Ese 
resultado se debe a que el funcionamiento de cada industria integrada, en la 
cadena principal de producci6n, exige gran cantidad de materiales 
industriales, catalizadores, aditivos y materias pr:imas suplementarias. 

Este resultado es sumamente decepcionante para los gobiernos de paises en 
desarrollo y se considera tambifn que la asistencia ticnica prestada por la 
ONUDI o por aportantes bilaterales durante el desarrollo del ciclo del 
proyecto es ineficaz y err6nea. Para evitar esta confusi6n, en los programas 
de asistencia de la ONUDI deberlan tenerse en cuenta dos elementos de 
integraci6n regresiva; 

una evaluaci6n param,trica clara de la po11tica de sustituci6n de 
importaciones despuis del establecimiento del complejo petroquiaico 
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o de otro pol{gono industrial basado en recursos naturales 
nacionales, que se inclicari en cada proyecto corres~ondiente al tipo 
de plan .. estro; 

la asistencia en el desarrollo de la producci6n de aaterias primas 
supleaentarias, productos industriales, catalizadores y aditivos. 

Las grandes cantidades de productos qulaicos de fabricaci6n en pequetla 
escala que se illportan en voluaen creciente son decisivas para la rentabilidad 
y productividad de la producci6n de todos los productos qulaicos de consumo 
finales. En la aaycr{a de los casos, y debido a las posibilidades liaitadas 
de i.aportaci6n, incluso las capacidades existente& se aprovechan en un 50% a 
un 60%. 

Esta vulnerabilidad de la inclustria qulaica poclr{a reduci~se 
considerablemente aediante el estableciaiento de plantas de aultiproduccijn 
por lotes en las que se fabricartan productos qulaicos de origen org'4ico e 
inorglnico. El coacepto de la planta de aultiproclucci6n por totes abarca el 
estableciaiento, para un conjunto dado del perfil de producci6n, de equipo y 
.. quinaria universales, en los que se producen desde u:aos pocos a varias 
docenas de productos qulaicos en pequefta escala en operaciones unitarias 
correlativas y paralelas. El equipo debe di.-ensiooarse de aanera que se 
puedan satisfacer todas las exigencias tecno16gicas del producto a una 
capacidad de producci6n dada. El efecto negativo de la pequena escale de 
operaci6n de cada producto se aejorari en tfnai.nos econ6ai.cos mediante el 
prograaa de producci6n .Ultiple. La elasticidad del funcionaaiento de tales 
flbricas y su reducida vulnerabilidad a los caabios drlsti~os del equilibria 
de la oferta y la deaanda y de las fluctuaciones de precios ban quedado 
de1111>stradas en otros paises desarrollados. Con objeto de poder disetlar la 
planta de multiproducci6n por totes para un perfil de producci~n dado, debe 
asegurarse la asignaci6n de las unidades de funcionaaiento a la tecnologia 
especifica del producto y se deben definir sus dimensiones y sus condiciones 
de funcionamiento. Pueden presentarse los principios generates de disefto de 
la siguiente forma escalonada: 

debe definirse la lista y la especificaci6n de los productos que se 
estfn considerando, 

deben seleccionarse los procesos tecnol6gicos de los grupos de 
productos, 

se ha de especificar la estructura tfcnica de las unidades de 
operaci6n, 

se ha de definir el perfil de producci6n, 

se ban de determinar las dimensiones del equipo para satisfacer las 
condiciones de los productos mis dificiles, 

se debe optimizar el calendario de producci6n y reasignarse el 
equipo. 

El volumen de la operaci6n y la tecnologia de preparaci6n de lotes son 
los elementos que pueden inducir a la industria privada a participar en el 
establecimiento de este tipo de instalaciones. Por lo tanto, la asistencia 
t6cnica de la ONUDI a determinados paises en desarrotlo encaminada al 
establecimiento de las plantas de multiproducci6n por lotes para una 
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producci6n especializada es un paso 16gico y necesario si se tiene seriamente 
en cuenta el concepto de desarrollo integrado. Como referencia, se enumeran 
en el anexo I los resultados previstos del proyecto. 

II. LIKITACIOMES Y CPCIONES DE LA APLICA.CION DEL CONCEPTO 

La necesidad explicita del estableci.aiento de las plantas de 
multiproducci6n por lotes en la industria qulaica puede plantear la pregunta 
de por que no se ha llevado a la prictica este concepto hasta ahora en los 
paises en desarrollo. Son varias las liaitaciones de tipo objetivo y 
subjetivo que retrasaban ese perfil de asistencia tEcnica: 

para ejecutar un proyecto de ese tipo se ha de establecer un cierto 
nivel de estructura industrial en la industria qulaica as{ como en 
otros sectores. Hay varios paises en desarrollo que s6lo ahora 
estAn alcanzando ese nivel de adelanto de la estructura industrial, 

se supon{a que la barrera tecnol6gica seria muy alta, incluidos los 
derechos de propiedad industrial y el proceso de transferencia de 
tecnologla, 

la fabricaci6n de productos qulaicos en pequefta escala es una de las 
actividades Ilia rentables y, por lo tanto, auy pocos o ninguno de 
los concedentes de licencia estin dispuestos a sugerir esa soluci6n, 

la experiencia de las eapresas de ingenieria general en esta esfera 
concreta es liaitada y, por lo tanto, ha de prepararse el disefto de 
los proyectos en lugar de copiar la documentaci6n existente, 

nunca se present6 el concepto como componente del programa de 
asistencia tecnica de la ONUDI en un programa subsectorial. 

Este conjunto de liaitaciones econ6micas, logisticas y conceptuales va a 
perder poco a poco su influencia y deben evaluarse alg~nas opciones de la 
ejecuci6n del concepto. 

Como se ha seftalado, algunos de los paiaes en oesarrollo ban alcanzado un 
nivel de adelanto de su estructur.a industrial en el que la ejecuci6n de la 
planta de multiproducci6n por lotes parece ser una prioridad razonable. 

Evidentemente, se sobreest~ ~a barrera tecno16gica iaplicita en la 
operaci6n por lotes en pequefta escala utilizando el proceso de preparaci6n. 
En las enciclopedias de preparados orginicos se describen varios millares de 
sintesis que pu~den adaptarse a las necesidades de la planta de 
aaaltiproducci6n por lotes. La si:uaci6n relativa a los derechos industriales, 
pese a ser coaaplic~da, parece diferenciarse de la que predomina en los 
procesos en gran escala de la industria quimica y puede preverse que el costo 
de la licencia seri mis ficil de negociar. Para demostrar esa posibilidad, se 
,ueden citar 6nicamente detalles como el de que la mayorla de las patentes en 
es~' esfera no son vilidas en paises en desarrollo, que muchas patentes son 
propi~dad de instituciones cientlficas y particulares, que una gran cantidad 
de derechos de patente ya ban caducado, etc. 

Este concepto ha quedado comprobado en la prictica por la subdivisi6n 
quimica de la ONUDI durante varios aftos de ejecuci6n de proyecto1 en la esfera 
de la industria farmaceutica. Se diseftaron varia1 lanta1 de multi roducci6n 
por lotes experimentale• para la producci6n de su1tancia1 farmaceuticas y 
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atgunas se construyeron y f1mc!.onaron con hito. La diferencia entre el 
coo.cepto puesto en prlctics y el que se debate en el presente documento reside 
en la gama y en la escala de funcionaaiento. Puede conatruirse una planta de 
multiproducci6n por lotes en una escala aayor que la experimental en todas las 
r ... s 6rganicas e inorg4nicas de !a inclustria quiaica. En el anexo II figura 
una evaluaci6n del gasto de inversi6n previsto y de los par'-etros econ6aicos 
elementales. 
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Anexo I 

llesultados previstos del proyecto "Evaluaci6n de las 
opciooes relativas al estableciai.eoto de una planta 

de aultiproducci6u por lotes ear• fabricar 
l?!oductos quwcos en pequetlo volumeo11 

Estudios de mercado (proyecci6n de la dellallda), incluidas la lista y 
las especificaciones de los productos qu!aicos iaportados en pequefto 
volumen, 

lnformes sobre la quiaica de las traosforaaciones, 

lnforme sobre los recursos de aaterias prillas disponibles, 

Informe sobre la infraestTiiCtura industrial disponible. 

Eatos resultados son especlficos de cada pals en desarrollo. 

Biblioteca coaputadorizada sobre tecnolog(a de procluctos qutaicos en 
pequefto volumen, 

Modelo de red de relaciones tecno16gicas, 

Metodolog(a de la equiparaci6n de la tecnologla y la estructura 
tecnica, 

Metodolog(a de selecci6n del perfil de proclucci6n, 

Ketodologla de organizaci6n de la producci6n. 

Esto& resultados son coamnes para todos los pa{ses. 

Ingenierla bisica de la planta de r;.ultiproducci6n por lotes para el 
grupo de procluctos qu!aicos seleccionados, 

Evaluaci6n econ6mica y financiera de la viabilidad del proyecto, 

De 20 a 40 ingenieros y economistas cualificados de las 
instituciones interesadas. 

Esto• resultados son espec(ficos de cada pa(s. 

Se adjunta un concepto especifico de proyectos para Nigeria. 
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.Anexc II 

Gastos de inversi6n y par'-etros econ'-i.cos previstos 
de las plantas de mu.ltiproducci6n por lotes 

TIPO I 

Escala de producci6n 
Gasto de inversi6n 
Ventas 
llentabilidad 
F.apleo 
Insuaos 

TIPO II 

Escala de producci6n 
Gasto de inversi6n 
Ventas 
llentabilidad 
F.apleo 
Insumos 

TIM Ill 

Escala de producci6n 

Gasto de inversi6n 
Ventas 
llentabilidad 
Empleo 
Insuaos 

TIM IV 

Escala de producci6n 

Gasto de inversi6n 
Ventas 
llentabilidad 
Empleo 
lnsumos 

hasta 10 KTPA Csubstancias quiaicas puras) 
hasta 0,2 K d6lares EE.UU. 
hasta 0,4 K d6lares EE.OU. 
elevat!a 
hAsta 10 empleados (auy cualificados) 
principalaente iaportados 

hasta 100 KTPA (productos org4nicos seleccionados) 
hasta 0,5 K d6lares EE.UU. 
hasta l K d6lares EE.UU. 
elevada 
basta 30 empleados (20 auy cualificados) 
basta un 30% local 

hasta 1000 KTPA (productos quiaicos inorginicos 
u orgmicos) 

hasta 4 K d61ares EE.UU. 
hasta 5 K d61ares EE.UU. 
media~a y elevada 
hasta 100 empleados (30 muy cualificados) 
hasta un 50% local 

hasta 10.~ 0 KTPA (productos qulmicos inorg4nicos 
u orgmicos) 

hasta 10 K d6lares EE.UU. 
hasta 12 K d6lares EE.UU. 
mediana y elevada 
hasta 200 empleados (70 muy cualificados) 
hasta un 90% local 
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ETAPAS DEL DISERo DE LA PLANTA DE HULTIPRODUCCION POR LOTES 

1. IDENTIFICACION DE LA LISTA DE PRODUCTOS 

2. IDENTIFICACION DE LA ESPECIFICACIOM DE LOS PRODUCTOS 

3. IDEMTIFICACION DE LA CALIDAD DE LOS PRODUCTOS 

4. SELECCION PRELIMIHil DE PRODUCIOS (ES'l'UDIO DE MERCADO) 

5. LISTA DE TECNOLOGIAS DEL PRODUCIO SELECCIOMADO 

6. DETERMIHACION DE LAS FUENTES DE TECNOLOGIA 

7. PREPARACION DE PEllFILES TECNOLOGICOS 

8. IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA TECMICA 

9. EQUIPARACION DE LA TECNOLOGIA Y LA ESTRUCTURA TECMICA 

10. SELECCION DEL PROGRAMA DE MULTIPRODUCCION 

11. IMGENIERIA BASICA (DIMENSIONAMIENTO DEL EQUIPO Y COMPOSICION FINAL DE LA 

ESTRUCTURA TECMICA) 

12. ORGANIZACION Y OPTIMIZACION DE LA ESTRUCTURA TECNICA 

13. PERFIL FINAL DE LA FABRICACION DE LA PLANTA DE MULTIPRODUCCION Y 

ESTABLECIMIENTO DE LA ESTRUCTURA TECNICA 

14. EVALUACION FINANCIERA Y ECONOMICA DEL PROYECTO 
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PLANTA DE MULTIPRODUCCION POR I.OTES 
INFORMACION SOBIE EL PERFIL TECNOLOGICO 

FIHALIDAD: EXAMEN DE LAS TECNOLOGIAS 

UNIDAD DE PROCESO: 

PARAMETROS DEL PROCESO 

TEMPERA'l'URA DE REACCION 

PRES ION 

CAI.OR DE REACCION 

CAMBIO DE VOLUMEN 

TASA DE MEZCLA 

RENDIMIENTO 

dODUCCION 

RECIPIENTES DE REACCION 

t° C, t° K 

P BAR, HP, MP 

DH(+) I DH( - ) 

DV(+), DV(-) 

I(Dn'ENSIVA), S(REDUCIDA), N(NlliGUNA) 

% 

T/M3.H 

TIPOLOGIA DE LAS MATERIAS PRIMAS 

TIPOLOGIA DE LOS DISOLVENTES 

TIPOLOGIA DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION 

UNIDAD DE PROCESO: 

DESTILACION 

ABSOReION 

EXTRACCION 

CRISTALIZACION 

SECADO 

OTROS 

F (T/H); COEFielENTE R 

G/T (T/T) 

E/F (T/T) 

T0 e, G/V (T/K3.H) 

t 0e, G/F (T/M2.H) 

SE ESPECIFICARAN 

TIPOLOGIA DE MATERIAS PRIMAS Y PRODUCTOS 

TIPOLOGIA DE KATERIALES DE CONSTRUCelON 
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TIPOLOGIA DE LOS INSUKOS DEL PllOCESO 

TIPOLOGIA DE MATllIAS PRIMAS: 

-HIDROCAllBUIWS (AL. All) 

-COHPUESTOS DE CAIUIOHO-OXIGENO 

-coMPUESTOS COMPLE.JOS 

-ACIDEZ DEL LOTE 

TIPOLOGIA DE LOS DISOLVElfl'ES: 

-HIDROCAllBUIWS (AL. AR) 

-ACIDOS 

-ALCALIS 

-OTROS DISOLVElfl'ES 

--cARBONO/OXIGENO 

--cAllBONO/NITR.OGEHO 

--cARBONO/AZUFRE 

-OTROS 

TIPOLOGIA DE LOS MATERIALES DE CONSTllUCCIOH: 

-ACERO (CS) 

-ACERO INOXIDABLE (SS) 

-METAL DE COLOR (C) 

-ACERO ESMALTADO (S/EM) 

-ACERO REVESTIDO DE EPOXIA (S/EP) 

-PLASTICO (P) 

• 
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PERFIL DE FABRICACIOM DE LA PLAllTA DE MULTIPllODUCCION 
(CASO) 

ACIDO ACETILSALICILIOO 

CLOROQUINA 

ISOMIAZIDA 

ETAMBUTOL 

SULFADIMIDINA 

DIETILCARBAKACINA CITRATO 

DAPSONA 

SULFAMETAOXAZOL 

ESPECIFICACION DEL EQUIPO DE LA PLANTA DE KULTIPR.ODUCCION 

(CASO) 

REACTOl.-MEZCLADOI. (G) 

TIRMOCAMBIADOI. (H) 

DEPOSITOS PR.OVISIONALES 

BOMBAS (P) 

SEPARACION (S) 

SECADOR (D) 

MATERIAL SOLIDO 

MANIPULADOI. (J) 

COMPRESOR (K) 

DEPOSITO DE AL?-' .CENAJE 

OOLUMNA (T) 

OTB.OS (X) 

(V) 

(L) 

10 

17 

34 

18 

7 

l 

l 

l 

l 

l 

2 



REACCIONES QUIKICAS: 

-BALOGENACION 

-HITRACION 

-SULFONACION 

-ALQUILACION 

-OXIDACION 

-REDUCCION 

-CONDEHSACION 

PIOCESOS FISICOS: 

-TERll>TRANSFERENCIA 

-MEZCLA 

-EVAPORACION 

-SECADO 

-CRISTALIZACION 

-TIWISPORTE 

-FILTRACIOH 

-DESTILACION 

-ABSOR.CION 

-CENTRIFUGACION 

SECCION DE UN EDIPICIO TIPICO 

ANCHURA 12 m 

LONGITUD 18 m 
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FUllCIOMES DEL EQUIPO 
(CASO) 

DISPO~ICION EN TRES PLANTAS 0-00; 4-80; 9-00 (PLANTA DE SERVICIO) 
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MATRIZ DE COORDIJ!IACIOR 

PRODUCTO/EQUIPO l 2 3 4 5 6 7 8 9 

A x x X(R) X x X(R) X 

B X(N) X X(R) - x X(R) X x 

c x x x x x x x 

D x x 

MEDIDA DEL RIVEL DE INTEGRACION 

NxMxP 
LI=----

DONDE: 

P x M(l; 

