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RESUMEN

Debido a que en los ultimos afios la Peninsula de Paraguana ha venido sufriendo
las graves consecuencias de las continuas fallas en el suministro eléctrico, se
buscoé presentar una propuesta que permitiese superar dicha problemética de
manera segura y confiable. Para ello, se realizo el presente estudio de factibilidad
econdmica donde se intenta implantar un sistema alterno que mitigue el grave
problema que esta viviendo la poblacion en general, los comerciantes, las PYMEs
y los impedimentos que ello conlleva para el renacer del desarrollo turistico en la
zona.

Para realizar este trabajo, primeramente se analizé la situacion real que se
presenta en la zona y cuéles son sus necesidades con respecto al suministro
eléctrico.

En segundo lugar, se procedio a elaborar una propuesta partiendo de un sondeo
de las distintas alternativas tecnoldgicas de generacion, existentes a nivel mundial
y susceptible de ser implantadas ventajosamente en la zona, siendo la escogida
las tecnologias de generacién por microturbinas a gas.

A continuacion, y como tercer punto, se aplicé el estudio de factibilidad a una
empresa procesadora de alimentos perecederos ubicada en la zona, cuya
facturacion eléctrica mensual es bastante elevada siendo uno de los sectores mas
golpeados por los impactos del problema eléctrico.

Se tomd como alternativa de referencia las tradiciones plantas de generacion,

alimentadas por diesel, para compararlas con la propuesta de microturbinas a



10

gas. Se tuvo que desistir del uso de gas natural, en estos momentos, ya que la
escasez de tal rubro en el Occidente del pais hace imposible el suministro a la
empresa procesadora en cuestion, a pesar de que el Oleoducto Ulé Amuay pasa a
escasos 150 metros, y en su lugar se considero el uso de Propano o GLP (Gases
Licuados del Petréleo).

La propuesta con alimentacion con GLP se mostro no factible, ya que resulta una
carga demasiado onerosa gque no cubre los gastos. Es por ello que se recomienda
montar una planta diesel, por los momentos, y volver a evaluar la propuesta
cuando el actual proyecto ICO (Interconexion Centro Occidente) de PDVSA
garantice el suministro abundante de gas natural procedente de los campos
petroleros del Oriente del Pais.

Este estudio sirve también para tomar conciencia, de que zonas prometedoras
para el desarrollo turistico, comercial y empresarial del pais, como la Peninsula de
Paraguana, y que a su vez constituyen importantes fuentes generadoras de
empleos deben ser tomadas en cuenta para brindar el apoyo necesario en el
suministro de bienes y servicios imprescindibles para una propuesta de bienestar

del colectivo.
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INTRODUCCION

En los actuales momentos de cierta falta de claridad en las reglas econémicas que
rigen el quehacer productivo de nuestro pais y ciertas ineficiencias gerenciales
dentro de las empresas del estado que brindan servicios esenciales al
conglomerado industrial y social, como en el caso del servicio eléctrico, las PyMEs
son del tipo de empresas mas vulnerables ante la falta de una calidad de servicio
minimo esperado.

INGOPESCA, la empresa procesadora de alimentos de la pesca de Paraguana es
un ejemplo de la criticidad que tal problema presenta para asegurar alimentos en
buen estado sanitario y con la calidad exigida por los mercados internacionales,
que son sus clientes principales, asi como el mismo mercado nacional.

Con la finalidad de asegurar su propia supervivencia, en una primera instancia, y
luego de ofrecer productos de comprobada calidad, la empresa a través de
INSPFALCA, una empresa de ingenieria y servicios se han propuesto buscar vias
alternativas de generacion al servicio estatal, con la finalidad de paliar la actual
situacion de suministro irregular del preciado fluido.

Este estudio forma parte, adicionalmente, de una serie de estudios que el tutor
esté llevando a cabo como una linea de investigacidon en el sector de energias
alternativas, que incluyen ademas de las microturbinas consideradas en este
Trabajo Especial de Grado, la energias edlica, ocednica, térmica y geotérmica,
hidraulica, nuclear, solar, tecnologias del hidrégeno, como una manera de sacar
un mayor aprovechamiento del potencial energético nacional.

En lo que a este TEG se refiere, el estudio de las microturbinas es hecho
siguiendo la metodologia del Postgrado en Gerencia de Proyectos que considera
siete capitulos a ser desarrollados en linea con el proyecto en cuestion. En
nuestro caso, significan las siguientes acepciones:

Capitulo 1. Propuesta de Trabajo, el cual comprende el planteamiento y la
delimitacion de la problematica, los objetivos generales y especificos, la

justificacion y el marco metodolégico.

11
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Capitulo 2. EI Marco Conceptual que abunda tanto en los aspectos tedricos del
Proyecto como en los conceptos principales encerrados detras de las
consideraciones que regiran el desarrollo del proyecto.

Capitulo 3. El Marco Organizacional, describe tanto las funciones de INSPFALCA,
como las de INGOPESCA, con cierto trato hacia la organizacion del servicio
prestado por las organizaciones del estado a cargo del suministro en la zona
Capitulo 4. Desarrollo del Proyecto, donde se establece el orden de desarrollo y
evolucion del proyecto a partir del cumplimiento de los objetivos especificos del
proyecto

Capitulo 5. Resultados, donde se da un tratamiento mucho mas amplio al estudio
de factibilidad y se corren ciertos analisis de sensibilidad para demostrar la
factibilidad o no de la propuesta

Capitulo 6. Presentacion de Resultados. Se esbozan aspectos importantes del
desarrollo del proyecto y su incidencia sobre los resultados presentados

Capitulo 7. Se establecen una serie de conclusiones y recomendaciones a partir

de las investigaciones realizadas y de los resultados obtenidos.

12
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CAPITULO |
PROPUESTA DE PROYECTO

1.1 PLANTEAMIENTO Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

Sintomas y Causas

Antes del afio 1920; los habitantes de la Peninsula de Paraguana, parte norte
del Estado Falcén, vivian la vida apacible y tranquila de la mayoria de los pueblos
y caserios venezolanos, donde la necesidad del servicio eléctrico no se habia
hecho evidente, pues eran alrededor de 50.000 almas diseminadas en una
superficie de 2.395 Kms?., donde su principal actividad econémica era la cria de

ganado caprino y ovino y la actividad pesquera artesanal.

Figura 1. Ubicacion Satelital de la Peninsula de Paraguana

Ajenos estaban estos habitantes a que los grandes descubrimientos

petroliferos, a partir del famoso ‘reventdn’ del pozo Zumaque en 1914, en Mene

13
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Grande, en el cercano estado Zulia, le conferirian a la Peninsula una
importancia estratégica primordial en la explotacion del petréleo en el Occidente

Venezolano.

Hacia 1920, el Departamento de Ingenieria de la Shell Oil Company,
liderado por Frederick Lewis Pantin De Tovar, realizaba un anteproyecto para el
tendido de oleoductos desde los campos de produccion en el Estado Zulia hasta
puertos de aguas profundas. Dicho anteproyecto terminado en 1922 comprendia
las rutas Mene Grande — Paraguana, Maracaibo — Castilletes y Puerto Miranda

Punta Cardon (Esta Gltima también en la Peninsula de Paraguand).

En 1923 la Venezuela Gulf Oil Company comenzé a efectuar exploraciones
petroleras cerca de Santa Ana, al centro de la peninsula. En el afio de 1924
dicha empresa, habiendo comprado 156 hectareas de la Comunidad de Cerro
Atravesado y Taparo, terminé la construccion de los primeros tanques de
almacenamiento sobre el cerro que colindaba con Carirubana, “cerro arriba”, asi
como de un muelle de 1300 metros de largo. (Gasparini, Gonzélez y Margolies,

1985).

Lo primero que hizo la Gulf de Paraguana fue la casa para la carpinteria, un
muelle y cuatro tanques de almacenamiento; el petroleo que venia del Zulia se
descargaba por bombas y lo cargaban por gravedad por medio de una tuberia...
Esta cita de Rafael Gonzalez, empleado de la Gulf, y posteriormente cronista de
la ciudad de Punto Fijo, ilustra la utilizacion por primera vez, en la Peninsula de

Paraguana, del suministro eléctrico con fines industriales. Este requerimiento

14
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original fue motivado al suministro requerido para la logistica de las operaciones

de recepcién y despacho de petréleo.

Para 1928, la Venezuelan Gulf Company tenia ocho tanques de
almacenamiento y una flota de doce vapores. F. Benet quien visitd la peninsula en
1928 con el fin de elaborar un libro guia para la Republica, anotaba “vimos ocho
vapores, entre ellos uno de 20.000 toneladas haciendo operaciones en su puerto y
se dice que muy pronto quizas, se establezcan en sus inmediaciones refinerias de

petréleo”.

El final de la década vio la terminacién de los tanques por parte de la
Venezuela Gulf. La compafiia poseia ya un total de 37 depdsitos con una
capacidad de 80.000 barriles. En los afios treinta la compafiia se transformaria en
la Mene Grande Oil, C.A., y continuaria sus operaciones en forma ininterrumpida

durante los siguientes treinta afios.