LI - RIVEL DE INTEGRACIOR DE LA PLANTA DE MULTIPRODUCCION 

P - NUMERO DE PRODUCTOS 

M - NUMERO DE URIDADES DE EQUIPO 

M(l) - NUMERO TEORICO DE UNIDADES DE EQUIPO 

N - COEYICIEl'ITE DE REPETICION 

10 

x 

x 

x 

x 
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ELEMEBTO DE DISEio COB AYUDA DE COMPUTADORA D EL 

DISEio DE LA PLABTA DE MULTIPRODUCCIOB 

DISEio TECBOi.OGICO: 

BARCO DE DATOS DE TECllOLOGIA 

ll>DELOS DE ESTRUCTUll TEClfICA 
EQUIPARACIOB DB LA TECllOLOGIA Y LA ESTRUCTURA TEClfICA 

DISEiio DEL EQUIPO: 

SELECCIOB DEL EQUIPO (CALCOLOS TEClfICOS) 

'lPTD!IZACIOB DEL RDDIMIDTO DEL EQUIPO 
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An.en III 

In(Orwaci6n cnepptaclorizacla del perfil tecnolOgico 

En el caso de cada proceso tecnolOgico se precisa la siguien.te inforaaciOn 
para ezaainar y seleccion.ar el grupo de productos que se ha de fabricar en una 
plant• de llUltiproducciOn por lotes: 

REA.CCIOB: 

Temperatura de reacci6n: 
PresiOn: 
Calor de la reacciOn: 
caabio de TOl~: 

t•c er· i:> 
p bar Bp ltp 
DB(+), DB(-) 
DV(+), DV(-) 

Tasa de aezcla: intenaiYa (I), reducida (S), niDguna (B) 

ID81mos: 

Tipologia de 
-terias prillas: 

Tipologia de 
disolYentes: 

Hidrocarburos (AL, il) 

Coapuestos de carbono-o%igeno 
Compueatos complejos 
Acidez del lote 

Hidrocarburos (AL, il) 
Acidos 
Bas ea 

Otros disolven.tes 
(1) Coapuestos de carbono-

oxigeno 
(2) Coapuestos de carbono-

nitrOgeno 
(3) Coapuestos de carbono-

azuf re 
(4) Otros 

OTRAS OPDACIODS UBITAIIAS: 

o tipologia de .. terial 
de conatrucci6n: 

Acero ST 
Acero inoxidable SS 

Metal de color 
Acero/esaaltado 
Acero revestido 
de epoxia 
Plistico 

c 
SIEM 

S/EP 
p 

Frecuencia y factor de intensidad de la operaciOn unitaria: 

Reacci6n del lote 
Destilaci6n 
AbaorciOn 
Extracci6n 
Criatalizaci6n 
Secado 
Otroa 

Algoritmo de organizacion 

v t/a3 h 
r t/h; coeficiente R 
G/F t/t 
E/F t/t 
t• c, t/ml h 
t• C, t/m2 h 
ae especificar& 

Tipologia de sustanciaa 
o tipologia de materiales 
de conatrucci6n como en 
el caso de la reacci6n 
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CtPitulo I 

Definicion de proyectos inclustriales en gran escala 

Los proyectos industriales pertenecen a categorias a-iy diversas. Las 
clasif icaciones que f iguran en las publicaciones sobre el tema estan 
relacionadas con algUn. contexto del proceso de industrializaei6n. Con suma 
frecuencia, las industrias en pequeiia escala (artesanales), que se encuentran 
distribuidas en extensas zonas y utilizan aaquinaria y equipos simplificados, 
se colocan en el polo opuesto a la def inicion de las industrias en gran 
escala, sin que este lllUY claro lo que eso significa. A los fines del debate 
sobre la forma en que los proyectos en gran escala contribuyen a la 
transferencia de tecnologia, deben subrayarse al.gunas aodalidades de 
identificacion de los proyectos en gran escala. Entre otros rasgos, los 
proyectos lndustriales en gran escala se caracterizan por los siguientes 
paraaetros: 

concentracion de la capacidad en una o varias cadenas establecidas 
en un solo lugar con inf raestructura coaUn.; 

la produccion final de la f abrica ea un producto f abricado en serie 
de calidad definida con poca elasticidad en los caabios del programa 
de produccion; 

la tecnologia, la ingel.'ieria y el equipo principal son una copia de 
procesos ya existentes ~ comdnmente explotados, adaptados Ullicamente 
a las condiciones locales; 

el funcionaaiento del pro~eso a capacidad eatable exige un nU.ero 
reducido de operarios especializados, un abastecimiento permanente 
~e repuestos y algunos insu.,os concretos de materiales 
(catalizadores, aditivos, et~.). 

En los paises desarrollados, loa pro7ectoa incluatriales en gran escala 
forman parte de una estructura de producci~~ sunamente diferenciada y, en 
ocasiones, de un complejo industrial de vari~s proyectos inclustriales a gran 
escala, vinculadoa por corrientea de aaterialeti y de intercambio de energia. 

Loa objetivos relaclonados con el e•tablecimlento de un oroyecto 
industrial en gran eacala son los siguientes: 

a) crear una inatalacion que pueda satiafacer una parte ~~nsiderable de 
la demanda existente en el mercado; 

b) aprovechar el factor de la economia de escala en el costo de 
produccion; 

c) establecer la infraestructura industrial basica en los sistemas de 
energia y transporte, asi como utilizar materias primas locales; 

d) crear posibilidades de inclustrializacion en el lugar seleccionado. 

Por lo tanto, un proyecto en gran escala debe evaluarse no solo con un 
criterio de viabilidad financiera pura sino que tambien debe tenerse en cuenta 
el factor econ6mico en las decisiones de inversion. La metodologia de la 
ONUDI, que consiste en la evaluaci6n por separado de la viabilidad financiera, 
y la parametrizaci6n economic• del proyecto permiten ayudar a los encargados 
de adoptar decisiones en esa esfera. 
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Capitulo II 

funci6n de 101 proyecto1 induatriale1 en aran escala en 
el proceso de industrializaci63 

Existen tantas practicas econO..icas de inclustrializacion como paises en 
desarrollo. La principal caracteristica de la industrializacion es la 
repeticion de la estructura existente. Si exaainaaos la estructura industrial 
de los paises en desarrollo en los ultilllos 15 aiios, podeaos observar que es 
sU11Amente dificil caabiarla. Alg1Dlos paises desarrollados lo estan logrando, 
pero, sobre todo, gracias al bajo precio de las materias primas y a los 
elevados tipos de interes so~re los creditos facilitados. Por lo tanto, es 
auy dificil suponer que la repeticion del propio ao<lelo de desarrollo 
existente pueda caabiar la e1tructura industrial en 101 paisea en deaarrollo. 

Si se selecciona correct& y oportUIYllente, 1Dl proyecto industrial en gran 
escala puede influir en e1e caabio por la gran participacion de 101 productos 
en el Vil y en 111 ventaa industriales. Por lo tanto, la actitucl .a. 
apropiada respecto de 1Dl proyecto industrial en gran e1cala es utilizarlo COllO 

fuerza controlada para caabiar la estructura industrial existente. 

Ahora bien, para utilizar el proyecto industrial en gran. e1cala COllO 

aotor de la produccion industrial y a1J11entar la participacion en el valor 
aiiadido industrial, deben cuaplir1e varias condiciones: 

el proyecto industrial en gran eacala ha de integrarse con la base 
local de materiaa prima1 o ae deben garan.tizar los conductoa de 
suministro en f1Dlci6n de la relacion de intercambio del producto; 

el proyecto industrial en gran eacala debe aatisfacer la demanda del 
mercado con arreglo a loa precio1 vigente1 y los ingresos del grupo 
principal de consUllidorea. Si 101 agricultoreA son pobre1 y no 
pueden peraitir1e coaprar fertilizante1, todo1 los eafuerzo1 de 
industrializacion ae irian por la borda. La politica de 
aubvencionea puede aplicarae aolaaente a corto plazo para permitir 
la recuperaci6n y el deaarrollo aaludable de otroa 1ectorea de la 
econoaia; 

el proyecto industrial en gran eacala debe aer operacional a la 
capaci~ad viable en producci6n continua. Por lo tanto, no solo ea 
preciao diaponer de datoa preciaoa aobre loa inaumoa de repueatoa, 
aditivoa y catalizadorea que ban de importarae, aino tambien que el 
aiatema de corrientea financieraa, eapecialmente de diviaaa, aaegure 
el f1Dlcionaaiento de la planta. Si no ae tiene eaa aeguridad, o ai 
el aiatema econ6mico no puede proporcionarla, el eatablecimiento del 
proyecto industrial en gran eacala corre el rieago no solo de 
contribuir al aumento del endeudamiento aino que tambien tendra \Dla 
repercuaion conaiderable en el crecimiento de loa gaatoa del 
preaupueato local. Buelga decir que, en muchoa caaoa, loa paiaea en 
deaarrollo no pueden encontrar las fuentea de divisaa para adquirir 
loa repueatoa y loa inaumoa materialea, pero pueden permitirse 
importar el producto final; 
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el proyecto industrial en gran eacala debe estar integrado 
localaente y la infraestructura creada debe participar en los 
caabios del sistema local de educaciOn., el s1111inistro de agua y 
energia y las condiciones de transporte. Tal vez esto parezca 
coDtradecir los requlsitos de la viabilidad financiera del 
proyecto. Es preciso explicar que estos caabios de la 
infraestructura local deben ser coapatibles coD el Duevo proyecto 
industrial en gran escala, pero los fondos para su adaptaci6D deben 
proceder del presupuesto estatal, lo que resultara rentable en el 
futuro ya que alrededor de un proyecto industrial en gran escala 
bien integrado se desarrollan otros tipoa de actividades ecoDO.icas, 
COllO los servicios, las industrias artesanales y la agricultura 
gracias a la creciente demanda de los e11Pleados de fabricas que 
reciben aejor remuneraciOn.; 

el proyecto industrial en gran escala debe generar cierta cantidad 
de divisaa o se debe vincular a otro proyecto del pais cuya 
finaliclad consista en slllinistrar las divisas. Esta practica puede 
conducir a arreglos tipicos de retrocoapra. Ahora bien, Do tener en 
cuenta la fuente futura de divisas para los suainistroa de la 
fabrica es aucho peor para la repercusi6D econ6aica del proyecto que 
aceptar incluso un acuerdo c011ercial dificil que aporte pocos 
beneficios. 

Si se ejecutan correctaaente, los proyectos industriales en gran escala 
pueden s~rvir para aUBentar la autoauficiencia de la econ011ia y el progreso 
general del paia. 

Estos principios pueden generar la estrategia de desarrollo especifica 
del pais. La sencilla practica de copiar de otros paises mis desarrollados, 
iDcluso si han tenido exito, no garantiza la repetici6n de ese exito en el 
pais en cuesti6D. El error mis collUn ea un procedimiento de repetici6n 
directa de la eatructura industrial y el program& de producci6n de otros 
paiaea (priDcipalmente desarrollados). 

Esta situaci6n conduce directamente a la destrucci6n de las tradiciones 
de los conaumidores locales, modifica su comportamiento respecto de las 
condiciones clim&ticas y culturales locales y provoca a menudo la rebeli6n de 
la poblaci6n. En ese caso, el proceso de industrializaci6n empieza a 
deseapeiiar un papel destructivo para la economia local y puede resultar 
negativo para el interes nacional. 

Caoitulo III 

Trapaferencia de tecnologia para proyectos 
in4ustriales en gron escala 

Existen varios niveles de tranaferencia de tecnologia relacionados con 
las metas del proyecto. En la Fig. 1 se present& la escala completa de 
opcionea. Como puede comprobarae en esta eatructura, existen muchas funciones 
a diferentes niveles de la tranaferencia de tecnologia, que pueden desglosarse 
con arreglo al aiguiente orden de complejidad creciente: 
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1. Transferencia de tecnologia relacionada con el 
funcionaaiento de la planta 

Esta funcion exige una trausferencia considerable de conociaientos 
tecnicos sobre las funciones de cada una de las unidades del proceso, su 
estructura, paraaetros de funcionaaiento, airgenes permitidos de averias de 
funcionamiento, aedidas que se han de adoptar en los parametros criticos, 
ll8D.ual analitico y de control instnmaental de la calidad del producto, 
descripcion de las relaciones entre los paraaetros del proceso y la calidad 
del producto, etc. 

Esta informaci6n se transfiere por medio del manual tecnico bsico, las 
instrucciones de manejo y las publicaciones especiales sobre datos del proceso. 

La aplicaci6n del producto se transfiere de fol'llA muy liaitada, 
Unicamente en la medida en que lo precisa el concesionario de la licencia. 

Para que el funcionamiento de buenos resultados se precisa tambien la 
plena transf erencia de los conociaientos tecnicos sobre el sistema de 
mantenimiento preventivo, que debe incluir las instrucciones e instrumentos de 
aanteniaiento preventivo, los planos de los repuestos utilizados para ese fin 
y la lista de posibles productores. Tambien debe adjuntarse una lista de 
catalizadores y aditivos con las propiedadea de cada uno y una lista de los 
posiblea abastecedores, que debe ir acompaiiada por una nota explicativa de 
cada insumo industrial, indicando sus funciones y los parametros que son 
decisivos para el funcionaaiento del proceso sin problemaa. Las averias 
ocurridas durante la explotaci6n de la f abrica por el personal nacional 
despues de la prueba de garantia y el funcionamiento deficiente de la f abrica 
en las distintas f ases de producci6n se deben a una transf erencia incompleta 
de los conocimientos tecnicos relativos a las partidas citadas. Por lo que se 
refiere a la industria de fertilizantes y a la industria petrnquimica, la 
ONUDI ha producido algunos manuales sobre metodos apropiados de contrataci6n 
de proyectos en gran esc~la destinados a paises en desarrollo. 

2. Transferencia de tecnologia relacionada con la 
reproducci6n de la planta 

Esta faae de la transf erencia de tecnologia va acompaiiada de los 
conocimientoa tecnicos relativos a la construccion del equipo y los 
procedimientos de diseiio e instrucciones de calculo. 

Como el personal encargado del manejo tiene funciones y obligaciones muy 
variadaa, este tipo de transferencia de tecnologia solo puede llevarse a cabo 
si loa cuad~os tecnicoa locales se encuentran organizados y disponibles para 
la capacitaci6n y la adaptaci6n metodologica. 

El establecimiento de la empresa tecnica para cada proyecto en gran 
escala no e~ una operaci6n viable, en gran parte por falta de personal 
debidamente preparado. Pero la exiatencia de una empresa tecnica polivalente 
dotada al principio de personal ~ixto (extranjero y nacional) es una condici6n 
para esta fase de la tranaferencia de tecnologia. Solo puede hacerse frente a 
los gaatoa de eatablecimiento de una empresa de eae tipo si, despuea de la 
tranaferencia de tecnologia, se preciaan proyectoa en gran escala para el 
deaarrollo local. La exportaci6n de lo• servicios resultara poaible 
linicamente deapues de diaenar, cunatruir y explotar con exito la 
correapondiente dependencia local. 
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3. Tranaferencia de tecn.ologia relacionada 
con la ezportacion del producto 

Esta faceta exige UDos conociaientos tecn.icos supleaentarios de las 
propiedades y la •etodologia de aplicaci6n del producto. Para que haya 
posibilidades de exportar proyectos industriales en gran escala, es preciso 
organizar el departaaento de c011ercializaci6n (dotado del instrumental 
analitico apropiado). Los conociaientos tecnicos transferidos deben abarcar 
la aplicacion del producto en distintas condiciones (por ej., clim&ticas) ya 
diferentes elementos de bienes estructurales producidos en el extranjero. 
Tambien debe transferirse la aetodologia de comercializacion y capacitarse al 
personal en ejercicios practicos. En este caso, no resulta viable establecer 
el departaaento de c011ercializaci6n Ur ;~ente para un producto, incluso sise 
trata de producci6n en cadena. Bl de~. ~t..aento polivalente debe funcionar en 
el plano de la e11Presa. 

4. Tranaferencia de tecnologia relacionada con 
la investigacion aplicacla 

Bate Divel de transferencia de tecn.ologia exige el estableciaiento de un 
laboratorio de investigaci6n local. La obligaciou contractual de transferir 
los resultados de la investigaci6n del concedente de la licencia reaulta 
razonable Unic .. ent• si puede transforaarae en conoc:lllientos tecn.icos utiles 
aobre el funcionaaiento de la f abrica. La aplicacion direct& de los 
reaultados de la inveatigacion del concedente de la licencia es suaaaente 
dificil y arriesgada. Por lo tanto, el personal del laboratorio local debe 
estar formado por un grupo multidisciplinario de especialistas que no solo 
adapten los frutos de las inveatigaciones del concedente de la licencia, sino 
que lleven a cabo tambien su propio program& de investigacion y desarrollo. 
Si se trata de una sola tecnologia, tal vez no resulte eficiente desde el 
punto de vista economico establecer un laboratorio de esa indole, por lo que 
la cmpresa debe desarrollar capacidades de investigacion en una gama mis 
amplia de tecnologiaa analogaa a la que se ha transferido. Los costos de la 
investigacion aplicada el'. este tipo de laboratorio pueden alcanzar del 1,5% al 
2S de la cifra total de negocioa de la fabrica. 

late an&lisis demuestra con claridacl que la transf erencia de tecnologia 
es un ejercicio polivalente y multidiaciplinario y exige un examen cabal por 
parte de loa encargadoa de adoptar las deciaionea de la medida en que deaeen 
adquirir y poseer el proceso tecnologico. En cada caao, deben evaluarse los 
recuraos locales y llevarae a cabo un programa de capacitacion y desarrollo 
adecuado antes de que tenga lugar la tranaferencia efectiva de la tecnologia. 
De lo contrario, tal vez no se absorba una parte considerable de los 
conocimientoa tecnicos, que poateriormente se olvidaran. Su recuperaci6n 
puede resultar mas costosa que la asignaci6n y la apliccion de recursos 
locale•. 