El primer antecedente que hemos querido documentar, en cuanto al
nacimiento de una necesidad artificialmente creada, si se considera el tipo de
actividad primaria realizada en la Peninsula de Paraguana antes del afio 1920,
corresponde a la utilizacion de la region como puerto de aguas profundas para la
exportacion del petréleo producido en los ricos yacimientos del Estado Zulia.

El segundo antecedente, también dentro del campo petrolero, lo constituye
el inicio y consolidacion de la industria de refinacion de petrdleo en Paraguana,
con base practicamente en las mismas ventajas que le confirieron su caracter ya

consolidado de puerto de aguas profundas.
Este movimiento hacia la refinacion también comenz6 temprano pero

cristalizd6 mas tarde que el correspondiente al de aguas profundas. La Royal Dutch
Shell ya para 1918 habia efectuado mediciones a lo largo de la costa de

15
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Paraguana con el propdsito de abrir una refineria, y la West India Oil Co., obtuvo
autorizacion del Ministerio de Fomento para instalar una refineria en Punta Adaro,

Cerca de Las Piedras.

En 1945 la Royal Dutch Shell inicia la construccion de la Refineria de
Cardon, la cual comenz6 sus operaciones en 1949. La Creole Petroleum
Corporation empez0 a instalar su refineria en Amuay (Refineria de Amuay),
iniciando las operaciones en 1950, con una capacidad de 60.000 Batrriles, y
reemplazando el sistema de tanqueros por un oleoducto entre el Zuliay la

Peninsula.

En todo el periodo de operacibn de sus instalaciones tanto la ya
desaparecida Venezuela Gulf Oil Company o posteriormente Mene Grande Oil
Company, como las compafiias Shell de Venezuela y Creole Petroleum
Corporation siempre estuvieron preocupadas por la confiabilidad del suministro
eléctrico propio. A tal punto que instalaron y en los dos ultimos casos cuentan aun
con importantes departamentos de mantenimiento y operacion de sus plantas, asi
como de ingenieria y proyectos que incluye la dotacion de plataforma tecnolégica

y operativa eléctrica.

El tercer antecedente que vale la pena resefar es el papel protagénico que
pasa a jugar el estado al atender esta necesidad de tal magnitud, con el
nacimiento de la Compafiia Andnima de Administracion y Fomento Eléctrico
(CADAFE) en octubre de 1958 y operativa a partir de 1959, rol muy bien recibido
en la regularizacion del suministro eléctrico en la Peninsula de Paraguand, para el

sector comercial e industrial.
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A partir de ese mismo afio de 1959,se da inicio a un agresivo plan de
dotacion de infraestructura eléctrica nacional, mediante la construccion de plantas

eléctricas en Puerto Cabello, Guanta, La Fria, Punto Fijoy Las Morochas.

En el sitio escogido para instalar la planta eléctrica de Punto Fijo, conocido
como sector Las Margaritas, existia desde ese momento una planta eléctrica
operada por un particular, de apellido Barbera (Testimonio recogido de dos
trabajadores petroleros Veteranos de la extinta Compafia Shell de Venezuela,
Sres. César Acacio y Sr. Domingo Dewen, habitantes del Campo Residencial de
los trabajadores petroleros de la Refineria de Carddn y Testigos Presenciales de
este Cambio). La planta de CADAFE fue puesta en servicio en 1962.

En el Disefio de la Planta CADAFE privd, ademas de la necesidad de
asegurar el suministro del fluido a los habitantes, una importante concepcion de
constituirse en un sistema de respaldo adicional a las plantas eléctricas existentes
en las Refinerias de Cardon y Amuay, y para lo cual se puso en marcha un
sistema interconectado que entraria en operacién principalmente en caso de

emergencia en ambas refinerias.

En el caso de la planta eléctrica de CADAFE los primeros suministros de
energia desde los mediados de los afios 60 hasta los 70 fueron confiables,
hasta los 90 moderadamente o medianamente confiables por el hecho de estar
ligados a la abundancia de gas que venia del Lago de Maracaibo, combustible
utilizado inicialmente para la generacion, y al hecho de su concepcion original
de servir de soporte 0 apoyo tanto para la Refineria de Amuay como la de

Cardon, en el caso de contingencia.

17
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Varios son las causales de lo que, desde la década de mediados de los 70
en adelante seria una constante en la confiabilidad del Suministro eléctrico
aportado por la Planta de CADAFE; (el desmejoramiento sostenido de la calidad
del servicio). El primero y principal fue el hecho que hasta el afio de 1975, fecha
del decreto de Nacionalizacion de la Industria de los Hidrocarburos, los clientes
principales y los aliados en el suministro de combustible, e inclusive muchas veces
en el apoyo a la calidad del servicio, eran dos empresas trasnacionales: la Shell
Oil Company de Venezuela y la Creole Petréleum Corporation los cuales eran muy

celosos en cuanto a la calidad del servicio otorgado.

A partir de 1976, el cliente principal pasa a ser Petréleos de Venezuela,
S.A. (PDVSA), siendo ahora el nivel de interaccion de una empresa del estado a
otra empresa del estado; y el hecho que provoco el descuido de la buena gerencia
de CADAFE en la Planta de Las Margaritas.

Durante los afios siguientes a 1976, las unidades de la planta de Las
Margaritas empezaron a tener deficiencias en el suministro eléctrico (area de
generacion) debido a problemas de contratos incompletos para el mantenimiento,
paralizacion, obsolescencia, fallas técnicas, falta de energia primaria y
especialmente retardo, disminucion o inexistencia de las inversiones en

generacion y transmision; disminuyendo la confiabilidad del mismo.

Adicionalmente, ante las deficiencias en el Suministro de Gas Natural a la
Peninsula de Paraguand, provenientes desde el Zulia por un sistema dual de
gasoductos de Ulé (Estado Zulia) a la Refineria de Amuay con una
interconexién a la Refineria de Carddn, la planta se vera obligada a suspender
el servicio a la poblacién por falta de combustible, y por el hecho de recibir un

trato secundario a la hora de repartir las prioridades.
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En la década de los 80’s, Maraven, S.A., responsable de la operacion de la
planta eléctrica de la Refineria de Cardén, decidid hacer un ‘outsourcing’ del
servicio de generacion que atendia por si sola. Esta licitacion fue adjudicada a ‘La
Electricidad de Caracas’, la cual cre6 un consorcio llamado GENEVAPCA, ubicado
en las mismas instalaciones de la Refineria de Cardon. Este hecho marca aun
mas el distanciamiento de las relaciones mas o menos directas entre las empresas

refinadoras y CADAFE en la zona.

CADAFE, consciente de sus deficiencias trata de cubrir parte de las
necesidades de energia que demanda la Peninsula de Paraguana con la compra
de energia eléctrica a GENEVAPCA, la cual debe pagar en délares, de acuerdo al
contrato entre PDVSA y GENEVAPCA:

Vale la pena resefiar que GENEVAPCA que posee tres unidades
turbogeneradores (gas) de 100 MW cada una, cuatro calderas de 60 Tn/hr, y tres
lineas de transmision doble circuito en 115 kV (40 Km.), que interconectan
eléctricamente la Refineria de Carddn con la Refineria de Amuay, ademas con la
red de distribucién eléctrica nacional a través de la Subestacion Punto Fijo de
CADAFE. Esta planta opera como un productor independiente (IPP),
suministrando energia eléctrica y vapor a la Refineria Cardon y energia eléctrica a

la Refineria de Azuay.

El cuarto antecedente relacionado con el nacimiento de esta ya consolidada
necesidad y el deseo de querer recibir un servicio continio y confiable, se
corresponde con el crecimiento poblacional constante impulsado por la economia
petrolera que trajo consigo el nacimiento de una clase trabajadora con un relativo

buen nivel adquisitivo que impulsaba también la demanda del servicio.

El sitio que es hoy conocido como Punto Fijo comenzé a poblarse

rapidamente con obreros de la compafia petrolera, para quienes la Mene Grande

19
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construyé un campo residencial que poseia el servicio de suministro eléctrico, a
partir de la misma planta que alimentaba su Terminal de operaciones. Para 1938
se registran 128 casas con todos los servicios: campo de golf, comedor de
primera, plantas eléctricas y de hielo, panaderia, cine, escuela, canchas de tenis,
jardines y un club donde llegaron Lopez Contreras y Medina Angarita, los primeros

Presidentes que visitaron la zona.

La Shell limpié6 el cardonal de Zarabdn para abrir paso al primer grupo de
casas para albergar a sus trabajadores. Para el momento de instalada la
Refineria de Shell no existia en Venezuela la estandarizacion de 110 Voltios y
60 Hertzios para el consumo residencial y comercial. Tanto la Refineria de
Carddn, como su campo residencial utilizaron el estandar europeo de 220
Voltios y 50 Hertzios, que aun persiste para las operaciones de la Refineria y

para el campo residencial actual.

En el caso de la Creole, tanto sus procesos refinadores como el suministro al
campo residencial fueron realizados con una planta eléctrica de 110 Voltios y 60

Hertzios, que practicamente es el estadndar de facto en el pais.

“Segun el cronista de la ciudad, Guillermo de Leon Calles, Punto Fijo era para
esa eépoca bastante desordenada desde el punto de vista urbano, estaba llena de
pasta de petrdleo con la que se pavimentaban las calles, llena de huecos, de
zanjas para instalar las cloacas, con un comercio disparatado, mucha bulla, y
gente que vino a hacer fortuna para luego marcharse. Punto Fijo es consecuencia
de migraciones de ltalia, Portugal, Espafia, de varios paises arabes y asiaticos
principalmente chinos, y la suma de la presencia los trabajadores traidos por las
empresas petroleras de sus paises de origenes: Estados Unidos, Gran Bretafia y
Holanda.”
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Por otro lado, en 1947 se estimaba la capacidad instalada de suministro
eléctrico en Venezuela en 174.000 Kilovatios; de los cuales 95.310 correspondian
a las empresas petroleras, 40.000 a la zona metropolitana de Caracas y los
36.740 Kilovatios restantes al resto del pais, para una nacion que contaba para el
momento con 4.700.000 Habitantes. (Tomado de la Revista Energia e Industria,
Enero-Marzo 1989).

El disfrute que desde 1922 se venia haciendo de plantas eléctricas
operadas por las empresas petroleras para sus instalaciones de
almacenamiento y refinacion y la extension que de este servicio hacian dichas
empresas para alimentar las residencias de sus trabajadores crea un
desbalance que incentiva el uso de plantas eléctricas a base de diesel por parte
de los habitantes de la Peninsula, principalmente por aquellos residentes en el
area de Punto Fijo y otras zonas diferentes a los campos residenciales
petroleros, que practicamente formaba un triangulo entre las instalaciones de la
Venezuela Gulf Oil Company en Carirubana, la Shell en Cardon y la Creole en
Azuay. Punto Fijo se fue convirtiendo en el gran centro de actividades
comerciales de la Peninsula de Paraguana, principalmente del suministro de
equipos y materiales menores a las operaciones y procesos de la industria
petrolera, cuando mayor demanda y aumentando el déficit.

Los antecedentes anteriores corresponden al surgimiento y atencion de una

necesidad, en lo adelante consideraremos los antecedentes relacionados al sector

de los usuarios propiamente dichos.

El primer antecedente de este tipo lo constituye el establecimiento de una

importante cantidad de empresas de suministro de bienes y servicios a la industria
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petrolera, que dia a dia ha ido cobrando fuerza y que también requiere

importantes cantidades de suministro de fluido eléctrico seguro y confiable.

El segundo antecedente del lado del consumidor tiene lugar en la industria
pesquera, la cual es parte del objeto de estudio de este Trabajo Especial de
Grado. La pesca de arrastre comienza exploratoriamente en Venezuela a finales
de la década de los cuarenta (1948) pero su desarrollo comercial se inicia a partir
de la década de los cincuenta, con operaciones centradas en el Golfo de

Venezuela.

Estas empresas decidieron ubicarse en Punto Fijo y Maracaibo, después de
haber realizado pesca exploratoria a lo largo de la costa nacional para identificar
las areas de mayor abundancia de camarones, moluscos cefalépodos y peces
(Jiménez, et al. 1993). La industria pesquera, a partir de 1963 inicia un proceso de
reemplazo de sus embarcaciones, de manera de lograr mayores volimenes de
captura, y en consecuencia aumenta su demanda por energia electrica para la
refrigeracion y conservacion de las capturas antes de su envio a los mercados de

exportacion en Japén, Europa y los Estados Unidos.

La industria pesquera, en la Peninsula de Paraguana, cuenta hoy con una
de las mas importantes flotas pesqueras del pais y de América Latina, a excepcién
de Chile, con sus capturas se alimentan plantas procesadoras, pescaderias y
centros de acopio, los cuales son de los mas afectados por el suministro eléctrico
poco confiable.

Ante la creciente deficiencia de la calidad del suministro en Paraguana, las
empresas pesqueras ubicadas en la Peninsula han tenido que dotarse de
plantas eléctricas propias ya que consumen magnitudes importantes de
energia. Esto trae como consecuencia la necesidad de convertirse en

operadores de sus propias plantas de energia, haciendo hincapié en el
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mantenimiento y operacion eficientes pues de ello depende su propia

supervivencia en la zona como actividad productiva.

En la Tabla 1 podemos observar la capacidad de generacion que tiene

CADAFE en la ciudad de Punto Fijo y los niveles de consumo de combustible.

Tabla 1. Generacién Bruta, Consumo de Combustible y Factor de Produccién de las
Unidades Turbo-Gas.
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Un sector importante de consumo es el comercio, actividad cuya
importancia ha crecido a partir de ser declarada la peninsula de Paraguana bajo el
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de Venezuela y bajo decreto N° 36.517, el 14 de agosto de 1.998, para el Fomento
de la Inversion Turistica en la Peninsula de Paraguana. Este hecho ha apalancado
la reactivacion de la Zona Franca Industrial, que habia sido decretada en la
década de los 70’s, por las ventajas que ambos esquemas representan (zona libre
y franca industrial), evidenciando nuevamente la necesidad de asegurar una

confiabilidad del servicio promedio.

El hecho de contar con recursos naturales como playas y médanos, y por la
instalacion de la zona libre, la actividad turistica ha llegado a triplicarse, lo que
implica mayor necesidad de servicios basicos, lo que ha contribuido a agravar aun

mas la problematica del suministro eléctrico confiable.

El desarrollo turistico de la zona ha sido frenado ya que la actual
infraestructura no garantiza el confort ni la seguridad que exige este servicio
cuando se pretende ser excelente o de buena calidad. Muchas empresas de
recreacion que han intentado hacer negocios en la Peninsula de Paraguana, han
tenido que abandonar esa idea ante la primera constatacion de esta realidad
innegable, ya que encarece notablemente los precios de los servicios que tendrian
que cobrar a sus clientes; ademas de tener que dedicarse a actividades no

medulares de su negocio.

Hay que agregar a ello que dada la aridez de la peninsula, con pocas
precipitaciones pluviales anuales, se debe transportar el agua desde Coro, a lo
largo de una tuberia matriz de mas de 100 Kms., de largo, utilizando bombas
eléctricas de gran potencia. Las deficiencias del servicio de suministro eléctrico,
se extrapolan al suministro de agua potable, y agrava aun mas la situacion tanto
para la poblacion residente como para la poblacion flotante, principalmente
turistas.

Y las deficiencias mencionadas, se han ido creando algunas industrias e
instalaciones turisticas. Dado el potencial existente, las cuales han aceptado el

compromiso de generar su propia electricidad. En este tipo de empresas existe
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también la necesidad de instalar sistemas de desalinazacion de agua del mar,

principalmente para riego.

Finalmente, y como parte de los servicios a la poblacion como hospitales
(necesidad de mantener los quiréfanos, bancos de sangre, morgue y servicios de
emergencia operativos durante las 24 horas del dia) y supermercados,
panaderias, etc., (refrigeracion de productos perecederos) se han visto en la

necesidad de construir sus propios sistemas alternos de generacion.

Demanda Maxima del Sistema Inte rconectado Macional
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Figura 2. Demanda Méaxima del Sistema Interconectado Nacional 1999-2003.

La Figura 2 muestra una curva donde se muestra el aumento creciente del

consumo eléctrico en el sistema interconectado nacional y se deja perfilar la
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tendencia hacia mayores niveles de consumo, en este sentido la peninsula no

escapa a esta tendencia.

El balance de necesidades, capacidad nominal de la Planta de Las
Margaritas, capacidad real actual de generacion muestra algunos factores que
influyen en esta deficiencia son: La capacidad nominal instalada de la planta es de
199 MW, con ocho unidades; siendo que para el 2002 sélo tenian una capacidad
disponible de 65.920 KW, lo que significa que solo estan operativas dos unidades
generadoras. Asi mismo en la planta de Punto Fijo segun la tabla 2 nos indica que
esta planta para el afio 2002 tenia un porcentaje de confiabilidad bajo 27.64%, y
continlia con este porcentaje en la actualidad.

TABLA 2. Fuentes de Generacion para el afio 2002.