Capitulo IV. 

Meclidas nacionale• complemcntariaa posteriores al establecimicnto 
de un proyecto incSuatrial en cran escala 

Supongamos que la primera fase de la tranaf erencia de la tecnologia se ha 
ejecutado sin dificultades y que, a conaecuencia del establecimiento de un 
proyecto industrial en 1ran eacala, existe una empresa rentable en 
funcionamiento. Si esta fase se ha planificado correctamente y se ha 
coordinado de manera adecuada con los recursoa nacionales y la demanda de los 
consuaidores, •• puede plantear la cuestion de las medidas complementarias 
neceaariaa en la tranf erencia ulterior d• la tecnologia concreta (grupo de 
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tecnologias) o del perfil de produccion. especifica (produccion. de pinturas, 
producciOn. de pliaticoa en pequeia eacala, etc.). 

Debe tenerse en cuenta la siguiente secuencia de medidas en la 
transferencia de tecnologia: 

1. Debe establecerse un. progr&11& claro de desarrollo a largo plazo de 
la industria quiaica (plan maestro) asi como el correspondiente 
instrumental economico del gobierno; 

2. Deben seleccionarse procesos para la multiplicacion y dividirse en 
grupos segUn. la similitud de las estructuras tecnicas; 

3. Ba preciso evaluar el nU.ero de centroa de :lngenieria quiaica, 
decidir el orden de au eatableciaiento y prOllUlgar los reglamentoa 
correapondientea sobre la condici6n juridica Jel centro (pliblico, 
privado, empreaa aixta); 

4. Ba necesario evaluar el nU.ero de centros de coaercializaci6n de 
productoa quiaicoa, decidir el orden de su establecillien.to y 
pr011Ulgar las normas correspondientes sobre la condici6n juridica de 
la empreaa; 

5. Ba aeneater evaluar el n.U.ero de laboratorios de investigacion 
quiaica, decidir la aecuencia de au establecimiento o el desarrollo 
de los serviciGa ya exiatentes y pr011Ulgar laa correspondientes 
normas sobre la condiciOn. juridica del laboratorio de investigaci6n; 

6. Se ha de hacer un. balance de loa recuraos financieroa y hUllUUlo& y 
decidir los medioa econ6micoa para el desarrollo del programa 
(subvencionea preaupuestariaa, plazo y escala de la exenci6n 
tributaria, nonaaa relativaa a las divisas, contratacion de personal 
y planes de incentivos); 

7. Debe eatablecerae el procedimiento de licitacion nacional e 
internacional; 

8. Bl Gobierno y el Parllllllento deben aprobar el calendario de ejecuci6n; 

9. Debe formularse y aprobarae el programa nacional de investigaci6u y 
deaarrollo. 

El coato de cada proyecto de establecimiento de la empresa de ingeni~ria, 
la empresa de comercializaci6n, y el laboratorio de investigaci6n ha de 
evaluarse por separado. A continuacion se ofrecen ejemplos de costo de 
establecer loa diatintoa tipoa de actividadea de tranaferencia de tecnologia: 
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Concuto Empleo Casto del equipo 

Ellpresa de ingenieria 150-200 2,5 - 3,5 Millones Dls. EE.UU. 

Empresa de comercializaci6n 45-60 0,8 - 1,2 Millones Dls. EE.uti. 

Laboratorio de investigaci6n 120-200 3,5 - 6,5 Millones Dls. EE.UU. 

Las proporciones de plantilla de estas instituciones son las siguientes: 

Personal Personal 
Concepto Ingenieros lconoaistas tecnico aginistrativo 

lllpresa de 
ingenleria 1 0,25 2 0,5 

lllpresa de 
comercializacion 1 4 2 0,1 

Laboratorio de 
investigacion 1 0,125 8 0,5 

11 desajuste natural entre las univeraidadea, cuyaa actividadea 
principalea giren en torno a la enaeiianza y la lnvestigaci6n basica y la 
industria, podra paliarse mediante el eatablecimiento de centros y 
laboratorioa conjuntos. 

Para ello, se precisa \JI!.& normativa especial del gobierno que permita 
aumentar loa aueldos de algunoa cientificoa e ingenieroa tanto de la 
universidad como de la industria. Gracias al establecimiento del centro o 
laborstorio conjunto de investigaci6n ae pod-in limitar a un minimu loa gastos 
deatinadoa a inveatiga~i6n y equipo de diaeiio modernoa. 
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PERFIL TECROLOGICO 

ROMBRE DEL PRODUCTO .................... FORMULA QUIMICA: . .............. . 
IBDICE 

1. Descripci6n de las propiedades y la aplicaci6n del producto. Informaci6n 
sobre alaacenaje y transporte. 

2. Descripci6n del proceso tecnclogico. Plmi tecnologico. Lista de 
concedentes de licencias o detalles sobre concedentes concretos. 

3. Especificaciones de calidad de las materias primas. 

4. Especificaciones de calidad del producto y los subproductos. 

5. Cuadro de datos del proceso (Anexo I). 

6. Especificacion (lista) del equipo y la maquinaria pr!ncipales. (Hombre, 
descripcion sucinta, dillensiones, peso, material de construccion) */se 
preparara en la fase del estudio dr. viabilidad/. 

7. Gastos de inversion. 
costo de la maquinaria y del equipo 
costo de instalacion 
otros costos d\.· •quipo electrico e instrumentos 
costos de la obra civil. 

Relacion entre el gasto de inversion y la capacidad. 

8. Definicion de las condiciones de ubicaci6n. 

9. Fuarza de trabajo: Mano de obra directa (cualificada, no cualificada). 
Mano de obra de mantenimiento (cualificada, no 
cualificada). 
Personal asesor. 

10. Emplaz£miento neceaario para la planta: 
Superficie de construccion: •••••• Volumen de construcci6n: ••••••••• 
Superficie a cielo abierto: •••••• 
Superficie total del solar: •••••• 
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Anex.o 1 

CUADRO DE DATOS DEL PROCESO 

IOllBRE DEL PRODUCTO ............................... RUllero cnu~ . ............ . 

Propiedades fisicas bisicas: 
peso molecula.r: ......................... ........................ peso especifico: 
pmJ.to de fusion: 
punto de ebullici6n~ 
solubilidad: 

.......... ~ ............ . .................... 
en. agua ••••••••••••••••••••••••••••• 
en otros disolventes •••••••••••••••• 

Qatos bisicos del proceso: 
Capacidad de la inatalaci6n/cap&cidad de una cadena: .......................... 
Coeficientes de consumo: 

Materias primas: 
Rombre uni dad mJ.idad/T mJ.idad/aiio 
....................................................... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Otros insumos materiales: ....................................................... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Servicios publicoa: elictrica ••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

elaboraci6n ••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Energia 
Agua de 
Agua de refrigeraciOn ••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Vapor p ( ••••• ) Ua ................................... . 
Vapor p ( ••••• ) ICPa ................................... 
Ritr6geno ............................................. 
Combustible •• , •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Ref rigerante ............. " ........................... . 
TOTAL DI EIERGIA •••••••••••••••••••••••••••••••••••.•• 

Subproductoa~ ....................................................... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Reaiduos y aguaa reaiduales: ......................................................... Solidoa: 

-almacenad?a en terraplin protegido Si: •••••••••• Ro: ........ 
Liquidoa: •••••••••••••••••••••••••.••••••••••••••••••••••••.••• 
-demand• de o~igeno biologico: ................................. 
-demand• de oxigeno quiJDico: ................................... 
G•aea: 
-contenido en 

........ ·• ............................................... . 
dioxido de azufre: ••••••••••••••••••• % o 
6xido• de nitr6geno: ••••••••••••••••• % o 
mon6xido de carbono: ••••••••••••••••• % o 
anhidrido carbonico: ••••••••••••••••• % o 
h~.drocarburos: ••••••••••••••••••••••• % o 

ppm. 
ppm. 
ppm. 
ppm. 
ppm. 

-contenido en 
-contenido en 
-contenido en 
-contenido en 

Referencias del proceso: 
Referencia de la instalaci6n: 

................................... ,, .................. . ................................................. 
Cuadro de datos del proceso prepar~do p~r: 

Fecha: 
......................... ......................... 

Revisado por: 
Fecha: 

...................................................... ............................. , ....................... . 
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ACTI'l'UD DE LOS COBCEDElttES 
E LICEBCIAS 

c 

0 

LIMITACIOifES 
FIBABCIERAS 

t Sl;"PERFJCIE DE MARKOS 
A,B,C,D - SUPERFICIES LIMITADORAS 

~ SOLUCION SELECCIONADA 

COBSIDERACIOBES TECBICAS 

OPCIONES DE LA SELECCION ::lE TECNOLOGIA 



PROGRAMA ESTIMADO DE PRODUCCION 

T -/} - -Ill --

TIEMPO (AROS) 

PROGRAMA DE PRODUCCION A LO LARGO DE LA DURAClON DE LA PLANTA 

I periodo de 2 a 5 anos 
II per{odo de 10 a 15 anos 

III per{odo de 5 a 6 anos 

~ 



Producci6n (Mg) (piezas) 

-7 --,--,--

2 d!as 

Producci6n (Mg) (piezas) 

X'.s 

Xz 

X1 

Tiempo 

Casos del calendario de producci6n 

I - un turno -par d!a 
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II - interrupci6n del fin de se.mana 

Producci6n (Mg) ~iezas) 

Seman as 

Producci6n (Mg) (piezas) 

6 ' I a o 
I 

III - plant& de Dn:ltiproducci6n por lotes 
IV - producc:6n continua ajustada estacionalmente 

I 
I (/ 

I 
I I 

Tiempo 
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VARIABLES Y PARAMETROS DEL PROGRAMA DE PRODUCCIOI\ 

DEPENDENCIA DE LAS VENTAS RESPECTO DEL TilMPO 

DISPONIBILIDAn DE MATERIAS PRIMAS 

CALIDAD DEL PRODUCTO 

NECESIDADES DE A.IMACENAJE DE MATERIAS PRIMA3 

NECESIDADES DE ALMACENAJE DE LOS t'R0DUCTOS 

ELASTICIDAD DE LA CAPACIDAD DF. IA PLANTA 

COORDINACION D~ LAS ETAPAS DEL PROCF.SO DE PRODUCCION 



• 
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/;idade.J 
Capacidad L - 11 J 

~· • ~·· 87GO • 
fin•~ 8/1()() 

~idades 
afto 

unidades 
aiio 

~ • O If 7600 tmidades I .,,, ano 

L E g.s. fl. ~idades 
rs• T ano 

Relaciones entre conceptos de capacidad distin·tos 

I 
I 
I 

I 
I 

I I 
I 

I I 
I 
I 
I 
I 

Tiempolh/ 



autos de inversi6n ~ 
~J . I 

I 
I 
I 
I 
I 

I 
I 
I 
I 

Qr 
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Costo de producci6~ 
l. uni~ 
I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
l'i 

Pr d • ,, tidade!.7 
0 UCC10D afiO J 

pc~1 
f::11dadj 

I 
I 
I 
I 

'"' P d . ,, f:wiidade~l 
ro ucc1on l afio -:J ro UCClOn -P d . ,, l'Unidade9 

ano 

Etecto de distintas opcior.es y limitaciones en la capacidad 
econ6mica minima 

1,2 - limitaciones t!sicas o tecnol6~icas 
3 - opciones lo~!sticas 
4 - opciones de comercial,izaci6n 

I 

... 



d.=ZO 
t=4 

f.: J, 14·40-4111 1 

Vf ~Ja-11·10-',,,# 
{metal) 

9l • 9· (f.J" 
x = O.'f't 

Econom!a de escala 
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La misma capacidad 

3f,, a fz 

Proporcion de peso 

jg,, = (9J ,. 
Factor de creciJDi.ento de 

capacidad de un tubo 

3 
Factor de crecimiento de j 
peso de un tubo 

fz •{, ( ~l~I 
~= 4'11 t'1 =12, 56m' 

d.• 23 ip 

Limitaciones tecnologicas del crecimiento en escala 

d=45 
t 1 4 

{. afl/·1lrl,I 

~ sll.fl·llJ-/.~ 
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. -
Costas de producci6n U.M. 

unidades 
~ 

I 
I 

I I . 
I I I I 

·~ ec ,. qt 

,,, ,~ 

Produce ion 

Determinaci6n de la capacidad econ6mica minima 

!- aastos de inversion 

J- Castos logisticos 

I/ - Gastos de comercializaci6n 

5 - Gastos totales 

EDidades 
a.no 
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4CUAL IS EL OBJETO DI LA LICDCIA Y CUAITO CUESTA! 

COEFICIERTE DE 
DERECBOS DI LICDCIA COSTO PREVISTO 

FORCIOlWllERTO DI LA PLABTA Y VEBTAS Elf EL MERCADO LOCAL 1,0 

VERTAS DEL PRODUCTO Elf EL MERCADO REGIORAL 0 MDBDIAL 1,2 - 3,0 

DERECHOS DI USO DE LA TBCBOLOGIA PARA UR MULTIPLICADOR DEL 
ALCABCB MAS AMPLIO ALCABCB 

DDBCBOS DI RBPRODUCCIOB DB LA TBCBOLOGIA RX 

DDBCBOS DI USO DB LOS RESULTADOS DB IBVBSTIGACIOB 
DEL LICDCiilTB DI LA TBCIOLOGIA (5 A 10 AioS) 1,2 - 1,5 

DIRECHOS DI SUBLICDCLU LA TBCROLOGIA II 

B - PARAMETRO DI REPRODUCCIOB 
x - BXPOIBB'!'E x ~ 0,6 - 0,9 
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OBJBTOS DBL IBTBRCAMBIO DE TECBOLOGIA 

LICERCIA COB DERECBOS DB PATEBTE PARA US.AR LA PROPIEDAD LEGAL DE LOS 
PRffiLEGIOS 

COBOCDUEBTOS TECBICOS 

MilCA DE FABRICA 

- DERECBOS DE USO DE LA PROPIEDA:i SIB PATEBTAR 

EB LAS SIGUIEBTES COBDICIOBES: 

- UTILIDAD 
- !IOVEDAD 
- CORFIDEBCIALIDAD 
- VALOR 

- DERECBOS DE USO DE PALABRAS Y SIMBOLOS 
APLICADOS A LOS ARTICULOS OBJETO DE 
COMERCIO 

EB LAS SIGUIEBTES COBDICIOBIS: 

- PROPIEDAD REGIS'r°...ADA (TERRITORIO, CLASE 
DB .ARTICULOS) 

- DISPOSICIOB A CONCEDER PERMISO 
(COIDICIOB DE USU.ARIO PERMITIDO) 

.. 
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CORSIDEIACIOR DE LA SELECCIOR DE TECBOLOGIA 

PARAMETROS 

DISPORIBILIDAD DE MATDIAS PRIMAS, COSTOS Elf EXISTEBCIAS 

VALOR DEL % DE LOS COMPOllEB'IES EXTRAIUEROS 

BDMERO DE PRODUCTORES 

EVALUACIOR 

Q, E 

E 

Q 

RELACIOR DE LA CALIDAD DEL PRODUCTO COR LAS RORKAS INTERllACIORALES Q 

ELASTICIDAD DEL PROGIAMA DI PRODUCCIOR Q 

tuEittl DI TECllOLOGIA Y CARrDA DE APOYO Q 

COIDICIORIS DEL ACUDDO DI LICDCIA Q, E 

cos-m DI LA TICllOLOGIA COMPETITIVA E 

COMPATIBILIDAD IBFRAISTRUCTURAL Q, E 

POSIBILIDAD DI ABSORCIOR Q 

P.AUMETROS FIDRCIEROS (VBA, RI, TRI) E 

POSIBILIDADES DE EXPORTACI01'ES E 

COISIDEIACIODS TECIUCAS Q 

- PROGRAIU. DI PRODUCCIOR 

- DEPERDDCIA DEL EQUIPO CRITICO 

- DEPEIDD~IA DEL CATALIZADOR Y ADITIVOS ESPECIALES 

- ELASTICIDAD DEL FURCIOlWUDTO DE LA CAPACIDAD 

- REPERCUSIOIES AMBIDTALES 

RIVEL DE AOTOMATIZACIOR 

Q - ISTIMACIOllES CUALITATIVAS 

E - ESTIMACIOllES ECOROflICAS Y FIJIAlfCIERAS 
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COMPARACIOB DE LOS PAJWm'ROS CUALITATIVOS 