FUENTES DE GENERACION PARA EL ANO 2002

Nombre de la Planta No. deTipo de Combustible Empresa Capacidad Cap. P. / Cap Energia Regiodn
Unidades Unidades  Utilizado Propietaria Nominal ~Capacidad N. % Gen.- 2001
(MW) de Prueba (Confiabilidad) GWh/mes
(MW)
LEONARDO R. PINEDA 2 Hidraulica CADAFE 300 209 69.67 61.62 Los Andes
JOSE A. PAEZ 4 Hidraulica CADAFE 240 176 73.33 49.37 Los Andes
JUAN A. RODRIGUEZ 2 Hidraulica CADAFE 80 80 100.00 26.83 Los Andes
PLANTA CENTRO 5 Vapor Gas/Fuel-oil CADAFE 2 879 43.95 407.28 Central
PLANTA TACHIRA 10 Gas Gas/Gas -oil CADAFE 258 61 23.61 34.73 Los Andes
ALFREDO SALAZAR 3 Gas Gas CADAFE 210 59 28.10 30.01 Nor Oriental
PUNTO FIJO 8 Gas Gas/Gas-oil CADAFE 199 55 27.64 35.09 Centro Occid.
GUANTA 2 Gas Gas CADAFE 140 95 67.86 45.98 Nor Oriental
PEDRO CAMEJO 4 Gas Gas CADAFE 80 15 18.75 5.58 Central
PLANTA CORO 4 Gas y Diesel Gas - il CADAFE 71 42 58.95 12.48 Centro Occid.
SAN FERNANDO 2 Gas Gas - ail CADAFE 40 36 90.00 14.94 Los Llanos
Total CADAFE 46 3,618.65 1,707.00 47.17 723.89
CURUPAO 2 Hidraulica - E.deC. 4 0 0.00 0.00 Capital (*)
C. RICARDO ZULOAGA 14 Vapor Gas/Fuel-oil E.deC. 1,891 1,521 80.43 749.75 Capital
OSCAR A. MACHADO 5 Gas Gas/Gas - oilE. de C. 450 438 97.33 199.61 Capital
Total E. de C. 21 2,345.00 1,959.00 83.54 949.36
GURI A 10 Hidraulica - EDELCA 2575,00 2397,00 93,09 941,05 Guayana
GURI B 10 Hidraulica - EDELCA 6300,00 6765,00 107,38 2697,59 Guayana
MACAGUA | 6 Hidraulica - EDELCA 360,00 353,00 98,06 217,73 Guayana
MACAGUA Il 12 Hidraulica - EDELCA 2400,00 2484,00 103,50 994,07 Guayana
MACAGUA Il 2 Hidraulica - EDELCA 170,00 168,00 98,82 48,57 Guayana
JUSEPIN 1 Gas Gas EDELCA 20,00 20,00 100,00 12,63 Nor Oriental
Sta. BARBARA (Or.) 1 Gas Gas EDELCA 20,00 19,00 95,00 10,57 Nor Oriental
Total EDELCA 42 11845,00 12206,00 103,05 4922,21
Fuente: OPSIS (*) Pendientes a ser probadas

Dentro de esta problematica, y si se considera el suministro de
GENEVAPCA las cifras de confiabilidad suben al 89%, lo cual sigue siendo
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deficiente ya que supone que la poblacion debe sufrir diariamente y en promedio

alrededor de 3 horas diarias sin el servicio eléctrico o interrupciones.

Prondéstico

Desde el punto de vista general, de persistir con esta problematica tal como esta

planteada y no tener un plan de accion que sea sustentable en el tiempo; entre las

consecuencias importantes tenemos:

Importantes niveles de disminucién de la calidad de vida del paraguanero
Escalada conflicto y agitacidén social al adolecer del suministro de electricidad
para equipos, iluminaciény agua en los hogares paraguaneros

Pérdida de empleos por migracion de empresas a otras zonas del pais o a islas
cercanas del Caribe,

Pérdidas constantes en alimentos y productos perecederos en los distintos
supermercados, industrias de conservas

Costos de oportunidad por pérdida del interés de muchas empresas y complejos
turisticos susceptibles de instalarse en la region

Potenciacion de otro factor de conflicto y agitacién social como lo es la falta de
agua potable para cubrir las necesidades basicas de la poblacion

Necesidad de implantar sistemas alternativos privados para paliar las deficiencias

de la empresa estatal de suministro eléctrico

Desde el punto de vista particular que nos atarie directamente dentro del sector de

procesamiento de capturas de la pesqueria, de continuar dependiendo exclusivamente del

servicio suministrado por el estado venezolano implicaria:

Pérdidas econdmicas importantes (Disminucién en las ventas y exportaciones)
por las condiciones sanitarias insuficientes del producto.
Dario a las inversiones realizadas en costosisimos equipos de refrigeracion, cuya

reinversion implicaria importantes erogaciones para la empresa
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e Costos de oportunidad, si consideramos el hecho de que la empresa en cuestion

esta diversificando su portafolio de inversiones

Control al Prondstico

En el ambito nacional ideal seria que el gobierno nacional se vuelque seriamente
a mejorar y ampliar la capacidad del suministro y sobretodo a buscar la excelencia en la
gerencia de generacion, mantenimiento y operaciones para atender las necesidades de la

poblacién.

En lo que respecta al sector en esta TEG, se persigue asegurar una alternativa de
suministros energéticos minimos, confiable y ambientalmente aceptable que satisfaga

las necesidades méas urgentes y de vital importancia pesquera.

Formulacidn de la problematica
¢De qué forma puede la industria de procesamiento pesquero asegurarse un suministro
de energia eléctrica, con soluciones propias acorde a sus necesidades y que respeten los

principios de desarrollo sustentable?

Sistematizacion de la problematica.

¢De qué modo afecta a la industria pesquera paraguanera la creciente indisponibilidad
del servicio eléctrico?

¢Qué impacto econdémico tiene para la industria pesquera asumir parte de una
responsabilidad que realmente compete a terceros?

¢Cudles han sido los resultados previos de suministro alterno, principalmente con la
guema de diesel?

¢Como afectaria a la industria pesquera paraguanera, en el periodo 2005-2010 en su
crecimiento, la continuacion del status que con base en las proyecciones de mercado

interno, potencia generada, aumento esperado de la poblacion?
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¢Pueden las alternativas energeéticas sustentables sustentables (edlica, maritima,
geotérmica, solar, gas natural dulce, biomasa) resultar rentables y técnicamente factible

para su uso en la Peninsula de Paraguana?

1.2  JUSTIFICACION

El hecho que se adolezca de planes y perspectivas, a corto y mediano plazo,
orientados a mejorar la calidad de servicio en la zona, por un lado y por el otro ya que
son innumerables las perdidas econdémicas que sufren los distintos sectores de la region,
obliga a los particulares a buscar alternativas viables que resuelvan dicha problemética

eléctrica.

Todas las opciones sustentables posibles, como la energia solar, la biomasa,
energia edlica y las microturbinas, han sido consideradas y serén parte de diferentes
desarrollos en otros Trabajos Especiales de Grado. Para el Presente TEG hemos
seleccionado la tecnologia de microturbinas en la cual se hace uso eficiente del gas
natural, y cuya tecnologia se considera entre las tecnologias sustentables. Se plantea el
evaluar técnica y econémica, los posibles beneficios que desde ya se perfilan, como su
facilidad de manejo, bajo impacto ambiental, etc.

El presente trabajo de investigacion trata de encontrar una mejora a la
problematica eléctrica existente en la Peninsula de Paraguana, y para eso se
utilizaran los conocimientos, habilidades y técnicas aprendidas en el Postgrado de
Gerencia de Proyectos, especificamente en lo concerniente a propuestas

innovadoras de los Proyectos de Innovacién Tecnoldgica.

En resumen, se puede sefialar que la elaboracion de un adecuado estudio
de factibilidad econdémica permitira analizar la posibilidad de instalar dichas
microturbinas para optimizar el servicio eléctrico en la zona, brindando asi una
mejor calidad de vida a sus habitantes, incrementar la productividad de los

distintos sectores economicos Yy favorecer el desarrollo turistico de la region.
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De no realizarse estudios como este, de no existir planes a corto y mediano
plazo para mejorar este servicio, que consideren el crecimiento de la poblacion, el
auge turistico que viene aflorando en la zona y la escalada de comercios,
industrias y complejos turisticos que se estdn estableciendo en la misma, se
podria decir entonces que la Peninsula de Paraguana caminaria hacia la crisis. De
alli y por efecto dominé fracasarian los distintos sectores econdmicos establecidos
en la region, porque el no disponer un sistema de energia confiable, no garantiza

operaciones sustentables.

En la oficina de EleOccidente en los planes asignados de la Peninsula de
Paraguana para el sector eléctrico no se contempla incremento de la capacidad
instalada ni medidas concretadas para el mejoramiento del servicio en la zona, lo
que se traduce en la necesidad de que los clientes busquen suministros

alternativos confiables como los propuestos en este trabajo.

Por todo lo antes expuesto se considero la necesidad de elaborar un Trabajo
Especial de Grado que permitiese brindar posibles soluciones a la problematica
existente en la zona debido a las frecuentes fallas en el suministro de energia que
ha ocasionado serios inconvenientes tanto a la poblacién en general como a los
diversos sectores econdémicos que funcionan en la peninsula, generando a su vez
perdidas importantes en tiempo y dinero.

Actualmente PDVSA adelanta el proyecto de construccién del Tramo de
Gasoducto entre Moron (Estado Carabobo) y Rio Seco (Estado Falcén), y mejor
conocido como Interconexion Centro occidente o proyecto ICO, lo que permite en
un futuro proximo llevar gas natural desde los yacimientos del Estado Anzoategui
tanto a los yacimientos del Estado Zulia como para uso como combustible en el
Complejo Refinador de Paraguana, lo que incluye también las empresas que se
encuentren diseminadas a lo largo de su recorrido, como es el caso de
INGOPESCA; se decidio adelantar el estudio y contemplar un proyecto de

generacion por microturbinas basado en la alimentacion por gas natural.
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1.3 OBJETIVOS
Objetivo General.

Diagnosticar y evaluar la factibilidad técnica y econdomica de instalar
microturbinas a gas en la Peninsula de Paraguana como sistema alternativo de

generacion de energia eléctrica.

Objetivos Especificos.

1. Diagnosticar cual es la problematica del suministro eléctrico actual en la
Peninsula de Paraguana.

2. Analizar cuales son las presentes y futuras necesidades de suministro eléctrico
en la Peninsula de Paraguana.

3. Presentar procesos o tecnologias que aporten soluciones a la problematica.

4. Analizar la factibilidad econdmica de desarrollar este proyecto.

1.4 MARCO METOLOGICO

1.4.1.- Consideraciones Generales
Aqui se desarrollara el tipo de investigacion a realizar en este estudio de
factibilidad econdmica, se describira el disefio de la investigacion y las técnicas e

instrumentos de recoleccidon de datos que se utilizaran para poder obtenerlos.

Como todo nuevo concepto es previsible cierto grado de resistencia al
cambio por buena parte de los involucrados, lo que nos obligara a valernos de las
herramientas de Gerencia del Cambio en Proyectos Tecnoldgicos para terminar de
garantizar la provision de un sistema eléctrico seguro y confiable que a la vez
garantice el adecuado retorno de la inversion, al haber involucrado a los
stakeholders, y principalmente sus mantenedores y operadores en la adquisicion

de todas las competencias requeridas para el manejo de tal equipamiento.
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Otros aspectos, como los relacionados con especialidades como Desarrollo
Organizacional, Energia y Ambiente, Desarrollo Sustentable, Ingenieria
Econdmica y Financiera, Métodos Cuantitativos y Cualitativos para Gerencia de
Proyectos, Planificacidn Tecnolégica Estratégica, tendran que ser utilizados para

poder desarrollar este Trabajo Especial de Grado.

La gerencia de los proyectos que instalan un gran contenido de innovacion
tecnoldégica, como el aca descrito, aun cuando obedecen a la definicion del
PMBOK (PMI; 2000) de ser un conjunto de actividades que se orientan en un fin
comun que tiene un tiempo limitado, o sea son temporales o finitas en el tiempo,
también limitadas en cuanto a recursos, siendo Unico y combinando recursos
humanos y no humanos para lograr un objetivo, tienen caracteristicas muy
particulares como lo es el hecho de contar con un grado elevado de incertidumbre

e inclusive la necesidad de gerenciar frecuentes situaciones inesperadas.

Para reducir los enormes niveles de incertidumbre y convertir muchos de
ellos en riesgos controlados, y para preparar algunas estrategias, habilidades y
destrezas ante posibles situaciones inesperadas, un proyecto como éste requiere
primero mucha planificaciéon y luego un control y seguimiento importante sobre lo

gue se esta haciendo.

Entonces el objeto de este trabajo de grado es realizar, mediante el uso de
herramientas y conceptos de gerencia de proyectos y conceptos complementarios,
un estudio de factibilidad tanto tecnoldgico, de mercado y sobre todo financiero
para la construccion de un nuevo suministro alternativo eléctrico, conformado por
arreglos de microturbinas para aliviar las interrupciones constantes de que adolece

la peninsula, y que afectan principalmente el sector pesquero industrial.

A través del estudio de factibilidad econdmica se tratara de asegurar que

los costos presupuestados y asignados estén en linea, se analizara si es rentable
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o no el implementar este sistema de microturbinas en dicha zona tomando en
cuenta inclusive hasta condiciones politicas y econdémicas que pudiesen incidir en

los resultados esperados.

Un proyecto como este no solo toca los aspectos de la calidad total del
hecho de que esta catalogado como mejoramiento de la calidad de un servicio,
aun cuando no sea el prestado directamente por el Sector de Mercado en estudio;
sino por el hecho de que también incluye los procesos exigidos por la Certificacion
ISO 9000-2000 para asegurarse de que el proyecto satisfaga las necesidades
para las cuales fue emprendido, cumpliendo con las normas y estandares de
calidad.

Finalmente, el proyecto en cuestion requiere manejar fuertemente los
conceptos de gerencia del riesgo, principalmente de tipo financiero, teniendo que
analizar los distintos escenarios posibles y los niveles de riesgo que puedan

afectar la buena consecucion y éxito del proyecto.

1.4.2.- Tipo de investigacion

Este estudio sera de tipo de investigacion y evaluativo que, siguiendo la
metodologia de Yabér y Valarino (2001), trata de indagar sobre las necesidades
de ambiente interno o entorno de una organizacion, para luego desarrollar o
cambiar un producto o servicio que pueda aplicarse en la organizacion o direccion
de una empresa o en un mercado. El proyecto es de tipo factible.

1.4.3.- Diseio de la investigacion

e En este estudio se va a definir qué es una microturbina, como funciona,
cuales son sus aplicaciones comerciales e industriales, qué tipo de
tecnologia puede ser utilizada.

e Estudiar como aplica el sistema de microturbinas en la energia eléctrica de

la Peninsula de Paraguana.
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e Realizar el estudio econémico — financiero.

e Formular conclusiones y recomendaciones.

1.4.4.- Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Para realizar este estudio se utilizara la busqueda documental de
informacion, se realizardn sesiones de trabajo con personal de Planta de
CADAFE, en Las Margaritas, para analizar un poco mas en detalle el sistema de
generacion de dicha planta y a partir de este documentar la probleméatica e inferir
los arreglos necesarios para integrar o acoplar el Sistema de generacién de
CADAFE con las nuevas facilidades de suministro eléctrico propio de la empresa

pesquera en cuestion, con base en tecnologias de microturbinas.

Para la recoleccion de datos se practicaran entrevistas personales con los
expertos, conversaciones telefénicas, correos electronicos, faxes con las
empresas fabricantes, busquedas por Internet, o se estimaran basandose en

suposiciones y juicios de expertos
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CAPITULO Il
MARCO CONCEPTUAL

El marco conceptual supone una identificacion de fuentes secundarias
sobre las cuales se podra disefar la investigacion. Es importante que quien lo
presente lo haga de modo que le permita obtener un conocimiento claro y conciso
del mismo, ya que en el desarrollo de la investigacion se ampliara y

complementara (Méndez, 2001).

2.1 TEMA GENERAL DE ESTUDIO. GERENCIA DE PROYECTOS DE
IMPLANTACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS

Aparte del hecho de que en ninguna época tantas personas juntas han
tenido acceso a la tecnologia de punta, como ahora; para triunfar en el competitivo
mundo actual de los negocios, los directivos deben confrontar la realidad y
necesidad de generar mejores resultados, lo cual en la mayoria de los casos es
posible autorizando la introduccion de proyectos innovadores en tecnologia, desde

pequefias innovaciones hasta grandes cambios paradigmaticos. (Velazco, 2005).

Velazco también analiza las diferencias importantes que pueden existir
entre los proyectos que introducen importantes grados de innovacién tecnoldgica y
aquellos més tradicionales, que replican experiencias exitosas ya mucho mas

aceptada y mas o menos abundante entre los clientes.

En los proyectos tradicionales los riesgos e impactos son muchos mas

faciles de cuantificar que en los tecnolégicos.

Los proyectos de innovacion tecnologica ofrecen beneficios menos

tangibles que en el caso de los convencionales.
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La optima utilizacién de las nuevas tecnologias como soporte de la gestion
del conocimiento permitira a las organizaciones diferenciarse y estar en las

mejores condiciones de desarrollo y posicionamiento competitivo.

2.2 TEMA ESPECIFICO DE ESTUDIO. ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD EN
GERENCIA DE PROYECTOS

Segun Palacios,2000, “La principal herramienta de analisis metodico es el
estudio de factibilidad, usando las técnicas de formulacion y evaluacion de
proyectos de inversion. Este estudio contempla identificar un problema a ser
resuelto o una oportunidad de negocio, enmarcado en la vision del proyecto; luego
se estudian las fuerzas del mercado a ver el potencial de ingresos, se estudian las
variables técnicas para la operacién, se analiza la estructura organizativa
requerida para operar el proceso y se calculan los resultados financieros del

negocio.

Una vez formulado el proyecto entra éste en el sistema de administracion
de proyectos de la empresa, en el que se evaluara y se decidira si es desechado o
si pasa a formar parte del portafolio de proyectos. En algunos casos sera posible
reformular el proyecto, haciendo ajustes en los distintos estudios hasta que la idea
tenga sentido con las condiciones impuestas por los que toman las decisiones.”
(Palacios, 2000)

“El estudio de factibilidad esta enfocado al analisis de la alternativa mas
atractiva estudiada en la prefactibilidad, abordando en general los mismos
aspectos, pero con mayor profundidad y dirigidos a la opcion mas recomendable.”
(Palacios, 2000)

2.2.1 DEFINICION DE ESTUDIO DE FACTIBILIDAD:
Segun Luna y Chaves,2001; el estudio de factibilidad es el andlisis de una

empresa para determinar:
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Si el negocio que se propone serd bueno o malo, y en cuales condiciones se
debe desarrollar para que sea exitoso.
Si el negocio propuesto contribuye con la conservacion, proteccion o

restauracion de los recursos naturales y el ambiente.