TEClfOLOGIA 

CALIFICACIOR 

PARA!m'llO FACTOR POBDERADO DE LAS DISTIBTAS SOLUCIORES 

I II III 

FODTE DE TEClfOLOGIA 10 3 (30) 1 (10) 2 (20) 

CAPACIDAD DE ABSORCI01' 25 3 (75) 2 (50) 2 (50) 

DEPEIDDCIA DE IKSml>S IMPORTADOS 35 3(105) 1(105) 3(105) 

ELASTICIDAD DE FUllCIOIWUEITO 15 3 (45) 1 (15) 2 (JO) 

COllD!llllACIOll 10 1 (10) 1 (10) 2 (20) 

RIVEL DE AUTOMATIZACIOll 5 l (5) J (15) 2 (10) 

TOTAL 100 280 135 235 
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ESTDIACIOB DEL COSTO DE LA TECBOLOGIA 

1. TASA DE REGALIAS 

TASA DE REGALIAS = PARTICIPACIOR DEL COBCEDEBTE E1' LOS BENEFICIOS DEL 
CORCESIOBAKIO* BEREFICIOS DEL COBCESIORAJIO POR COBCEPTO DE VEJ.llTAS 

(PCBC) (BV) 

IIDUSTRIA Bl/% 

PRDlilIA 10-20 5-20 
SEIUELABOIACI01' 20-30 3-10 
BIDES DB COllSUll> 30-50 2- 7 
ALTA TECBOLOGIA 50-60 1- 4 

2. PAGO DE SUllA GLOBAL (REGALIA c.:APITALIZADA) 

Aio REGALIA FD 

1 3.000 1,0000 
2 3.000 0,909 
3 4.500 0,826 
4 7.500 0,751 
5 10.500 0,683 
6 19.500 0,621 

J. FRACCIOB DEL GASTO DE IBVERSIOB 

PCBC% 

15-40 
10-20 
7-13 
5- 8 

3.000 
2.727 
3.719 
5.635 
7.172 

12.109 
34.362 

25-60 
17-30 
12-20 
8-12 

HOBORARIOS DEL COBCEDEllTE = I*K K = 5% - 20% 

4. GASTOS DI IJIVESTIGACIOB Y DISAIROLLO 

GASTOS DI IBVERSIOB Y DESARROLLO 
B01'0RAIIOS DEL COBCIDEl'l'I • --------------

X1 - PROPORCIOB DE PROYECTOS FRUCTIFEROS EB LA PRACTICA DEL CORCEDEllTE 
(X1 = 0,2-0,S) 

X2 - COEFICIEJl'lE DE DISIMINACIOR DE LA TECROLOGIA (X2 = 2-20) 
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Anexo IV 

DOCUMEMTOS DE PaOYECTO FORKULADOS 
DURANTE LA MISION 
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PROGRAMA DE LAS NACions UNIDAS PARA EL DESAIUlOLLO 

Proyecto del Gobierno de la Republica de Venezuela 

TITULO DEL PROYECTO: 

NUKERO DEL PROYECTO: 
FUNCIOH PRIMARIA: 
FUNCIOH SECUNDAB.IA: 
SECTOR: 

SUBSEClOR: 

OllGABISKO Gl.'BERHAHENTAL 
DE EJECUCIOH: 

OllGAHISMO DE EJECUCIOH: 

PECHA DE INICIO: 
PECHA DE ENTREGA: 
IHSutl>S DEL GOBIERNO: 

PAB.TICIPACIOH DE COSTOS 
DEL GOBIERNO: 

FIRMADO: 

DOCUMEHTO DEL PROYECTO 

Desarrollo Integrado de la Industria de Quiaicos 
y Petroquhaicos 

DP/VEH/87/ 
Apoyo directo 
Construccion de un Instituto 
Clasificaci6n Gubernmaental: Industria 
Clasificaci6n del PMUD: Desarrollo Industrial 31.8 
Clasificaci6n Guberna.ental: Industria Qufmi.ca 
Clasificaci6o del PROD: Servicios de Apoyo para 

el Desarrollo Industrial 0520 
Ministerio de Fomento 1 Kinisterio de Energla y Kinas 
Corporaci6n Petroquhaica (PECHIVEN) (ASSOCHEM) 

Organizaci6n de las Haciones Unidas para el 
Desarrollo Industrial 

Diciembre 1987 
Abril 1987 
en especies 
en efectivo 

IHSUKOS DEL PHUD: .............. 
US$ D6lares 

.................................•.......•..••.... 
EM HOMBRE DEL GOBIERNO PECHA 

......................... ········ft················ 
EH HOMBRE DEL ORGAHISMO FECHA 

DE EJECUCIOH 

................•........ . ..•.••.................. 
EM NOHBRE DEL PHUD FECHA 
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PARD I. COMTEXTO LEGAL 

Este documento del proyecto se implementara dentro del aarco legal del 
Art:lculo I, parrafo 1 del Convenio de Asistencia entre el Gobierno de la 
Repu'blica de Venezuela y el Programa de Desarrollo de las Naciones Unidas 
fir.ado por aabas partes. 

El Organisao de Ejecuci6n Gubernaaental, bajo el objetivo del Convenio 
Bisico Estindar se referirl al Organismo de Cooperaci6n Gubernamental descritG 
en este convenio. La Instituci6n Local de Ejecuci6n sera seleccionada por 
tres organizaciones y coordinada por la Oficina de Planificaci6n del 
Ministerio de Fomento, la cual es una instituci6n coordinadora de 
Planificaci6n Nacional de Desarrollo. 

PAR.TE II. EL PltOYEC'l'O 

PAllTE II.A. Objetivo de desarrollo 

El objetivo de desarrollo por el cual el proyecto estl relacionado es 
aumentar el desarrollo industrial de la industria petroquf.mica y qulaica en la 
Repu'blica de Venezuela. 

PAllTE II.B. Objetivos inmediatos 

Los objetivos inmediatos del proyecto son: 

l. Preparaci6n del plan modelo de desarrollo para la preparaci6n de 
quf.micos blsicos, bien integrados a la demanda de materias prim.as y 
consume> final. 

2. Selecci6n en la prioridad de proyectos de inversi6n para su 
implementaci6n y preparar la descripci6n para la exportaci6n de la 
industria de petroquf.micos. 

3. Establec:imiento del siste:aa de compilaci6n, proc~samiento y revisi6n 
de datos, conjuntamente con el equipo electr6nico de proces.&aiento 
de datos. 

4. Entrenamiento de 20 irgenieros y economistas de instituciones del 
Gobierno y asociaciones productoras. 

P.AllTE II.C. Considera·~iones especiales 

La implementaci6n del proyecto fomentara el desarrollo del concepto de 
desarroll~ integrado de la industria quf.mica y de esa forma contribuir6 a ~a 
formulaci6n futura de los programas de cooperaci6n regional y aumentar6 el 
comercio ~egional de quimicos. 

P.AllTE I!.D. Antecede~tes y justificaci6n 

Al revisar el Sector Industrial, se revel6 que la integraci6n anterior de 
la industria quf.mica en VeneLuela es lenta y que sus operaciones industriales 
estln centralizadas o a gran escala, proyectos que sumados a su poco valor, 
tienen carActer de asoci~ci6n, formulaci6n y empaque de los productos 
importados. La mayor participaci6n de la prod~cci6n de qu!micos rentablas 
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esti en aa.'los de eapresas an6niaas asociadas 8Ultinacionales. Aunque las 
i.mportaciones de productos qulaicos y paraqulmicos se hallan por enc~ de 
los US$ 1,5 billones anuales y las exportaciones son diez veces aenor. 

No obstante, Venezuela posee oportunidades de desar~ollo en la industria 
quiaica, tomando en consideraci6n las prioridades socio-econ6aicas a utilizar 
disponibles en forma de materia prim.a, opciones de la escala del mercado 
nacional y regional, as! como la asistencia de personal con grado 
universitario. Para garantizar una mayor integraci6n glohal de la materia 
prima local con el mercado d•consuai.dores en termi.nos de eficiente economia, 
las organizaciones nacionales de planificaci6n estin en busca de una 
metodologla aoderna para el desarrollo de prograaas. Esto significa que 
actualaente es mis i.mpor~ante investigar y comparar todas las alternativas 
potenciales de futuras balanzas oferta-demanda y adecuarlo a sus futuras 
necesidades en la foraaci6n de progra.as, tomando en consideraci6n los 
vfnculos con la eficiente estructura de productos existentes, las bases de 
.. terias pri .. a e inversi6n, la disponibilidacl de recursos huaanos, que el de 
illlplmentar un "atractivo" prograaa diseainad:> en determinada raa industrial 
o de alg6n proyecto individual factible. 

Coacciones sobre el suai.nistro de energia, la disponibilidad de personal 
calificado, sustituci6n de componentes iap~rtados del programa, 
estableci.ai.ento de la estructura estrategica de exportaciones, etc., son unas 
de las pocas variables cuyo impacto deberi investigarse una vez que la 
estructura final de la industria qui'.mica sea decidida. 

Las necesidades de la prograaaci6n de desarrollo en una manera integrada 
fueron tomadas en consideraci6n por las organizaciones cient!ficas aplicadas 
as{ como tambien por empresas multinacionales hace ya varios aftos y, coma 
consecuencia de la investigaci6n sobre criterios d~ optimizaci6n uni y multi, 
ciertos modelos fueron desarrollados permitiendo la participaci6n di1ecta de 
las personas encargadas de tomar decisiones para la identificaci6n de las 
bases estructurales, su evaluaci5n y optimizaci6n mediante la rapida 
simulaci6n de procedimientos. 

La base de la metodolog{a del proyecto se ba.'la en la metodologia 
desarrollada y aplicada en proyectos reales. Pue'e denominarse a la 
metodolog!a ADIM que significa Ayuda a la Dec1si6n lnteractiva de 
Multiobjetivos. El IHtodo ADIM emplea co...o herramienta el denominado Sistema 
de Apoyo a la Decisi6n, el cual es un paquete de c6mputo desarrollado para 
apoyar a la decisi6n y al anilisis en el desarrollo de la programaci6n bajo 
condiciones volutivas de la situaci6n econ6m;.ca interna y externa. 

ADIM se basa en el antecedente teoretico del planeamiento integrado y que 
es transmitido a los participantes siguiendo 101 t6picos que a continua~i6n se 
menciorutn: 

C6mo surge la programaei6n del desarrollo entre la macro y la 
microeconom{a, para luego convertirse a un i.ivel de economia 
intermedia (grupo) como instrumento para la selecci6n de prioridad 
de proyecto; 

Formulaci6n de las decisionea a tos problemas; 

Enfoque general y modelo de la \ndustria quimica, mencionando qu' es 
lo eapecifico en laa determinadas ramas; 
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Formulaci6n de imperativos y metas; 

Soluci6n a los problemas de multiobjetivo; 

Identificaci6n de la estructura 6ptima mediante la si.mulaci6n de 
alternativas en la industria qulmica; 

C6mo formular el programa de desarrollo; 

C6aao asociar los resultados a la factibilidad de la investigaci6n de 
los proyectos individuales y planificaci6n corporativa. 

Ta.ando en cuenta que varios pals~s ya coaaenzaron la preparaci6n del plan 
maestro para el desarrollo de la industria quiai.ca, as( como las acciones 
legates de autoconfiabilidad en la foraulaci6n de prograaas de inversi6n y 
utilizaci6n de los recursos locales, se prevf indispensable que UNIDO difunda 
esta 11etodologla a los centros de planificaci6n de Venezuela y prepare las 
bases respectivas para la preparaci6n de un plan maestro de desarrollo de la 
inclustria quiaica en los pr6ximos 10-15 aftos. 

Dado el hecbo de que la metodologla debe ser aplicada por varios 
empresarios, el seainario nacional se organizari en la primera ~tapa de la 
implementaci6n del proyecto. 

La meta del seainario o taller es la transferencia de conocimientos y 
teorlas, as( como tambi'n las babilidades y destrezas en la prictica para 
funcionarios ejecutivos y expertos trabajando en el campo de planeamiento y 
desarrollo de las diversas entidades industriales y gubernaaentales, en 
especial aquellos que se encargan de todas las ramas de la industria qulmica. 

El campo de acci6n del taller o seminario se basa en dos grupos de 
actividades paralelas y rec{procas: 

l. Como factor esencial para el intercambio de experiencia y una 
participaci6n activa es neceaario una aerie de conferencias y 
seminarioa. 

2. Una aerie de casoa eatudios que traten con la metodolog!a apoyada 
mediante la aimulaci6n por computadora de modeloa seleccionados. 

Durante los aeminarios teor,ticos y loa casos estudioa, los participantes 
deberin seguir una aerie completa de accionea, tales como: 

identificaci6n y descripci6n del problema 
programa built-up 
verificaci6n del programa y aelecci6n de ?roblemas 
preparaci6n de los informes finales 

La aerie de conferencias y seminarios juegan un rol Je apoyo muy 
importante r.on la meta de proporcionar conocimiento teoritico y metodol6gico 
paso por paso, siguiendo los avancea que los participantes efectuen en el 
curs~ de ejecuci6n de cada caso estudio. 

Existe la fuerte 1upo1ici6n de que tras el programa del curso ello cubre 
todas las ramas de la industria quimica, como por ejemplo que las ramas estin 
seleccion•das de tal manera que se asegure el entrenamiento y acceso a la 
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experiencia en cuanto a la diversidad de desarrollo industrial, que es muy 
importante en el caso de la industria quiaica. Dicho acercami.ento asum.e 
diversidad de pr~blemas industriales ser acometidos mediante la experiencia 
y habilidades de los participantes apoyados por la bien establecida 
metodologla y experiencia del equipo de conferencistas. 

PARTE 11.E. Resultados 

1. Documentos de metodolog(a sobre el desarrollo de la industria 
qu1mica integrada. 

2. Casos estudios describiendo los diferentes aspectos de las 
caracteristicas del desarrollo de la industria quhaica. 

3. Co•putadoras hsrd ware y soft ware para la preparaci6n del futuro 
plan maestro. 

4. Estudio sobre el potencial de la cadena de desarrollo en la 
tecnolog!a de petroqu1micos. 

5. Banco de Datos sobre productos quimicos, precios y descripciones de 
la tecnolog{a; 

6. Programa alternativo de desarrollo en la industria qufaica y 
petroqulmica de la RepUblica de Venezuela para un per!odo futuro de 
10 aftos. 

7. 20 ingenieros y economistas entrenados para la preparaci6n del 
posterior plan maestro. 

PARTE II.F. Actividades 

Las actividades del proyecto se clasifican en los tres siguientes grupos: 

Organizaci6n del seminario 
Distribuci6n de los resultados del seminario 
Preparaci6n del plan modelo de la industria de petroqufmicos y 

qu1micos. 

El seminario se llevari a cabo en Caracas por espacio de 10 d{as 
laborales en el mes de diciembre de 1987. La agenda provisional para el 
seminario se adjunta como Anexo IV. El Gobierno nominari a 20 candidatos para 
el seminario entre planificadores de los sectores gobierno y privado 
(ingenieros y economistas con la experiencia suficiente en la industria 
qulmica). A cada participante se le solicitari completar el cuestionario que 
cubre el proceso de toma de decisiones sobre la evaluaci6n de prioridades del 
proyecto y selecci6n de los resultados de la inversi6n. Se someterin a 
an41isis los cuestionarios ya completados a la ONUDI antes de dar inicio a los 
seminarios, los cuales se presentarin a discusi6n posteriormente. El curso 
utilizari un total de 5 terminales de un sistema coraputarizado Cuna unidad 
central, por ejemplo IBM-AT, 6 4 terminales compatibles). El equipo de hard 
ware y soft ware serin proporcionados ~or el subcontratista (de la 
organizaci6n de donde se implement6 la metodolog!a previa11ente), quien 1levar4 
a cabo las siguientes actividades: 
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preparaci6n de los cuestionarios y su evaluaci6n; 
preparaci6n de los resu.eces para los conferencistas; 
presentaci6n de las conferencias y realizaci6n de los seminarios; 
preparaci6n de tos casos estudios; 
supervisi6n de ta ejecuci6n de los casos estudios por grupos; 
preparaci6n del informe final del seminario. 

Los part1c1pantes se dividirin en 4 grupos trabajando paralelamente 
cuando traten tos mismos casos estudios. Cada grupo presentara y defendera su 
soluci6n. Personal de ta ONUDI tambien participara en et seminario como 
conferencista y dirigiri el deearrollo del seminario. 