Segun Luna y Chaves Factibilidad es el grado en que lograr algo es posible o las

posibilidades que tiene de lograrse y sus objetivos de un estudio de factibilidad

son los siguientes:

Saber si podemos producir algo.

Conocer si las personas lo compraran.

Saber si lo podremos vender.

Definir si tendremos ganancias o pérdidas.

Decidir si se hace o si se busca otro negocio.

Hacer un plan de comercializacion.

Aprovechar al maximo los recursos propios.

Reconocer cuales son los puntos débiles de la empresa y reforzarlos.
Aprovechar las oportunidades de financiamiento, asesoria y mercado.

Iniciar un negocio con el maximo de seguridad y el minimo de riesgos posibles.

Obtener el maximo de beneficios o ganancias.

Las etapas de la factibilidad son las siguientes: ( Olivera,2000).

A) ESTUDIO DE MERCADO:

Permite conocer la situacion que existe entre la oferta y la demanda y los

precios de un determinado bien para saber si existe demanda potencial que pueda

ser cubierta mediante un aumento de la oferta los bienes ofrecidos.

El estudio de mercado es el primer punto y el mas importante a considerar

en la elaboracion del informe del proyecto. Su objetivo es demostrar la existencia
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de la necesidad en los consumidores por el bien que se pretende fabricar y
vender, es decir, proporcionar los elementos de juicio necesarios para establecer
la presencia de la demanda, asi como la forma para suministrar el producto a los

consumidores.

Para alcanzar los objetivos anteriores el estudio de mercado se debera

enfocar a los siguientes factores:

A.1) La Demanda:

Consiste en estudiar la evolucién histérica y proyectada del requerimiento
del producto mediante la ayuda de estadisticas (ventas, produccion, compras,

inventarios, etcétera.), entrevistas, cuestionarios y otros.

Los elementos basicos en la determinacion de la demanda son: los precios
del producto, el ingreso y egreso de los consumidores, el nUmero de integrantes
de cada sector de consumidores y los precios de los productos complementarios o

sustitutos.

A.2) La Oferta:

Consiste en establecer el vinculo entre la demanda y la forma en que esta
sera cubierta por la produccién presente o futura de la presentacion que se

pretende introducir al mercado.

Los elementos fundamentales en la determinacion de la oferta de un
producto son: el costo de produccion, el nivel tecnologico, la marca y el precio del
bien y la competencia.

38



39

A.3) El Precio:

Se refiere a la cantidad de dinero que se tendra que pagar para obtener el
producto. La funcion basica que el precio desempefia en el desarrollo del proyecto
de inversibn es como regulador de la produccién, del uso de los recursos

financieros, de la distribucién y el consumo.

Los factores a considerar para la determinacion del precio de un producto
son entre otros: el precio existente en el mercado, el establecido en el sector
publico (en caso de ser basico), el estimado con base en el costo de produccion,

etcétera.
A.4) Los canales de distribucién:

Trata de la forma en que el bien ser& distribuido a los consumidores. Los
aspectos referentes a la comercializacion se pueden dividir en dos variables:

servicio y promocion.

Producto:
Analizar la forma de presentacion, su envoltura, cantidad de contenido,
logotipo y marca asi como la variedad en la presentacion del contenido, asistencia

técnica, etcétera.

DETERMINACION DE LOS

PRODUCTO PRECIO PUBLICIDAD Y

Figura 3. Estudio de Mercado
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Publicidad y propaganda:

La cantidad destinada en el presupuesto para promocion del producto y su
distribucion para darlo a conocer, asi como para anuncios en radio, television,

periddicos, revistas, folletos, espectaculos, etcétera.
B) ESTUDIO TECNICO:

Tiene por objeto proveer informacion para cualificar el monto de las
inversiones y de los costos de operacion. Su propésito es determinar las
condiciones técnicas de realizacion del proyecto (materias primas, energia, mano
de obra, etc.). En este estudio se incluyen los aspectos de tamafio, localizacién e

ingenieria. Consiste en lo siguiente:
B.1) Estudio basico:

Abarca el tamafio, procesos productivos y localizacion del proyecto.
B.1.1) Tamafo del proyecto:

Este se califica por la capacidad de produccion y requerimientos que de los
bienes tenga el proyecto y el demandante respectivamente: se debera definir la

seleccién de:

e Materias primas
e Disefio
e Margenes de capacidad a utilizar

e Sobrecargay reserva de la capacidad productiva

Los factores que se deben tomar como base para definir el tamafio del

proyecto, seran, fundamental:

e Tamarfio del mercado

e Capacidad de recursos financieros, materiales y humanos
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e Problemas de transporte
e Aspectos politicos

e Capacidad administrativa

B.1.2) Procesos administrativos (Organizacional):

Se refiere a los factores propios de la actividad ejecutiva de la
administracion del proyecto: organizacion, procedimientos administrativos vy

aspectos legales, se debe atacar basicamente 2 tipos de aspectos:
a) La forma juridica de la empresa

b) La organizacion técnica y administrativa de la empresa.

B.1.3) Procesos productivos:

Se refiere a los procesos aplicados en el proyecto para la prestacion de los

servicios.

B.1.4) Localizacion del proyecto:

Consiste en fijar desde el punto de vista econémico el establecimiento de la
dimension de la planta; es necesario definir donde se va a producir y considerar la
localizacion del proyecto considerando la fuente de insumos (materia prima,

energia, mano de obra); también se debe analizar el mercado de los servicios.
B.2) Estudio Complementario sobre las obras fisicas

(Construcciones y/o adaptaciones), organizacibn y calendario de

construccion y actividades.
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B.2.1) Obras Fisicas:

Abarca lo concerniente a la inversiobn en terrenos, planos y programas de
construccion. Entre los factores mas importantes a considerar estan: la dimension

de las obras, equipos, maquinaria, instalaciones, condiciones geogréficas y fisicas.
B.2.2) Calendario de actividades:

Se debera establecer un programa que indique con exactitud los tiempos
Optimos para la evaluacién de las diferentes etapas del proyecto, siendo estas: la

resolucién, concertacion, ejecucion, operacion y control del proyecto.

ESTUDIO TECNICO l
1

Figura 4. Estudio Técnico.

C.- ESTUDIO FINANCIERO:

El inversionista realizara asignaciones importantes de recursos al proyecto,
sé6lo si espera en un futuro recuperar una cantidad mayor a la erogacion realizada;
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es decir, tiene la esperanza de obtener utilidades de acuerdo con el monto de la

inversion y el riesgo que se corra.

La utilidad puede definirse como el resultado de la productividad de la
inversion del capital y ésta deberd darse de acuerdo con los resultados de las
operaciones del negocio y a las expectativas de los accionistas. Los accionistas y
los encargados de administrar los recursos financieros de la empresa, deberan
tener presente que como consecuencia del uso del capital requeriran obtener una
utilidad. De lo anterior se infiere la existencia del costo del capital, que puede
definirse como la tasa de rendimiento que deberan recibir los inversionistas con

motivo de sus aportaciones.

La tasa de rendimiento minima fijada por la empresa se puede determinar
con base en aspectos internos y externos, es decir tomando en cuenta los
porcentajes de utilidad que ella misma generara y los créditos de los mercados de
capitales, respectivamente. Esto es de suma importancia para efectuar la

evaluacion del proyecto de inversion.

El estudio financiero tiene como finalidad demostrar que existen recursos
suficientes para llevar a cabo el proyecto de inversidon, asi como de un beneficio,
en otras palabras, que el costo del capital invertido sera menor que el rendimiento
que dicho capital obtendra en el horizonte econémico (periodo de tiempo dentro

del que se considera que los efectos de la inversion son significativos).

La informacion que debera contener el estudio financiero consta de las

siguientes partes:
C.1) El presupuesto de los recursos financieros

Necesarios para el desarrollo del proyecto en su totalidad
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C.2) La determinacién y evaluacion de los flujos de efectivo

Presupuestados con base en los métodos del periodo de recuperacion,
valor presente neto y una tasa interna de retorno, ademas de las condiciones de
riesgo e incertidumbre existentes. Se manejaran distintos escenarios posibles para
analizar la rentabilidad del proyecto.

C.3) El plan de financiamiento

Indicando en este si las fuentes de recursos seran internas (utilidades
capitalizables, depreciacion, amortizacién, incremento de pasivos, etc.) yl/o

externas (crédito bancario, préstamos de empresas afiliadas o accionistas, etc.)

C.4) El andlisis de sensibilidad

Se refiere a los cambios de uno o mas factores dentro de ciertos rangos
l6gicos, el objetivo es forzar al proyecto para asegurar al axioma posible su

rentabilidad. Se deben considerar los siguientes factores:

a) Horizonte econdmico.

b) Volumen de produccion y tarifa del servicio.

c) Costos y gastos.

d) Tasa minima de rendimiento definida.

e) El flujo del proyecto, con base en criterios muy conservadores, probables y

optimistas.

f) El plan de implantacion: es aqui donde se establecen los elementos

cuantificables y no cuantificables del proyecto.
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D.- EL PLAN DE IMPLANTACION:

Se establecen los elementos cuantificables y no cuantificables del proyecto,
consiste en realizar un programa de actividades calendarizado, donde se
determinen los cursos de accion que habrdn de seguirse, mediante el
establecimiento de los principios que deberdn normarlo, la sucesién ordenada de
las operaciones para llevarlo a cabo y la fijacion de tiempos y montos necesarios

para su desarrollo.