A contijuaci6n se detalla et programa provisional de actividades del 
proyecto: 

t. Aprobaci6n del proyecto (fecha de inicio) 
2. Seainario local (con relaci6n a los 

resultados 1, 2, 3) 
3. Preparaci6n de la red de trabajo tecnol6gico 

con relaci6n al resultado 4) 
4. Preparaci6n de las pautas metodol6gicas 

(en relaci6n al resultado l) 
5. Instalaci6n de un sistema de actividades 

en microcomputadora y programaci6n 
(en relaci6n al resultado 3) 

6. Preparaci6n de la descripci6n tecnol6gica 
(en relaci6n al resultado 5) 

7. Implementaci6n del banco de datos 
(en relaci6n al resultado 5) 

8. Becas (en relaci6n al resultado 7) 
9. Preparaci6n del programa de desarrollo 

alternativo y borrador de ta politica 
de medidas (en relaci6n a los 
resultados 4, 6) 

to. Seminario f inat sobre los resultados del 
proyecto (en relaci6n a tos 
resultados 6, 7) 

tl. Informe final del proyecto 

Septiembre 1987 
Diciembre 1987 

Diciembre 1987-enero 1988 

Diciembre 1987-marzo 1988 

Enero 1988-marzo 1988 

Kayo 1988-junio 1988 

Junio !988-julio 1988 

Enero 1988-marzo 1988 
Julio 1988-septiembre 1988 

Septiembre 1988 

Diciembre 1988 

El cuadro detallado de las activ~dades del proyecto se presentarin en el 
plan de trabajo. Se preve que la duraci6n total del pr~yecto seri de 15 meses 
luego de la firma. 

PART! II.G. Insumos 

l. Insumos del Gobierno: 

a) En especies: 

Nombramiento del Coordinador del Proyecto y personal ticnico. 

Co1to1 de los sueldos y dietas diarias para el personal del 
proyecto. 
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Costo de las instalaciones para la conferencia y presentaci6n 
de los equipos (gastos de proyectores, proyectores para 
diapositivas, etc.). 

Costos de la reproducci6n de todos los materiales distribuidos 
a los participantes durante el seminario. 

Oficinas amuebladas y equipadas. 

Kedios de transporte y comu·aicacion local y sus costos. 

Sistema$ de c6mputo tal como se especifica en el nnexo V (para 
cada una de las agencias de ejecuci6n - 3 equipos) 

b) En efectivo: 

Aportaciones de dietas diarias para consultores internacionales 
y personal del subcontratista de acuerdo a las tarifas 
estimadas por las Naciones Unidas en el campo de trabajo. 

Aportaci6n del costo del proyecto en un 90% del total del coste 
del proyecto en moneda americana equivalente 
a US$ 228.000 delares. 

Costos de los viajes al exterior para los becarios. 

El p~ograma de costos al Gobierno se adjunta eo los Anexos I! y III. 

2. Insumos del PNUD*: 

En el cuadro que a continuaci6n se detalla se muestra el costo total del 
proyecto en us$. 

Buli 11-50 Expertos internacionales 
Buli 16-00 Viaje del personal de la ONUDI 
Buli 21-00 Subcontrato 
Buli 32-00 Becas (3) 
Buli 51-00 MiscLlineos 

TOTAL 

6 m/h 

3 m/h 

42.000 
8.000 

210.000 
15.000 
10.000 

285.000 

* Los insumos del PNUD equivalen al 20% del costo del proyecto; 
ej., US$ 57.000. 

Los costos de las aportaciones para dietas diarias correran a cargo de la 
contraparte en moneda local. 

A los expertos internacionales les corresponderi: 

preparar las descripciones de petroquimica tecnol6gica (2 m/h); 
preparar descripciones de productos quimicos inorginicos (2 m/h); 
establecer el banco de datos (programaci6n de descripciones y datos 

adjuntos al DP/VEN/84/004 de la industria existente (2 m/h). 
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Al personal de la ONUDI le correspondera visitar el proyecto dos veces: 

una al momento del seminario sobre tecnologia; 
la otra, al termi.no de las discusiones para la preparaci6n del 

borrador del informe final del proyecto. 

Al subcontratista le corresponderi: 

dirigir el seminario; 
garantizar la implementaci6n del sistema en las 3 agencias; 
preparar el manual de metodolog{as; 
preparar el manual de sistema operacional; 
preparar el informe sobre resultados alternativos de los 

experi.mentos de si.aulaci6n para cada agencia; 
la compra y entrega de un sistema de c6mputo para el seminario 

detallado en el Anexo VI. 

La cifra total de personal del subcontratista en el area se aproxima 
a 21 m/h. Las bP-cas serin colocadas para consultor1as en metodol~g1a a corto 
plazo en las institu~iones 11deres de investigaci6n y planificaci6n (ej. JJASA 
Luxemburgo). 

El componente de miscelineos serviri para la traducci6n, revisi6n e 
impresi6n del informe final. 

* En el cuadro se muestra el costo total del proyecto. Los costos 
del PNUD se indican en el Presupuesto-Anexo 1 del Proyecto. 

PAR.TE Il.H. Preparaci6n del plan de trabajo 

Al inicio del proyecto el Coordinador del Proyecto conjuntamente con el 
funcionario correspondiente de la ONUDI prepararan u~ plan de trabajo 
detallado para su implementaci6n. El plan de trabajo acordado se adjuntari al 
documento del proyecto coao un Anexo y seri considerado como parte del 
proyecto en si. 

PAR.TE II.I. Preparaci6n de la estructura para la participaci6n 
efectiva d!l personal nacional e internacional 

Las actividades necesarias para rendir los resultados indicado~, as{ como 
el logro d~ los objetivos inmediatos, serin ejecutados por los participantes 
nacionales e internacionales conjuntamente. El organismo gubernamental de 
ejecuci6n elegiri el Comiti de Coordinaci6n para la selecci6n de los 
candidatos, la preparaci~n de las instalaciones del seminario y la supervisi6n 
de la ejecuci6n del seminario. El Coordinador Nacional del Proyecto seri 
miembro del Comiti de Coordinaci6n. Las funciones respectivas del personal 
internacional (consultores, equipo del subcontratista) seran determinadas en 
las descripciones de trabajo, t'rminos de referencias y contratos. Todas las 
funcionea del personal nacional e internacional estaran sujetas al concepto y 
prop61ito especif ico establecido por el proyecto. 
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PAXTE 11.J. ApOYO al desarrollo de la c0111Unicaci6n 

Los informe$ finales para la ~l~mentaci6n de las actividades 
especlficas del proyecto estin sujetas a su distribuci6n entre los pa{ses 
interesados. Luego dP. la autorizaci6n del Gobierno, la ONUDI puede difundir 
el informe final del seminario a los paises interesados. Los informes del 
subcontratista, el equipo de computad,....ras soft ware permanecerin en estado 
confidencial y estarin destinados para uso exclusivo de las partes interesadas. 

PAR.TE 11.K. Marco institucional 

El Kinisterio de FCY.nento o aqu'l designado por su institucicn nacional 
ser' el organisao guhe~ntal de ej~cuci6n del proyecto, el cual asume las 
responsabilidades en la ejecuci6n de las actividades operativas cubiertas por 
este documento del proyec~o. La ONUDI serl desi!JIUlda como el Organisao de 
Ejecuci6n de las Naciones U~idas responaables por todas las actividades a 
desarTollarse de este proyect~. 

PAR.TE 11.L. Obligaciones y prerresuisitos 

El Gobierno tendr' la obligaci6n o~ seleccionar y asegurar la 
participaci6n de los 20 funcionarios prov~nientes de las organizaciones 
industriales y de planificaci6n y de asegurar los insumos necesarios en 
especies y efectivo, antes del suministro de insumos por parte del PNUD/ONUDI. 

La implementaci6n del proyecto se iniciari una vez que el Coordinador 
Local del Proyecto informe a la ONUDl sobre la disponibilidad de los sistemas 
de c6mputo (como se detalla en el Anexo y> en las agencias de implementaci6n. 

El Ministerio de Fomento transferiri al proyecto descripciones 
tecnol6gicas para la fabricaci6n de pl4st•.cos e industria de procesamiento 
compilados del proyecto DP/VEN/84/007. 

PAR.TE 11.K. Futu .. a ayuda del PNUD 

La asistencia prevista por parte del PNUD estar4 alineada a los estudios 
de factibilidad, anilisis del mercado regio~al y segunda etapa de las 
pol{ticas de mercadot,cnica, si Pllas se requieren y ssto seri decidido al 
t'rmino del proyecto. 

PAR.TE Ill. CALEND.AB.IO DE CONTROLES, EVALUACIONES E INFORMES 

PAR.TE III.A. Comisi6n revisora tripartita 

El proyecto estari sujeto a las revisiones peri6dicas de acuerdo con las 
pollticas y procedimientos establecidos por el PNUD para el control del 
proyecto e implementaci6n del programa. 

PAR.TE III.B. Evaluaci6n 

El proyecto estari sujeto a la evaluaci6n de conform~dad con las 
pollticas y procedimientos establecidos para este prop6situ por el PNUD y 
la ONUDI. La organizaci6n, tirminos de referencia y coordinaci6n de la 
evaluaci6n sPrin determinadas bajo consulta entre el PNUD y la ONUDI. 
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Anexo II 

INSUKOS DEL GOBIEllMO EH ESPECIES 

(EH BOLIVARES) 

Tltulo d~l Proyecto: Desarrollo lntegrado de la lndustria de Qulmicos 
y PetroquU.icos 

HGmero del Proyecto: DP/VEN/86/ 

Total 1987 1988 
Coordinador del Proyecto 
y personal tfcnico (4) 4 224 000 l 224 000 3 ooo ooa 

Costos de la conferencia 1 500 000 l 200 000 300 000 

Costos de transporte y 
comunicaci6n 3 000 000 300 000 2 700 000 

Costos de oficina 2 000 000 200 000 l 800 000 

Sistemas de c6mputo 
(An~o V - 3 equipos) 3 300 000 1 100 000 2 200 000 

TOTAL 14 024 000 4 024 000 10 000 000 
•am ..... --------- •--••sa• .. 
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Anexo Ill 

IHSUKOS DEL GOBIERNO EM EFECTIVO 

(EN BOLIVARES) 

T!tulo del Proyecto: Desarrollo Integrado de la Industria de Quiinicos 
y Petroqulm.icos 

N6mero del Proyecto: DP/VEH/86/ 

Total 1987 1988 
Aportaciones de dietas 
diarias para consultores 
internacionales y personal 
del subcontratista 1 300 000 330 000 970 000 

Costos de los viajes 
al exterior para 
los becarios 210 000 210 000 

1 510 000 330 000 1 180 000 ---- ------- mas=-=-



• 
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Anexo IV 

PllOGUMA PROVISIONAL DEL SEHDWl.IO 

El prograaa diario del sem:inario se dividira en 2 sesiones: 
la pri.aera, de 8.00 a 12.00 a.a. 
la segunda, de 13.00 a 16.00 p.m. 

Se sugiere que los alauerzos se efectuen en la ubicacion del seainario para 
todos los participantes y conferencistas de 12:00 a 13:00 p.m. 

PR.IMEll DIA 

SEGUNDO DIA 

TEI.CEil DIA 

aJAllTO DIA 

QUDITO DIA 

SEXTO DIA 

SEPTIMO DIA 

ee~emonia de apertura del seainario 
Lectura introductoria 
Introducci6n a la teoria de to.a de decisiones y practica 
E~aluaci6n de los cuestionarios de los participantes 

Hetoclolog(a de optiaizaci6n 
Optiaizaci6n lineal y no lineal 
Optiaizaci6n de uni y multicriterios 

Def iniciones sobre industria quiaica y sus caracteriticas 
Red de trabajo tecnol6gico 
Cadenas de las opciones de desarrollo 
Evaluaci6n de las posibilidades de la ca~ena de trabajo 

tecnol6gico 
Organizaci6n del banco de datos 
Costos y precios 
Compilaci6n de datos y actualizaci6n de los mismos 

Evaluaci6n de la demanda de productos quimicos 
Corretaciones macroecon6micas entre la demanda y el consumo 
Previsi6n de la demanda en la cadena de trabajo tecnol6gico 
Valuaci6n del programa de producci6n de la cadena de trabajo 

tecnot6gico 

Metodologia AMID 
Grupo del programa de c6mputo AMID 

FIN DE SEMANA 

!studio del caso "B.ecursos .Ultiples timitados, caso de un 
producto" 

Descripci6n de la red de trabajo 
Analisis de datos 
Probtema de identificaci6n y formutaci6n 
Ejercicios de simulaci6n 
Presentaci6n de ta toma de decisiones e informe final 

Un recurso, caso de multiproducto 
Descripci6n de la red de trabajo 
Anilisis de datos 
Probtema de identificaci6n y formutaci6n 
Ejercicios de sinr~taci6n 
Presentaci6n de la toma de decisiones e informe final 
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Recursos aultiples, caso de aultiproducto 
Descripci6n de la red de trabajo 
Anllisis de datos 
Problem.a de identificaci6n y forwmlaci6n 
Ejercicios de si.aulaci6n 
Presentaci6n de la toma de decisiones e infonae final 

Caso de negociaciones con~ractuales a diferentes alternativas 
tecnol6gicas 

Anilisis de opciones 
Anilisis de datos 
Probleaas de identificaci6n y formulaci6n 
Ejercicios de simulaci6n 
Estableciaiento de la estrategia de negociaci6n 
Presentaci6n del informe final 

lles1111en de la conferenc ia 
Evaluaci6n del seainario 
Distribuci6n de los certificados 
Ceremonia de clausura 

• 



• 

AneJl:O V 

COMF'iGORACION DEL SISTEMA DE COKPU-i'ADORAS PB.OPOB.CIOMADO POR 
LA CONTRAPAR'IE 

(equipo por cada i.mplementaci6n) 

Hard ware 

Unidad Central: RAM 4 UB 
Hard disc 80 KB 

Coprocesador INTEL D 80287 - 8 8 KHZ 
4 terainales: (con cord6n para adaptar a la cadena de trabajo) 

RAM 640 D Cun color) 
Coprocesador IMTEL D 80287 - 8 8 MHZ 

Hard disc 20 KB 

Cadena 
Distribuci6n ~el equipo (- frecuencia de regulaci6n) 

Cadena 

Soft ware 

MS.DOSJ.2 
UMIX bajo KS.DOS 3.2 
Informu bajo UNIX 
Fortran 

(- multipleJE:er bisico) 

Basic bajo KS.DOSJ.2 
Cobol 
MINITAB/MULTIPLA.N bajo YMX 
KEBMIT 
MINOS LP paquete (paquete de la Universidad de Stanford) 

Costo Estimado del sistema: USS 50.000 
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~"IA'4 DI I,AS llACIOIES UIUDAS PARA IL DJSAUoLLO 

Proyecto del Gobierno de la Republica de Venezuela 

Tl'IULO DEL PROYECTO: 

IOllDO DEL PROYECTO: 

lOllCIO• PRillllli: 

FOllCIO• SICUIU>ARIA: 

SICTOR: 

SUBSICTOR: 

DOCUflQIO DI PROJICTO 

Evaluacion de opciones para el establecimiento de una 
planta de aultiproduccion por lotes para fabricar 
productos qu:iaicos en pequefia escala 

DP/VElf/87/ 

Apoyo directo 

CreaciOn. de instituciones 

ClaaificaciOn. gubernaaental: Industria 

ClaaificaciOn. del PllOD: Desarrollo industrial 31.8 

Claaificacion &Ubernaaental: Industrias qu:imicas 

Claaificacion del PllOD: Servicios de apoyo al 
desarrollo industrial 0520 

ORGAIUSI«> GUBDlWm1l'liL 
DI EJECUC101': Ministerio de Foaento, Oficina de Planificacion, 

Asociacion de Fabricantes (ASSOCBEM) 

ORGAKISI«> DE EJECUCIOK: Organizacion de las Kaciones Unidas para el 
Desarrollo Industrial 

FECHA ESTIMADA DE 
IKICIACIOS: Septieabre de 1987 

FECHA DI llTRIGA: Abril de 1987 

IKSUMOS DBL GOBillKO: En especie: Insumos del PRUD: _____ _ 
dolares IE.UU. 

PARTICIPACIOS DE 
COSTOS DBL GOBIER1'0: 

FIRMADO: 

En efectivo: 

EK SOMBRE DBL GOBIER1'0 

EK HOMBRE DBL ORGA1'1SMO DE 
E.JECUCI01' 

EK IOMBRE DEL PROGIAMA DE LAS 
IACIOIES U1'IDAS PARA EL DESARROLLO 

FE CHA 

FE CHA 

.FECHA 

• 
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um I. CQ«tlUQ ysu, 

lste Doc1m1ento del Proyecto debe ser el instruaento a que se hace 
referencia en el Articulo I, parrafo 1, del Acuerdo de Asistencia entre el 
Gobierno de la Republica de Venezuela y el Programa de las K&ciones Unidas 
para el Desarrol_o, firaado por las partes el 

Para los prop6sitos del Acuerdo Basico, el Organisao Gubernanental de 
ljecuci6n d~be entenderse COllO el Organisao Gubernaaental de Cooperaci6n 
descrito en tal Acuerdo. La Instituci6n Kacional de ljecuci6n sera la Oficina 
de Planificaci6n del Ministerio de F011ento y la Asociaci6n de Fabricantes 
(ASSOCHIM) que son, respectivaaente, una instituci6n gubernaaental 
coonlinadora del desarrollo y una asociaci6n del sector privado de la 
inclustria quiaica. 

um II' IL PIOJICtQ 

PAm II. A. OB.JITI\'O DI DISAllOLLQ 

11 objetivo de dea~rrollo a que se refiere el proyecto consiste en 
potenciar el deaarrollo industrial de la inclustria quiaica en la Republica de 
Venezuela con arreglo a una aaplia politica de sustituci6n de iaportaciones. 

PAITI II • B. OBJITIVOS IllllDliTQS 

Los objetivos inllediatos del proyecto son: 

1) Identificar el proyecto de una planta de 11Ultiproducci6n. por lotes 
para fabricar productos quiaicos en pequeiia escala y sustituir 
:. •portaciones 

2) Seleccionar el prograaa para la ejecuci6n del proyecto de inversion 
de la planta de 11Ultiproducci6n por lotes en una rama seleccionada 
de la industria quiaica 

3) lstablecer la metodologia de la tranaferencia de tecnologia en la 
induatria quimica en pequeiia eacala. 

PAm II I c. CQISIDllACIOUS ISPICIALIS 

La ejecuci6n del proyecto permitfra diaeminar la metodologia formulada 
para el eatablecilliento de la planta de multiproducci6n por lotes y sentara 
las bases de un futuro program& regional de comercio exterior. 

PAm II. D. AmCIDlmS y JUSTIFICACIOR 

Un examen del sector industrial puao de manifiesto que la integraci6n 
regreaiva de la induatria quimica local es extremadamente baja y que sus 
operaciones industriales tienen un caracter de mezcla, formulaci6n y envasado 
de loa productos quimicos importados. Ro obatante, puede observarse que en la 
Republica de Venezuela existe la oportunidad de desarrollar la f nduatria 
quimica ajustindose a las prioridades socioe~on6micas para u ~as materiaa 
primas disponibles, la opci6n de la escala del mercado nacio~•l, aai como la 
existencia de personal con titulo universitario. Ro obstante, ademas de las 
necesidades de product.as quimicoa basicos, coma tertilizantea, productos 
petroquimicos intermedios, plasticos y tibras, ea evidente que el deaarrollo 
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integraclo de la industria quiaic& del pais precisa asistencia en la 
tranafereneia de tecnologia y el estableciaiento de los aedio9 de fabricacion 
de procluctos qui~cos en pequeiia escala. Efectivaaente, se iaportan grandes 
canticlades de productoa quiaicoa de pequeiio vol'lWllen que son decisivos para la 
rentabilidad y la productiridad de lu distintas ruas de las industrias, collO 
la fal'llaceutica 0 la parafa:raaceutica, la de cosaeticos y perfUlles, pinturas y 
colorantes, asi coao en la produccion de detergentes y jabones y la 
elaboracion de plaaticoa. La TUlnerabilidad de la industria quiaica puede 
reducirse Eediante ~l estableciaiento de las plantas de aultiproduccion por 
lotes, en las que se fabricarian productoa quillicos org8nicos o inorganicos. 
La pequeiia escala de operacion de cada producto aejorara en terminos 
econOaicos aediante el prograaa de produccion .Ultiple. La elasticidad de 
fall.cionaalento de esas f ibricas y au eacasa vulnerabilidad a los caabios 
clraaticoa del equilibrio de la oferta y la deaanda ban quedado deaostradas en 
otru lnduatrias deaartolladaa. Se adjunta al Documento de Proyecto (Anao 4) 
1111& expoaicicin CCJllPleta del concepto de la planta de llUltiprocluccion por lotes. 

Este concepto sastiaface taabien las necesidadea de la iDdustria privada, 
fl'.le est& dispueata a invertir recuraoa de capital y humanos en proyectos de 
inverai6n bien fundadoa, tecnica y econmicaaente. Igualaente, entre los 
beneficiarioa directos de la ejecucion de eate proyecto figurara el Banco 
.. clonal de Foaen.to Industrial, que busca oportuniclades de inversion, asi COllO 
aieabroa de la asociaci6n de procluctores de Venezuela en su calidad de 
inversionistas directos futuros. 

La ORUDI, COllO organiaao de ejecucion del proyecto, ha adquirido una 
e"Eperiencia considerable en el estableciaiento de plantas exper:lmentales de 
llUltiproduccion para la indust~ia faraaceutica. Actualmente, esa e%periencia 
puede coapartirse con otras ramas de la industria qui.mica. 

PAID II. E. UW.IADQS 

l, Inforae sobre el aercaclo, incluida una lista de la cantidad y los 
valore• de loa procluctoa quiaicoa de pequeiio voluaen iaportados. 

2. Inforae sobre la identificacion de la calidad de sustancias de bajo 
voluaen de procluccion. 

3. Informe sobre la aetodologia de equiparaci6n de productoa 
tecnologicaaente uniformea. 

4. Informe sobre la liata preseleccionada de productoa quimicos de bajo 
volumen de producci6n. 

5. Ingenieria baaica de un 1rupo aeleccionad., de productos quimicos, 
incluido el manual tecnol6gico de la opera~i6n. 

6. Evaluacion de previabilidad del program& de Qrodu~cion seleccionado. 

7. De 20 a 30 ingenieroa capacitadoa procedeutea de institucionea 
ticnicaa nacionalea que aaegurev el .Jeguiu.iento y el deaarrollo de 
lo• proyectoa de la aecuencia de plantaa de multiproduccion por 
lotea en otraa ramaa de la induat:ia quimica. 

• 
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ptm II. F. ACtffiDADIS 

Laa actividadea del proyecto eatan relacionadas con los tres grupos 
siguientes: 

identificaci6n de las opciones, 

identificaci6n y for1111laci6n del proyecto de inversion definitivo, 

transferencia de la metodologia y ~apacitaci6n del personal local. 

A continuaci6n se presenta el calendario provisional de la~ actividades del 
proyecto: 

Actiddadea 

1. Aprobacion del proyecto 
(fecha de iniciacion) 

2. Preparacion del estudio de aercado 
(relacionado con el resultado 1) 

3. Preparacion de las directrices 
metodologicas 
(relacionadas con el resultado 3) 

4. Viaje de estudioa (relacionado con 
con el resultado 7) 

Fecha 

Septieabre 1987 

Diciembre 1987 - Mayo 1988 

Diciembre 1987 - Marzo 1988 

Enero 1988 - Febrero 1988 

Viaje de estudioa para visitar plantas de multiproducci6n por lotes 
en loa paises induatrializados de Europa para cinco industriales y 
economist&& deatacadoa de la Aaociaci6n de Fabricantes, el Banco 
Bacional de Fomento Industrial y el sector publico de la industria. 

5. Identificaci6n de la calidad de 
loa productos (relacionada con 
el resultado 2) 

6. Becaa (relacionadaa con el 
resultado 7) 

Abril 1988 - Julio 1988 

Abril 1988 - Septiembre 1988 

Las becaa ae destinaran a trabajoa en fabricas de multiproducci6n 
por lotea en Europa con arr~glo a las aprobaciones recib~das para 
12 aeses/hombre. 

7. Preaelecci6n del programa de 
produccion (relacionada con el 
resultado 4) 

8. Preparaci6n de la ingenieria basica 
(relacionada con el resultado 5) 

9. Evaluaci6n del proyecto 
(relacionada con el resultado 6) 

J1Dlio 1988 - Agosto 1988 

Jnlio 1988 - Septiembre 1988 

Septiembre 1988 - Octubre 1988 
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10. Sellinario nacional sobre los 
resultadoa d~l proyecto 
(relacionado con el resultado 7) Koviembre 1988 (dos seman•s) 

11. Presentacilin del infonae final Diciembre 1988 

El calendario detallado de las actividades se presen.tara en el Plan de 
'Irabajo. 

PAJltE II. G. IRSUMQS 

1. Insumos del Gobiemo 

en especie: 

noiabraaien.to del Coordinador Bacional del Proyecto y del 
personal tecnico (6), 

costo del personal que intervenga, 

oficinas con aobiliario y equipo, 

medias y gastos de transporte local y collUllicacion, 

servicios de secretari• y of icina y los gastos correspondientes 

en efectivo: 

dietas para los consultores internacionales, el personal de los 
subcontratistas y el personal de la ORUDI que tenga que 
desplazarse por aotivo del proyecto, 

remuneracion para las compaiiias conaultoraa locales. 

El costo y la cronologia de los desembolsos figuran en los anexos 2 y 3. 

2. Insumos del PRUD 

Partida del 
preaupueato 11-50 Conaultores internacionales (7) 30 m/h 170.000 dolares 

EE.UU.* 

Partida del 
presupueato 15-00 Viajes relacionados con el proyecto 16.000 d6lares 

EE.UU. 

Partida del 
preaupueato 1.--00 Viajea del personal de la ORUDI 10.000 dolares 

EE.UU.* 

Pr.rtida del 
preaupueato 21-00 Subcontratna 180.000 dolarea 

EE.UU.* 
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Partida del 
presupuesto 31-00 Becaa (6) 12 m/h 72.000 d6lares 

EE.ur. 

Partida del 
presupuesto 32-00 Viaje de estudios (5) 5 m/h 35.000 d6lares 

EE.UU. 

Partida del 
presupuesto 42-00 Equipo (sistema de aicrocomputadora) 35.000 d6lares 

EE.UU. 

Partida del 
presupuesto 51-00 Varios 15.000 dolares 

EE.UU. 

Partida del 
presupuesto 99-99 Total del proyecto 533.000 d6lares 

EE.UU. 

* Las dietas quedan exc!uidas de los insUIDOs del PBUD y las pagara la 
organizaci6n de contraparte en aoneda local a la tarifa establecida por los 
reglaaentos de las BacioneG Unidas. 

PAm II. B. PREPARACIOB DEL PLA1f DE DABA.JO 

El Coordinador Bacional del Proyecto, en consulta con la OBUDI, preparara 
1Dl Plan de Trabajo detallado para la ejecucion del proyecto al principio del 
proyecto y lo actualizara peri6dicamente. El Plan de Trabajo acordado sera 
adjun.tado al Documento del Proyecto como anexo y sera considerado como parte 
de ese docmnento. 

um II. I. PREPAIACIQI DEL MUCO Pill LA mCTIVA PARTICIPACIOI DEL 
PDSQllAL MCIQ!fAi, I IftlllACIQIW, U EL PIODCTQ 

Laa actividadea neceaariaa para producir los resultadoa indicados y 
loarar lo• objetivos inaediatos del proyecto seran llevadas a cabo 
conjuntaaente por. el personal nacional e internacional asignado a el. 

Los pApeles respectivos del personal nacional e internacional seran 
determinados por el Coordinador B•cional del Proyecto, por acuerdo mutuo, al 
comienz~ del proyecto, y estaran eatipulados en 1D1 Marco para la Efectiva 
Participacion del Personal Bacional e Internacional en el Proyecto. El Marco, 
que se adjuntara al Documento del Proyecto coao 1D1 anexo, sera revisado 
periodicamente. Los papeles respectivos del personal nacional e internaciorial 
e'taran de acuerdo con el concepto establecido y propositos especificos del 
proyecto. 

nm II. J. CQMUIICACIOI PAIA EL APOYO DEL DESARROLLO 

Los informes finales sobre la ejecuci6n ~e actividades concretas del 
proyecto se distribuiran entre las partea interesadas. El equipo de gesti6n 
del proyecto decidira, conjmitamente con la OBUDI, la publicaci6n de informes 
sobre el proyecto y las oraanizaciones a las que se enviaran estos 
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docuuentoa. Loa inforaea de consultorea y subcontratistas preparados en 
virtucl del componente de asistencia tecnica del proyecto se consideran 
confldenciales. Dichos inforaes estaran destinadoa al uso exclusivo de las 
partes lnteresadas y sirven de prueba de la ejecuclon del componente del 
proyecto como lo exigen el PIUD y el organlsao de ejecucion. 

PARTI II. K. M!JlCO IRSTITQCIOl'fAL 

El Departaaento de Flanlficacion de Politicas y Desarrollo del Ministerio 
de Fomento sera el organiSllO gubel'llallental de ejecucion del proyecto, 
asUlliendo las responsabilidades de las actividades operacionales a que se 
refiere el presente documento del proyecto. 

Se nombrara a la OIUDI para que actue como Organlsao de Ejecuci6n de las 
Raclones Unldas responsable de todas las actividades de este proyect6. 

p&m II. L. OBLIGACIQllS PllVUS I PQ-UOUISh,JS 

Bl Goblerno facilitara el personal nacional necesario, con anterioridad a 
la prestaci6n de los insulloa de la OIUDI/PRDD, y velar& por que se disponga de 
los insumos necesarioa en especie y en efectlvo. 

PAID II. M. ASISDICIA F0TURA DEL PIUD 

La asistencia prevista del PIUD eatara relacionada con la ejecucion del 
proyecto de inversion y con la evaluacion de las ofertaa del equipo y la 
puesta en march& de la planta de multlproducci6n por lotes, y se decidira al 
final del proyecto, cuanclo se identifique al posible inversionista. 

PilTI III. CALQDARIO DI VIGIWCIA, EYALUACIOR I IRFORMES 

PAITI III. A. UYISIOUS DIPAITITAS DI VIGIWCIA 

El proyecto eatara sujeto a reviaiones periodicaa de acuerdo con las 
politicaa y loa procedimientoa eatablecidoa por el P1'UD para la vlgilancia de 
la ejecuci6n de loa proyectoa y progr811&8. 

Se celebrara una reviai6n tripartita (mayo de 1988). Dada la complejidad 
del proyecto, debera asegurarae la participaci6n de todoa loa interesados. 

PAm III. B, IVALUACIOI 

El proyecto estara sujeto a evaluacion, de acuerdo con las politicas y 
loa procedimientoa establecidoa para eate objeto por el PROD. La 
organizaci6n, terminoa de referencia y oportunidad serin decididos en consulta 
entre el PIUD y la 01'UDI. Al final del proyecto ae llevara a cabo un 
aeminario nacional para diseminar loa enf oquea metodologicoa y para que los 
ingenieroa y economistas locales aaistentea (ae eatima que participaran 
30 personae) evaluen loa reaultadoa practicoa del proyecto. 

PARTI III, c, IRFOIMES SOBU LA IJAICJIA I xnroms FIIW.ES 

El Coordinador Racional del Proyecto emitira informea aobre la march& e 
informea finales de conformidad con las politicaa y procedimientoa del PRUD y 
ajuatanctoae a las instruecionea pertinentea. 

.. 

• 
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Bl Organisao preparara el inforae final en el que cOllUDicara al Gobierno 
en que aedlda ae ban ~levado a cabo las actividades previstaa del proyecto, 
los resultados p1oducidoa, los objetlvoa irllecllatoa alcanzadoa y las 
recoaend.aclones sobre las actividades coaplementarias del proyecto. En 
concreto, el inforae facilitara asesoraaiento sobre la ejecucion del proyecto 
de inversion por las partes locales lnteresadas. El Coordinador Bacional del 
Proyecto preparara 1Dl pr:laer borrador del inforae cuatro aeses antes de la 
presentacion oflcial por el Organisao de la version definltlva al terminarse 
el r·royecto. 
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Anexo 4 

Antecedentes y justificaci6n 

I. LAS PLANTAS DE KULTIPR.ODUCCIOM POil I.OTES COKO ELEMEMTO DE 
LA ESTRATEGIA DE DESAllllOLLO EM LA IMDUSTllIA QUIKICA 

Las reseftas de sectores industriales y los inforaes de aisiones de 
progr ... ci6n indican que existe la necesidad de una asistencia t~cnica 
concreta en lo que se refiere a una mayor integraci6n de la industria qufai.ca 
en algunos de los pa{ses en desarrollo, COlllO Nigeria, Argelia, Turqu!a, India, 
Tailandia, Kalasia, Indonesia, Argentina, Brasil, etc. En estos pa!ses se 
observa un desarrollo de la industria qu!ai.ca en dos planos: 

productos qufaicos finales en pequetla escala, en los que la 
integraci6n regresiva es sumamente ba=a y sus operaciones se 
caracterizan por la 11ezcla, la foraulaci6n y el envasado. Son 
ejemplos de este tipo de r ... s industriales los productos 
farmac6uticos, jabones y detergentes, colorantes y pinturas, 
cosmiticos y perfumes, elaboraci6n de plisticos, neumiticos y 
art!culos de caucho, etc. 

el desarrollo de la industria petroqu£aica blsica vinculada al 
petr6leo crudo y otros recursos naturales nacionales. En algunos 
pa{ses existe ya esta industria, mientras que en otros se llevan a 
cabo o estin previstos prograaas de inversi6n en gran E&ca~a. 

En el primer caso, se observa una actividad mixta de inversi6n. Se 
cuenta con la presencia del sector pUblico y tambien se ban establecido 
empresas privadas que, e~ algunos pa!ses, son econ6mi.ca y financieramente 
fuertes. En el segundo caso, la participaci6n de los gobiernos es mucho mis 
intensa debido a las grandes inversiones y riesgos del proyecto en cuesti6n. 