Existen diferentes procedimientos para la formalizacion de los planes de

ejecucion y son los siguientes:

¢ Manuales de politicas y procedimientos por area funcional
e Diagrama de flujo de procedimientos y procesos

e Presupuestos

Pero para realizar este estudio de factibilidad econdmica es necesario
también conocer ciertos conceptos basicos que se manejardn mas adelante. En
los métodos utilizados de flujo de caja descontados para la toma de decisiones en

materia de inversiones donde encontraremos indicadores tales como:
2.2.2 VALOR PRESENTE NETO (VPN).

Medida del beneficio que rinde un proyecto de inversion a través de toda su
vida til y se define como el valor presente de sus flujos de ingresos futuros menos
el valor presente de sus flujos de costos. Otra forma de definirlo es como un
monto de dinero equivalente a la suma de flujos de ingresos netos que generara

el proyecto en el futuro. (www.contaduria.gov.co ,2004).

El VPN es un criterio financiero para el analisis de proyectos de inversion
gue consiste en determinar el Valor Actual de los flujos de caja que se esperan en
el transcurso de la inversion, tanto de los flujos positivos como de las salidas de

capital (incluida la inversion inicial), donde estas se representan con signo
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negativo, mediante su descuento a una tasa o costo de capital adecuado al valor
temporal del dinero y al riesgo de la inversion. Segln este criterio se recomienda

realizar aquellas inversiones cuyo valor actual neto sea positivo.

2.2.3 TASA INTERNA DE RETORNO (TIR).

Es el tipo de descuento que hace que el VPN sea igual a cero, es decir, el
tipo de descuento que iguala el valor actual de los flujos de entrada (positivos) con
el flujo de salida inicial y otros flujos negativos actualizados de un proyecto de
inversién. En el andlisis de inversiones, para que un proyecto se considere
rentable, su TIR debe ser superior al costo del capital empleado. (www.sei.com.ar
,2004).

2.2.4 COSTO DEL DINERO EN EL TIEMPO.

Igual cantidad de dinero en distintos momentos en el tiempo, tienen
diferente valor. Una moneda recibida hoy tiene mas valor que la misma moneda

recibida en el tiempo futuro.
2.2.5 PARIDAD CAMBIARIA.

La paridad cambiaria de una moneda mide directamente su poder
adquisitivo frente a la divisa correspondiente, e indirectamente su capacidad de
importacion de los bienes fabricados en otros paises. (Martinez, 2004).

Es la cotizacion de una moneda en términos de otra moneda. Este expresa

el numero de monedas que hay que dar para obtener una unidad de otra moneda,

la cotizacién o tipo de cambio se determina por la relacién entre la oferta y la
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demanda de divisas, en otras palabras, el tipo de cambio se determina por la
relacion entre la oferta y la demanda de moneda nacional con el fin de realizar las

operaciones internacionales del pais. (www.gestiopolis.com , 2005).

La paridad cambiaria de la moneda mide directamente su poder adquisitivo
frente a la divisa correspondiente, e indirectamente su capacidad de importacién
de los bienes fabricados en otros paises. (Fleury, 2003).

2.2.6 INVERSION.

Parte del ingreso o el gasto destinado a la produccion de bienes de capital en

un espacio de tiempo dado. (www.contaduria.gov.co ,2004).

Costo de adquisicion, construccion e instalacion de propiedades, plantas y
equipos nuevos o que incrementen significativamente la capacidad productiva o

vida util de dichos activos.

2.2.7 VALOR DEL RENDIMIENTO DE UNA INVERSION.

El resultado futuro que una decisién de inversion representara una serie de
desembolsos de caja y de ingresos de caja que, combinados, representan el flujo
de caja neto. Este futuro flujo de caja descontado a valor presente, es el valor del
rendimiento de una inversién. Se establece una politica importante que implica
que las inversiones deben optimizar el flujo de caja neto a corto o largo plazo.
(Fleury, 2003).

2.2.8 AHORRO.

Parte del ingreso disponible presente no gastada en consumo. 2. Accion de
no gastar todo lo que se tiene o gana y guardar una parte. 3. Exceso de ingreso
sobre el consumo, durante un periodo determinado. (www.contaduria.gov.co
,2004).
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El ahorro representa los ingresos incrementales en dinero que se
devengaran si tiene lugar la inversion. En este caso, de un generador, seria el
ahorro neto de consumo de electricidad y de otras partidas que se lograrian si se
instalara la maquina. Dicho ahorro se calcula para cada afio de la vida util

estimada de la inversion. (Fleury, 2003).

2.2.9 VIDA UTIL.

Lapso durante el cual se espera que un activo depreciable pueda ser usado por un
ente en la prestacion de servicios o produccion de bienes, no obstante considerar,
caracteristicas o circunstancias tales como, especificaciones de fabrica, deterioro
por uso, acciones de factores naturales u obsolescencia por avance tecnolégico.
También se considera vida util el numero de unidades de produccién u otras

similares que el ente espera obtener del activo. (www.contaduria.gov.co ,2004).

2.2.10 DEMANDA ASIGNADA CONTRATADA (DAC).

La demanda asignada contratada (DAC) se define, segun la Gaceta Oficial
de la Republica de Venezuela, como el valor expresado en Kilovoltiamperio (KVA)
de la capacidad que la empresa eléctrica pone a disposicion del usuario,
determinada con base en la carga total conectada o a conectar de este,
considerando adicionalmente la coincidencia temporal en el consumo de
electricidad por los elementos constituyentes de esa carga y las caracteristicas

técnicas del equipamiento de la empresa eléctrica.

Para determinar la Demanda Asignada Contratada se aplican los siguientes
criterios:
e Si la carga total conectada no es mayor a 5 KVA, se considerard como

Demanda Asignada Contratada la carga total conectada.
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e Sila carga total es mayor de 5 KVA, la Demanda Asignada Contratada sera
el cuarenta por ciento (40%) de la carga total conectada, pero nunca menor
de 5 KVA.

2.2.11 DEFINICION DE LA DEMANDA LEIDA.

La demanda leida se define como el pico de potencia que consume un
establecimiento a lo largo de un tiempo definido, en este caso, un mes. Para
obtener este valor se coloca un medidor que registra el pico maximo de potencia,
el cual debe ubicarse en cero todos los meses para realizar las mediciones.

El cargo por demanda se efectia dependiendo de cual de ambas opciones
es mayor, es decir, al transcurrir un tiempo definido, se cobrara al usuario el mayor
de los dos valores entre la demanda leida, y la Demanda Asignada Contratada
(DAC). (Fleury, 2003).

2.2.12 RENTABILIDAD DE UN PROYECTO.

La rentabilidad que se obtiene de un proyecto esta circunscrita al numero
de afios de proyeccion, es decir, si después del ultimo afio de proyeccion
desapareciese totalmente la empresa sin poder recuperar ningun valor de
salvamento y si el valor presente neto al final de la proyeccién fuera positivo, eso
significa que se habra recuperado toda la inversion inicial mas un plus que seria el
beneficio por haber invertido en ella. Por eso, cualquier ganancia adicional que se
obtuviera por continuar explotando la empresa, o por la liquidacion y ventas de sus
activos, seria una anadidura sobre el beneficio recibido al final del proyecto. (A.
Blanco, 2003).

2.2.13 CAPACIDAD INSTALADA.
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Es el volumen méaximo de produccion que se estipula y define como objetivo
desde el primer afio de proyeccion del estudio para ser alcanzado en el ultimo afio
de dicha proyeccion; su determinacion deriva de los estudios de mercado y técnico
que se efectian antes de proceder a la evaluacidn econdmico-financiera del
proyecto. El equivalente de la capacidad instalada es el punto maximo de la
funcion de la produccién. (Blanco, 2003).

2.2.14 CAPACIDAD UTILIZADA.

Es el volumen de produccion que se genera efectivamente en cada uno de
los afios de proyeccion, su determinacion viene dada por la demanda detectada
en el estudio de mercado. Su magnitud es siempre una parte de la capacidad
instalada y coincide con ella en el dltimo afio de la proyeccién. (Blanco, 2003).

2.2.15 RIESGOS DE LAS INVERSIONES.

El riesgo de una inversion viene medido por la variabilidad de los posibles
retornos en torno al valor medido o esperado de los mismos, es decir, el riesgo
viene dado por la desviacion de la funcion de probabilidad de los posibles
retornos. (G. Gomez, 2005).