Las dos tlcticas de desarrollo citadas poseen, entre otros compooentes, 
uno auy acusado de sustituci6n de importaciones. Se conf!a en que el 
incremento de productos quhaicos de consumo finales integrados con el sector 
petroqulmico haga disminuir sustancialmente las importaciones de productos 
qufaicos. Se trata de una expectativa auy extendida pero que s6lo es cierta 
en parte. Ha quedado demostrado por estudios anal{ticos que incluso la plena 
integraci6n de la elaboraci6n de pllsticos con las materias primas para 
productos petroqulmicos tal vez sustituya las importaciones tan s6lo en un 40% 
a un 60%. Si se considera que las plantas aut6ctonas de pollmeros plenamente 
integradas tienen una capacidad mucho mis elevada que la cantidad de pllsticos 
importada anteriormente, existen casos en que, despuis de la plena 
integraci6n, el valor de las importaciones es mis elevado que antes. Ese 
resuttado se debe a que et funcionamiento de cada industria integrada, en la 
cadena principal de producci6n, exige gran cantidad de material.es 
industriates, catatizadores, aditivos y materias primas suptementarias. 

Este resuttado es sU11U1111ente decepcionante para los gobiernos de pa!ses en 
desarrotto y se consider• taabi6n que ta asistencia t6cnica prestada por ta 
ONUDI o por aportantes bilaterates durante et desarrotlo det ciclo del 
proyecto es ineficaz y err6nea. Para evitar esta confusi6n, en tos programas 
de asistencia de la ONUDI deberian teners~ en cuenta dos elemencos de 
inte1raci6n regresiva; 
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un& evaluaci6n paraaftrica clara de la pol(tica de sustituci6n de 
importaciones despuEs del establecimiento del complejo petroquiaico 
o de otro pol{gono industrial basado en recursos naturales 
nacionales, que se indicari en cada proyecto correspondiente al tipo 
de plan maestro. 

la asistencia en el desarrollo de la producci6n de materias primas 
suplementarias, productos industriales, catalizadores y aditivos. 

Las grandes cantidades de productos qulmicos de fabricaci6n en pequefta 
escala, que se importan en voluaen creciente, son decisivas para la 
rentabilidad y productividad de la producci6n de todos los productos quimicos 
de consumo finales. En la mayoria de los casos, y debido a las posibilidades 
liaitadas de i.aportaci6n, incluso las capacidades existentes se aprovechan en 
un 50% a un 60%. 

Esta vulnerabilidad de la industria qu!mica podria reducirse 
considerablemente mediante el estableciaiento de plantas de .ultiproducci6n 
por lotes en las que se fabricarian productos qufaicos de origen orginico e 
inorginico. El concepto de la planta de multiproducci6n por lotes abarca el 
establecimiento, para un conjunto dado del perfil de producci6n, de equipo y 
maquinaria universales, en los que se producen desde unos pocos a varias 
docenas de productos quLmicos en pequefta escala en operaciones unitarias 
correlativas y paralelas. El equipo debe dimensionarse de manera que se 
puedan satisfacer todas las exigencias tecnol6gicas del producto a una 
capacidad de producci6n dada. El efecto negativo de la pequeila escala de 
operaci6n de cada producto se mejorari en t'rminos econ6micos mediante el 
programa de producci6n multiple. La elasticidad del funcionamiento de tales 
fibricas y su reducida vulnerabilidad a los cambios dristicos del equilibrio 
de la oferta y la demanda y de las fluctuaciones de precios han quedado 
demostradas en otros pa(ses desarrollados. 

Con objeto de poder diseftar la planta de multiproducci6n por lotes para 
un perfil de producci6n dado, debe asegurarse la asignaci6n de las unidades de 
funcionamiento a la tecnolog(a especlfica del producto y se deben definir sus 
dimensiones y sus condiciones de funcionamiento. Pueden presentarse los 
principios generales de disefto de la siguiente forma escalonada: 

debe def inirse la lista y la especificaci6n de los productos que se 
est6n considerando, 

deben seleccionarse los procesos tecno16gicos de los grupos de 
productos, 

se ha de especificar la estructura ticnica de las unidades de 
operaci6n, 

se ha de definir el perfil de producci6n, 

se ban de deteminar las dimensiones del equipo para satisfacer las 
condiciones de los productos m4s dif!ciles, 

se debe optimizar el calendario de producci6n y reasignarse el 
equipo. 
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El voluaen de la operaci6n y la tecnologia de preparaci6n de lotes •on 
los elementos que pueden inclucir a la industria privada a participar en el 
estableciaiento de este tipo de instalaciones. Por lo tanto 1 la asistencia 
t~nica de la ONUDI a deterai.nados paises en desarrollo encaai.nada al 
establecimiento de las plantas de aultiproclucci6n por lotes para la 
fabricaci6n especializada es un paso l6gico y necesario si se tiene seriaaente 
en cuenta el concepto de desarrollo integrado. 

II. LIHITACIONES Y OPCIOHES DE LA APLICACION DEL COMCEP'IO 

La necesidad explicita del estableciaiento de las plantas de 
aultiproclucci6n por lotes en la industria quiaica puede plantear la pregunta 
de por quf no se ha llevado a la prictica este concepto hasta abora en los 
palses en desarrollo. Son varias las liaitaciones de tipo objetivo y 
subjetivo que retrasaban ese perfil de asistencia tfcnica: 

para ejecutar un proyecto de ese tipo se ha de establecer un cierto 
nivel de estructura industrial en la industria qu£ai.ca asl coma en 
otros sectores. Hay varios paises en desarrollo que s61o ahora 
estin alcanzanclo ese nivel de adelanto de la estructura industrial. 

se suponla que la barrera tecnol6gica serla auy alta 1 incluidos los 
derecbos de propiedad industrial y el proceso de transferncia de 
tecnologla 1 

no se podian obtener medios a travfs de conductos comerciales para 
identificar el prograaa de producci6n y establecer su 
correspondencia con la tecnolog!a y la estructur3 tecnol6gica, 

la experiencia de las eapresas de ingenieria general en esta esfera 
concreta es limitada y 1 por lo tanto, ha de prepararse el disefto de 
los proyectos en lugar de copiar la dccumentacion existente, 

nunca se present6 el concepto como componente del programa de 
asistencia tfcnica de la ONUDI en un programa ' .~sectorial. 

Este conjunto de limitaciones econ6micas, logiscicas y conceptuales va a 
perder poco a poco su influencia y deben evaluarse algunas opciones de la 
ejecuci6n del concepto. 

Como se ha seftalado, algunos de los pa!aea en desarrollo previamente 
citados ban alcanzado un nivel de adelanto de su estructura industrial en el 
que la ejecuci6n de la planta de multiproducci6n por lotes parece ser una 
prioridad razonable. 

Evidentemente, se 1obree1tim6 la barrera tecno16gica impl!cita en la 
operaci6n por lotes en pequefta escala utilizando el proceao de prepara,i6n. 
En las enciclopedias de preparados org,nicos se describen varios millares de 
sintesis que pueden adaptarse a las nece1idade1 de la planta de 
multiproducci6n por lotea, incluso teniendo en cuenta las deficiencia• del 
funcionamiento de las plantas en lo• pal1e1 en desarrollo. La situaci6n 
relativa a los derechos de propiedad industrial, pese a ser complicada, parece 
diferenciarse de la que predomina en 101 procesos de fabricaci6n a cranel rle 
la industri• qu!mica y puede preverse que el coato de la licencia seri -'• 
ficil de necociar. Para demostrar esa po1ibilidad 1 se pueden citar 6nicamente 
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detalles co.a el que la .. yoria de las patentes en esta esfera no son v1lidas 
en paises en desarrollo. que auchas patentes son propiedad de instituciones 
cientlficas y particulares. y que una gran cantidad de derechos de patente ya 
ban caducado. etc. 

Este concepto ha quedado CO!!probado en la prictica por la subdivisi6n 
quiaica de la OllUDI durante varios atlos de ejecuci6n de proyectos en la esfera 
de la ind.ustria far.acfutica. Se disellaron varias lantas de aulti roducci6n 
por lotes experimentales para la ?roducci6n de sustancias far.acfuticas y 
algunas se construyeron y funcionaron con &ito. La diferencia entre el 
concepto puesto en prictica y el que se debate en el presente documento reside 
en la gaaa y en la escala de funciona.iento. Puede construirse una planta de 
aultiproducci6n por lotes en una escala .. yor que la experimental en todas las 
ra.as org,nicas e inorg,nicas de la ind.ustria quCaica. 

La ejecuci6n de los proyectos de estableciaiento de plantas qulai.cas de 
aultiproducci6n por lotes y producci6n unica serl consecueacia 16gica de la 
experieacia de la OllUDI aclaptada a las nuevas oecesidades de la ind.ustria de 
los paises en desarrollo. 
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Anexo 

Resultados previstos del proyecto "Evaluaci6n de las opciones de 
estableciaiento de una planta de aultiproducci6n por lotes para 

fabricar productos gubaicos en peguetlo volumen11 

Estudios de aercado (proyecci6n de la de.and.a), incluidas la lista y 
las especificaciones de los productos qu!aicos iaportados en pequetlo 
volumen, 

Informes sobre la qulaica de las transformaciones, 

Inforae sobre los recursos de aaterias pri.aas disponibles, 

Informe sobre la infraestructura industrial disponible, 

Esto• resultados son espec(ficos de cada pals en desarrollo. 

Biblioteca COllputadorizada sobre tecnolog{a de productos qulai.cos en 
pequetlo voluaen 

Modelo de red de relaciones tecnol6gicas, 

Ketodologla de la equiparaci6n de la tecnologla y la estructura 
t'cnica, 

Ketodologia de secci6n del perfil de producci6n, 

~todolog{a de organizaci6n de la producci6n, 

Estos resultados son c011Unes para todos los palses. 

Ingenier{a bisica de la planta de multiproducci6n por lotes para el 
grupo de productos qulaicos seleccionados, 

Evaluaci6n econ6mica y financiera de la viabilidad del proyecto, 

De 20 a 40 ingenieros y economistas cualificados de las 
instituciones interesadas. 

Estos resultados son espec(ficos de cada pa(s. 
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Sealnario sobre el Desarrollo Integrado de la 
Industria Quiaica 

DP/VD/87 

Apoyo directo 

Conatrucci6n. de 1111 Inatituto 

Claaificaclon Gubernaamtal: Industrla 
Claaificacl6n. del PIOD: Desarrollo Industrial 31.8 

Claaificaci6n. Gubernaamtal: Industria Quiaica 
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IUnlsterio de Planifi:aci6n, 
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Desarrollo Industrial 

Diciembre 1987 

Abril 1987 
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en efectivo 

IBSUMOS DBL PIUD: ----
US$ dolares 

r.d HOMBRE DBL GOBIERRO FE CHA 

EB HOMBRE DBL ORGAIISMO DE 
IJECUCIOll 

D llOMBIE DBL PIUD 

FE CHA 
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PilTE I. CO«IWQ J.FAI: 

Este ~ocuaento del proyecto se iapleaentara dentro del aarco legal del 
Articulo I, Parrafo 1, del Convenio de Asistencia entre el Gobierno de la 
Repliblica de Venezuela y el Prograaa de Desarrollo de las lfaciones Unidas 
firaado por aabas partes. 

El Organisao de Ejecucion Gubernaaental, bajo el objetivo del Convenio 
Basico Estandar se referira al Organisao de Cooperacion Gubernaaental Descrito 
en este Convenio. La Institucion Local de Ejecucion sera el Departaaento de 
Planificacion de Politicas y Desarrollo del Kinisterio de Planificacion, el 
cual es una institucion coordinadora de Planificacion nacional de Desarrollo. 

PART! II. EL PRQDCTO 

PAID II.A. OBJITIVO DI DIS•!IQJ,J,Q 

El objetivo de desarrollo por el cual el proyecto esta relacionado es 
auaentar el desarrollo industrial de la industria quiaica en la Repliblica de 
Venezuela. 

PART! II .B. OBJITIVOS IlllEJ>IATOS 

Los objetivos imaediatos del proyecto son: 

1) Suministro de asistencia aetodologica en la foraulacion de planes 
a aediano y largo plazo. 

2) Identificacion de derivados de la industria ~uimica en donde se 
requiera para la preparacion del plan maestro. 

3) Entrenaaiento de 20 ingenieros y econoaistas de instituciones del 
Gobierno y asociaciones productoras. 

PilTI II.C. COftSIDEIACIOQS ISPICIALIS 

La iapleaentacion del proyecto f oaentara el desarrollo del concepto de 
desarrollo integrado de la induatria quimica, y de esa foraa contribuira a la 
formulacion futura de lo• prograaas de cooperaci6n regional y aumentara el 
comercio regional de quimicos. 

PARTE II.D. AmCEDEms y JUSTIFICACIOlf 

Al revisar el Sector Industrial, se revel6 que la integraci6n anterior de 
la industria quimica en Venezuela ea lenta y que aua operacionea induatriales 
estin centralizadas o a gran escala, proyectos que sumados a su poco valor, 
tienen caracter de asociacion, formulaci6n y empaque de los productos 
importados. 

La mayor participaci6n de la producci6n de quimicos rentables esta en 
manos de eapresas an6nimas asociadas multinacionales. Aunque las 
importacionea de productoa qufmicos y paraqufmicos se hallan por encima de 
US$ 1,5 billones anuales y las exportacionea son diez vecea menor. 

• 
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1'o obatante, Venezuela poaee oportunidades de desarrollo en la incluatria 
quiaica, tOll&Ddo en conalderaclOn. laa priorldades socloeconCaicaa a utlllzar 
disponlbles en fora de aaterla prlaa, opclones de la escala del aercado 
naclonal y regional, asi COllO la asistencia de personal con grado 
unlversltario. Para garantlzar una aayor integracion global de la aaterla 
prlaa local con el aercado de consUlllidores en terainos de eflciente econoaia, 
las organizaciones nacionales de planificacion estan en busca de una 
aetodologia aoderna para el desarrollo de prograaas. Esto slgnifica, que 
actual.aente es Ilia iaportante investlgar y coaparar todas las alternatlvas 
potenclales de futuras balanzas oferta-dewanda y adecuarlo a sus futuras 
necesidades en. la formacion de prograaas, tOll&Ddo en conslderaclon los 
vinculos con la eflciente estructura de produccion existente, las bases de 
aaterlaa prlaaa, e inTeraiOn., la dlaponlbllidad de recursos humanoa, que el de 
laplementar 1111 •atractlTo• progr ... disewtn•do en deteratnada raaa industrial 
o de alg1in factlble proyecto incliTldual. 

Coaccionea sobre el ~stro de energia, la dlsponlbilidad de personal 
calificado, sustituciou de coaponentea laportadoa del prograaa, 
establecilliento de la estructura estrategica, etc., son unaa de las pocas 
variables, cuyo lapacto deberan inTestigarse una vez que la estructura final 
de la inclustria quiaica sea decldlda. 

Las necesidades de la prograaacicSn de desarrollo en una man.era integrada 
fueron t01111da• en conslderacicSn por laa organizaclones clentificaa aplicadas 
asi coao taabien por ewpresas aultlnacionales hace ya Tarlos aiios, y coao 
conaecuencia de la inveatigaciOn. sobre criterios de optialzaciOn. uni y 11Ulti, 
ciertos aodeloa fueron deaarrollados permit!endo la partlcipacion direct& de 
las personas encargadas de toaar decisiones para la identificaclon de las 
bases estructuralea, su evaluacion y optlaizaciOn. aedlante la rapida 
slaulacicSn de procedialentoa. 

La aeta del aealnarlo o taller es la transferencia de conoclaientos y 
teorias aai coao taabien las habilidadea y deatrezas en la practica para 
f1Dlclonarioa ejecutlvoa y eJCl)ertos trabajando en el caapo de planeaaiento y 
deaarrollo de las dlveraas entidades lndustriales y del C:Obierno, en especial 
aquelloa que se encargm de todas las raaaa de la lndustrla qufliica. 

El caapo de acclcSn del taller o aeainario se basa en dos grupoa de 
actividadea paralelas y reciprocaa: 

1. COllO factor eaencial para el intercaabio de eJCl)eriencia y una 
participacion activa ea neceaario una aerie de conferenciaa y 
aeainarioa. 

2. Una aerie de caaoa eatudio• que traten con la metodologia apoyada 
mediante la aimulaclon por ccmputadora de modeloa aeleccionadoa. 

Durante loa aeminarloa teoreticoa y loa caaoa eatudio, loa participantea 
deberan aegulr una aerie completa de accionea tales como: 

identificacicSn y deacripcion del problem& 
program& built-up 
verificaci6n del proaraaa y aeleccion de problemaa 
aeleccicSn de loa reaultadoa 6ptimoa 
preparaci6n de los inf ormea f inalea 
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La aerie de conferenci. -' sminarios juegan \Dl rol de apoyo ll1lY 
fmportante con la aeta de proporcionar conociaiento teoretico y aetodologico 
paso por paso siguiendo los avances que los participantes efectuen en el curso 
de ejecucion de cada caso estuclio. 

Existe la fuerte suposicion de que tras el progr ... del curso, ello cubre 
todas las raaas de la industria quiaica, COllO por ejsplo que las rau.s estan 
seleccionadas de tal man.era que se asegure el entrenaaiento y acceso a la 
ezperiencia en cuanto a la diversidad de desarrollo industrial, que es llUY 
illportante en el caso de la industria quiaica. Dicho acercaaiento asuae 
diversidad de problmas industriales a ser ac011etidos aediante la experiencia 
y habilidades de los participantes apoyados por la bien establecida 
aetodologia y ezperiencia del equipo de conferencistas. 

La base de la aetoclologia del seainario ae basa en la aetoclologia 
cleArrollada y aplicada en proyectoa realea. Puede den011fnarae a la 
aetodologia ADill que signiflca Ayucla a la Decision Interactlva de 
llaltiobjetivoa. El aetodo ADDI splea coao herr&llienta el denoainado Sistma 
de Apoyo a la Deciai6n el cual es \Dl paquete de c6aputo deaarrollado para 
apoyar a la deciai6n y al aniliais en el desarrollo de la prograaaci6n bajo 
ccmdlclones volutivas de la situaclon econ6aica interna y externa. 

ADill se basa en el antecedente teoretlco del plane&lliento integrado y que 
es tranaaitido a loa participantes slguiendo loa topicoa que a continuaci6n se 
11e11Cionan: 

Como surge la prograaacion del desarrollo entre la aacro y la 
microeconoaia, para luego convertirse a \Dl nivel de econoaia 
interaedia (grupo) coao instrumento para la seleccion de prioridad 
de proyecto; 

Fonmlacion de las decisiones a los problemaa; 

Enfoque general y aodelo de la induatria qu:iaica, aencionando que 
es lo eapecifico en las deterainadaa ramaa; 

Formulaci6n de illperativoa y aetas; 

Soluci6n a loa problemaa de aultiobjetivo; 

Identiflcacion de la estructura optima aediante la sillulaci6n de 
alternativaa en la industria quiaica; 

C6mo fonmlar el programa de deaarrollo; 

C6111G asociar loa reaultadoa a la factibilidad de la inveatigacion de 
los proyectos individualea y planificaci6n corporativa. 

Con lo• antecedentea teoreticoa y aetodologicoa arriba aencionadoa, se 
han previato trea caaoa eatudio: 

aateriaa primaa y analiaia de las ramaa orientadaa a la aateria 
prima auminiatrada a la maquinaria; 

conaumidor directo orientado a la raaa de analiaia; 

el caao de la cadena tecnol61ica de proceaaaiento corto. 
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Para cad& caao estudio se deriTa 1Dl resultado especifico ~e la 
aetoclologia ADDI y al ai.880 tleapo los partlclpantes ejerceran una metodologia 
releTante c....,,zUMlo por la aeta de foraulacion, formulaclon de la tesis de 
deaarrollo, cuestionarios para la concordancia entre los recursos y 
tecnologiaa dlsponibles, optiaizaci6n-ejercicios de similacion, concluyendo 
COD practicaa de presen.tacion de los resultados. Ademas se investigaran las 
tranaacciones en base a arreglo en.tre dlTersos recursos de produccion, 
protecci6n .-biental y transporte de aateriales. 

TOllalldo en cuenta que Tarios paises ya c011en.zaron la preparacion del plan 
aaestro para el desarrollo de la industria quiaica, asi como las acciones 
legales de autoconflabilidad en la fonnll.acion de progr ... s de inversion y 
utllizaci6n.cle lo• recursos locales, ae preTe indispensable que OlftJDI difuncla 
eata aetoclologia a los centros de planif lcaci6n de Venezuela y prepare laa 
bases respectiTaa para la preparaci6n de 1Dl plan aaestro de desarrollo de la 
iDdustria quiaica en los prizilloa 10-15 aios. 

PAID II.B. qsm.poos 

1. Documen.toa de aetoclologia sobre el desarrollo de la induatria 
quiaica integrada. 

2. Caaoa estudio describiendo los dlferentes aspectos de las 
caracteristicaa del deaarrollo de la industria quimica. 

3. CCJllPUtadoraa "hard-ware" y "soft-ware" para la preparacion del 
futuro plan maestro. 

4. Veinte ingenieroa y ecODOllistaa en.tren.adoa para la preparacion del 
posterior plan maestro. 

PilTE II .B. ACTIDDADIS 

Laa actlTidadea del prayecto ae claaifican en lo• trea aiguien.tea grupos: 

Actividadea preparatoriaa del aeainario; 

Organizaci6n para l~ ejecucl6n del e•inario; 

Propagaci6n de loa reaultadoa del &t9i1U1rio. 

11 aeminario se lleTara a cabo en Caracaa por espacio de diez diaa 
laboralea en el aea de diciembre de 1987. La agenda provisional para el 
••inario ae adjunta como Anao IV. El Gobierno nomi1U1ra a 20 candidatoa para 
el at9inario entre planificadorea del Gobierno y privado (ingenieroa y 
ecOD011iataa con la ezperiencia auficlente en la induatria quiaica). A cada 
participante ae le aolicltara COllPletar el cueationario que cubre el proceao 
de toma de deciaionea aobre la evaluacion de priorldad del proyecto y 
aelecci6n de loa reaultadoa de la inversion. Se entre1ara loa cuestionarioa 
ya completados a la OIUDI antes de dar inicio a lo• aeainarlos para un 
anali•i• el cual aeran &Olletidos a dlacuai6n en el aeainario. El curso 
comprendera 1Dl total de cinco tel'llinales de un slat ... COllPUtadori~ado Cuna 
unidad central, por ejeaplo IBll-AT o COD cuatro ter11inales C011Patibles). El 
equipo d• "•oft-ware" sera proporcionado por el aubcontratiata (de la 
organlzaci6n de donde ae illpl...at6 la aetocloloaia pre.iaaente), quien llevara 
a cabo las si1uientea actividades: 
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Preparacion de loa cuestionarioa y su eTaluaci0n; 

Preparacion de los re..0.enes para los conferencistas; 

Presentaci6n de las conferencias y realizacion de los ~9inarios; 

Preparacion de los casos est:uclio; 

Supervision de la ejecucion de loa casos estudio por grupos; 

Preparacion del inforae final del seminario. 

Loa participantes ae diTidiran en cuatro grupoa trabajanclo paralelaaente 
cu.ndo traten loa lliamoa caaoa eatudio. Cada grupo presentara y defender& su 
soluci0n. 

Se contratara a dos mcpertoa :lndiTidualea para que expongan sns 
experlencias en la preparacicin de loa planes de integracion en el desarrollo 
de la :lnduatria quiaica. Personal de la OllJDI tallbien participara en el 
seminario coao conferencista y dirigira el deaarrollo del aellinario. 

Antes de la nainaci6n de loa candidatoa, ae entregara al Gobierno el 
aeaorUul-ma conteniendo las condicionea del desarrollo del sellinario. Este 
aeaorUulUll incluira todoa loa poraenorea del progr... aai COllO taabien 
deterainara la ubicaci6n y las condicionea para el deaarrollo del seminario. 
Se preve que, luego de la autorizaci0n del Gobierno, el inforae final del 
seminario ae publicara coao un duc1JIU!Jlto OIUDI ID y se pl'Opagara entre loa 
paiaea interesados. 

A continuaci6n sr. detalla el program& proTisional de actividades del 
proyecto: 

1) Preparaci6n del Meaorizl4ua (Aide Meaoire) 

2) BOllinaci6n de lo• participantea 

3) Contratacion de expertoa 

4) Firma del aubcontrato 

5) Compra d~ equipo "hardware" 

6) Preaentaci6n de loa cueationarios 

7) ETaluaci6n de loa cueationarioa 

8) Diatribuci6n de lo• eaquemaa de las 
conferenciaa 

9) Seminario 

10) Preparacion, redar~i6n, impreaion 
y diatribucion del informe final 

Jun.lo 1987 

Agosto 1987 

Agosto 1987 

Septiembre 1987 

Septiembrte 1987 

Octubre 1987 

1'oviembre 198? 

Roviembre 1987 

Diciembre l'i87 

Marzo 1988 

• 
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PAITB II.G. ~ 

1) InslmlOa del Gobiemo: 

a) en especies: 

1) Costo de los sueldos y dietas diarias para los participantes 

2) Costo de las instalaciones para la conferencia y presentaci6n de los 
equipos (proyectores en general, proyectores para diapositivas, etc.) 

3) Costos de la reproducci6n de todoa los materiales distribuidos a los 
participantea durante el aeainario 

b) en efectivo: 

AportacicSn del coato del proyecto en un 90S del total del coste del 
proyecto. Bl progr ... de coato del Gobiemo se adjunta en loa Anexos II y III. 

2. ID8uaoa del PROD*/ 

Linea del Pr~supueato 11-50 CoD8ultorea 
Intemacionalea 2 h/a (2) '.)$ 20.000 

Linea del Preaupueato 16-00 Viaje del 
personal de la OllDDI US$ 1.000 

Linea del Preaupueato 21-00 Subcontrato US$ 60.000 

Linea del Presupuesto 41-00 Equipo US$ 34.000 

Linea del Preaupuesto 51-00 Miac~laneoa US$ 15.000 

Linea del Preaupueato 99-99 Total del proyecto US$ 136.000 

* In el cuadro ae aueatra el coato total del proyecto. Loa costoa 
del PKUD ae indican en el Preaupueato-Anexo I del Proyecto. 

PAITE II .B. PllPAIACIOI DEL PI.Al DI TIABA.JO 

Un detallado plan de trabajo para la implementacion del proyecto sera 
preparado por el funcionario correapondiente de la ONUDI conjuntamente con el 
Coordinador del Proyecto al inicio del proyecto. El plan de trabajo acordado 
ae adjuntara al documento del proyecto como un Anexo y aera considerado como 
parte del proyecto en si. 

PAITE II.I. PUPARACIOlf DI LA ESTRUCTJJBA PARA LA PARTICIPACIOI EFECTIVA 
DBL PllSOIAL IACIOBAL E ll!TEllACIOIAL 

Laa actividadea neceaariaa para :endir loa reaultadoa indicadoa aai como 
el logro de lo• objetivoa inmediatoa, aerln ejecutadoa por loa participantea 
nacionalea e internacionalea conjuntamente. Bl organiamo gubernamental de 
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ejecucion. elegira el Coaite de Coordin.&cion. para la seleccion. de los 
c.an.didatos, la preparaciOn. de las in.stalaciones del sellinario y la supervision 
de la ejecucion del sewfnario. 11 Coordin.ador lacion.al del Proyecto seri 
lliembro del Coaite de Coordin.acion. Las funciones respectivas del personal 
intern.acional (consultores, equipo del subcontratista) seran deterainadas en. 
las descripciones de trabajo, terainoa de referen.cia y contratos. Todas las 
fun.clones del personal n.acional e internacional estaran sujetas al concepto y 
prop6sito especifico establecido del proyecto. 

PiltE 11.J. APOJQ AL DISARROLLQ DI LA COllJIICACIOI 

Los in.fol'lles fin.ales sobre la iaplewen.taci6n. de las actividades 
eapecificas del proyecto estan sujetas a su diatribuci6n. en.tre los paises 
intereaacloa. Luego de la autorizaciOn. del Gobiemo, la OIUDI puede difun.dir 
el inforae final del amin•rio a los paisea interesados. Los in.foraes del 
subcon.tratista, el equipo de COEPUtadoras "aoft-vare" per11U1.ecerin. en. estado 
con.fidencial y estaran destinados para uso exclusivo de las partes interesadas. 

Piltl II.I:. NICO IISUTIJCIQlW, 

El Rin!sterio de Planificacion. o aquel desiguado por su in.stitucion 
nacion.al sera el organisao gubernaaen.tal de ejecuciOn. del proyecto, el cual 
as1111e las responaabilidacles en la ejecuciOn. de las actividades operativas 
cubiertas por este doCU11eD.to del proyecto. La OIUDI sera desiguada COllO el 
Organ.isao de ljecuciOn. de las laciones Unidas reaponaable por todas las 
actividades a desarrQllarse de este proyecto. 

PilTE II.L. OBLIGACIOUS Y PUREOUISITOS DI IMPORTAICIA 

El Gobiemo tendra la obligaci6n de seleccionar y asegurar la 
participaci6n. de los 20 f1Dlcion•rios provenientes de las organizaciones 
industriales y de planificacion. y de asegurar los in.sumos necesarios en 
especies y efectivo, antes del suainistro de los in.sumos por parte del 
PIUD/OJIUDI. 

PARTE II .M. FOTDIA AYUPA DEL P1UD 

La asisten.ci• prevista por parte del P1'UD eatara alineacla a la 
illplementaci6n de lo• proyectos tipo del plan maestro ai se requiere, el cual 
se decidira al termino del proyecto. 

PARTB III. CALllDARIOS DI comoLES. EVALUACIOBES E IBFORMES 

El proyecto estara sujeto a las revision.es periodicaa de acuerdo con las 
politicas y procedimientoa eatablecidoa por el PIUD para el c~ntrol del 
proyecto e implementaci6n del programa. 

PART! III.B. EVALUACIOI 

El proyecto eatara sujeto a la evaluacion de conf ormidad con las 
politicas y procedimientoa eatablecidos para este proposito por el PIUD y la 
OIUDI. La organizacion, terminos de referencia y coordinaci6n de la 
evaluaci6n aeran determinadaa bajo conaulta entre el PIUD y la OIUDI. 

• 

• 



• 
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Pill'I III.C. llVOllllS DI AVAICI I FIJAL 

Los inforaea de
0

aTance y finales seran preaentadoa por el subcontratista 
seglin acuerclo con las politicaa y procediaientoa del PIUD y siguienclo las 
instrucciones pertinentes. Loa requeriaientoa especificoa seran detallados en 
las descripciones del trabajo y los terainos de referencia del subcontrato. 

El Inforae Final seri preparado por el Organisao de Ejecucion dando 
cuenta al Gobierno el grado de alcan.ce de Jaa actiTidades prograaadas para el 
proyecto, los resultados obtenidos, los objetiTos imaediatos logrados y las 
recoaendaciones. 

Concretaaente el Inforae Final asesorari sobre las acciones a 
inTeatigarse en la preparaciOn. del plan ueatro para el deaarrollo de la 
in411atria quiaica. Laa actaa del aeainario final aeran illpreaaa ccmo 1111 

doCUllelltO OllUDI ID • 
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Ango IV 

P19l!!W PIOYISIOML !JEI. SJIUWIO 

El progr ... di&rio del seai.nario se dividira en dos sesion~s: 

la priaera, de S:OO a 12:00 a.a. 

la segvnda, de 13:00 a 16:00 p.a. 

Se sugiere que los allluerzos deberan organizarse en la ubicacion del 
sewfn•rio para todos los participantes y conferencistas de 12:00 a 13:00 p.a. 

p1w1 DIA 

UWIDO DIA 

men DIA 

CUART0 DIA 

ouxrro DIA 

Cerewon.ia de apertura del sewtn•do 

Lectura introductoria 

Introducci6n a la teoria de tOll& de decisiones y practica 

Evaluaci6n de los cuestionarios de los participantes 

lletodologia de optiaizac16n 

Optiaizaci6n lineal y no lineal 

Optiaizaci6n de uni y aulticriterios 

Definiciones sobre inclustria quiaica y sus caracteristicas 

Red de trabajo tecnologico 

Cadenas de las opciones de desarrollo 

Evaluacion de las posibilidades de la cadena de trabajo 
tecnologico 

Organizaci6n del banco de datos 

Costos y precios 

Coapilaci6n de datos y Actualizaci6n de las miamas 

Bvaluaci6n de la demand• de productos quimicos 

Correlaciones macroecon6mica entre la demand• y el conaumo 

Prevision de la demand• en la cadena de trabajo tecnologico 

Bvaluacion del prograaa de producci6n de la cadena de trabajo 

Tecnologico 

Metodologia AMID 

'rupo del programa de computo AMID 

FIJI DE SBMAM 

• 

• 



SQTO DIA 

smmo DIA 

OCTAVO DIA 

IOVEIO DIA 

J 

DECIMO DIA 
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Estuclio del caso "Recursos m:Ultiples lhlitados, caso de 
un producto" 

Descripcion de la red de trabajo 

Anilisis de datos 

Problem.a de identificaci6n y formulaci6n 

Ejercicios de sillulacion 

Presentaci6n de la toma de decisiones e inf orae final 

Un recurso, caso de multiproducto 

Descripcion ~e la red de trabajo 

Anilisis de datos 

Problem.a de identificaci6n y f ormulaci6n 

Ejercicioa de sillulaci6n 

Presentaci6n de la toma de decisiones e informe final 

Recursos .Ultiples, caso de 1111ltiproducto 

Descrir1ci6n de la red de trabajo 

Anilisis de datos 

Problem& de identificacion y f ormulaci6n 

Ejercicios de siaulaci6n 

Presentacion de la toma de decisiones e inf orme final 

Caso de negociaciones contractuales a diferentes alternativas 
tecnol6gicas 

Anilisis de opciones 

Anilisis de datos 

Problema de identif icaci6n y f ormulaci6n 

Ejercicios de simulaci6n 

Establecimiento de la estrategia de negociaci6n 

Presentaci6n del informe final 

Resumen de la conferencia 

Evaluaci6n del seminario 

Distribuci6n de los certificados 

Ceremonia de clausura 