Dice Gomez que toda inversion tiene dos componentes de riesgo, uno que
depende de la propia inversion que esta relacionado con la empresa y el tipo de
sector en el cual se invierta, este es llamado Riesgo Diversificable y otro que es
establecido por el mercado en general y afecta a todas las inversiones del

mercado y es conocido como Riesgo no Diversificable.
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2.3 IMPLANTACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS DE GENERACION
ELECTRICA

Son varias las alternativas que existen para solucionar la problematica de
suministro eléctrico confiable en la Peninsula de Paraguana. Dentro de esta
denominacion estan las llamadas energias renovables que incluyen numerosos
tipos de fuentes de energia. Sin embargo, no todas las tecnologias han tenido un
mismo grado de desarrollo, debido fundamentalmente a las dificultades técnicas

inherentes a su falta de rentabilidad econémica.

Entre las alternativas en desarrollo mas importantes podemos destacar:

ENERGIA EOLICA:

Es la energia asociada al viento, es decir, la energia cinética que el viento
posee y que podemos aprovechar en los molinos, en la navegacién a vela, etc.

Se puede transformar en energia mecanica en los molinos de vientos o
barcos de vela, y en energia eléctrica en los aerogeneradores.(Figura 5).

Ventajas:
e Limpia
e Sencillez de los principios aplicados

e Conversion directa

e Empieza a ser competitiva
Desventajas:
¢ Intermitencia de los vientos

e Dispersién Geografica

e Impacto ambiental sobre ecosistemas
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e Generacion de Interferencias
e Tecnologia en desarrollo

e Dificultad de almacenamiento

Figura 5. Campos Eolicos

ENERGIA SOLAR TERMICA:

Aprovecha la energia de la radiacion solar para calentar fluidos. En funcién
del uso que se le quiera dar a esos fluidos y de la temperatura que se requiera

distinguiremos entre aplicaciones a baja, medio — alta temperaturas.

Las primeras y mas sencillas captan la radiacion en unos colectores, a
través de las cuales circula agua en un circuito cerrado. Esta agua calentara a su
vez mediante un intercambiador de calor, el fluido que se almacenarad en un
depdsito acumulador, para cubrir la demanda en las horas que no sea posible
disponer de suficiente intensidad de radiacién solar. Las aplicaciones de estos

sistemas son agua caliente sanitaria, calefaccion, calentamiento de invernaderos.

En el caso de aplicaciones industriales se emplean sistemas de media y
altas temperaturas. Para conseguir estas es necesario el empleo de
concentradores de radiacion, que ademas disponen de sistema de seguimiento del

sol mediante equipos dotados con células fotoeléctricas.

52



53

Estos sistemas focalizan la radiacion en una superficie mucho menor que
en el caso de los acumuladores convencionales, pero consiguen temperaturas

superiores. (Rafael A. Garcia, 2004).

Figura 6. Paneles Solares en Estaciones Satelitales

ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA:

(Figura 6) Generan electricidad a partir de celdas sobre las que incide la
radiacion solar, debido al efecto fotoeléctrico (generacion de electrones liberados
en determinados materiales), efecto fotoconductiva, (modificacion de Ila
conductividad de algunos metales) y efecto fotovoltaico generacién de diferencias
de potencial en dichos metales. Este ultimo se produce al incidir los fotones de la
luz solar en las uniones de los semiconductores que constituyen las celdas

solares.

Estas unidades de produccidon de energia eléctrica, a partir de la radiacion
solar, denominadas celda, aportan aproximadamente, 0,6V en corriente continua,
por lo que deben instalarse en paneles con varias de ellas conectadas en serie, y
paralelo para obtener unos valores de tension e intensidad suficiente para ser
Gtiles, tipicamente las caracteristicas eléctricas de estos paneles son potencia 20
—100W tensibn 6,5 -22,4V, e intensidad 1,1-6amp.
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La orientacion de los paneles debe ser Sur y, si no fuera posible Este, y el
grado de inclinacion de los mismos entre 45 y 60grados. Normalmente estos
equipos se montan en sistemas que disponen de acumuladores para cubrir la
demanda de electricidad en horas sin suficiente radiacion solar. Estos
acumuladores deben aceptar todos los valores de corriente que le suministre el
panel (funcion de la intensidad de la radiacion solar en cada momento),
rendimiento elevado, tiempo de vida y de auto-descarga, (descarga del

acumulador sin estar conectado a red) largos. (Rafael A. Garcia, 2004).

El principal inconveniente de la utilizacién de este tipo de aprovechamiento
energético, es el elevado costo frente a la escasa potencia extraible, ademés del

caracter aleatorio del ciclo de dias nublados y soleados.

Sin embargo, son viables en zonas de dificil acceso, en los que la
distribuciéon convencional de la energia eléctrica generada en otras instalaciones
implica un importante sobrecosto debido a tener que cubrir grandes distancias, o

por discurrir por terrenos cuya orografia sea muy montafiosa.

ENERGIA HIDRAULICA:

Figura 7. Energia Potencial Hidraulica

Es la energia asociada a los saltos de agua, rios y embalses (Figura 7). La
forma de energia que posee el agua de los embalses es energia potencial
gravitacional, que podemos aprovechar conduciéndola y haciéndola caer por
efecto de la gravedad.

Se puede transformar en energia mecanica en los molinos de agua y esta a
Su vez en energia eléctrica en las centrales hidroeléctricas. (Rafael A. Garcia,
2004).
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Ventajas:

e Energia limpia
¢ No contaminante
e Su transformacion es directa

e Esrenovable

Desventajas:

e Imprevisibilidad de las precipitaciones

e Capacidad limitada de los embalses

e Impacto medio ambiental en los ecosistemas

e Costo inicial elevado (construcciones de grandes embalses)

¢ Riesgos debido a la posible ruptura de la represa

ENERGIA DE LA BIOMASA:

Es la energia asociada a los residuos organicos generados en la
transformacién de productos agricolas, forestales y a los residuos solidos urbanos.
Se trata de aprovechar la energia interna de estos residuos. También se cultivan
grandes superficies especificamente para producir biomasa.

Se puede transformar en combustibles sdlidos, (carbén vegetal), liquidos,
(biodiesel, alcohol y otros) y gaseosos (biogas). De su combustion se puede

obtener energia eléctrica. (Rafael A. Garcia, 2004).

Ventajas:

e Favorece el reciclaje de residuos urbanos
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e Contribuye a una mejor limpieza de los bosques y como consecuencia
previene incendios forestales
e Aprovecha ciertos terrenos que no son validos para ciertos cultivos

e Balancea las emisiones de CO2 mediante el ciclo de carbono.

Desventajas:

e Necesidad de grandes superficies de cultivos

e Tecnologia en desarrollo

2.4 SISTEMAS DE SUMINISTRO ELECTRICO TRADICIONALES Y
DISTRIBUIDOS:

Sistemas de suministro eléctrico convencional:

El sistema de plantas eléctricas a diesel representa una alternativa basada
en tecnologia tradicional utilizadas por grandes centrales para el suministro
eléctrico, las unidades de emergencia , como también se les conoce, son

altamente contaminantes y ruidosos.

Energia Distribuida:

Consiste en la generacion, almacenamiento y administracion de los
recursos energeéticos en los lugares de consumo, para satisfacer las necesidades
de los usuarios con mayor calidad, confiabilidad y eficiencia.

(www.generaciondistribuida.com ,2004).
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Figura 8. Equipos de Microturbinas. (Fuente: www.enerdis.com)

La tecnologia de la energia distribuida Ver (Figura 8) es hoy una realidad
debido al desarrollo de equipos y programas de nueva generacion denominados,
Recursos Energéticos Distribuidos “(RED)” que ofrecen maxima confiabilidad,
minimo mantenimiento y muy bajas emisiones, operando con una amplia gama de

combustibles.(www.enerdis.com ).

Los Recursos Energéticos Distribuidos se basan en tres areas:
e Generacién
¢ Almacenamiento

e Control y Administracion

Son innumerables los beneficios que aporta el uso de este moderno

sistema de generacion eléctrica entre los cuales destacan:

Para el usuario:

e Mayor confiabilidad del servicio de energia eléctrica.

e Usa varios tipos de combustible dependiendo de las facilidades de

combustible que se encuentre en la zona: gas natural, gas licuado/propano,
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Gas-oil. Kerosene, etc., asi como combustibles que se desechen de otros

procesos tales como gases de basura, biogas, gases de pozos petroleros,

plataformas offshore.

e Bajos niveles de contaminacion ambiental.

e Permite la cogeneracion en el lugar de consumo, optimizando la eficiencia
energeética.

e Mayor velocidad de respuesta a aumentos de demandas.

e Mejor control y administracion de las fuentes de energias y de las cargas,

incrementando el rendimiento.

Figura 9.Sistemas conectados en serie de microturbinas. (Fuente:

www.enerdis.com )

En la figura 9 se muestra como son colocadas las microturbinas en serie
cuando se requiere mas de un equipo para cumplir con una demanda

eléctrica.
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MICROTURBINA - ESQUEMA FUNCIONAL
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Figura 10. Esquema funcional de las Microturbinas. (Fuente: www.enerdis.com ).

Para la “ RED”:

e Incrementa la confiabilidad de las redes.

¢ Mejora la estabilidad de la tension de la red eléctrica.

e Generacion y almacenamiento cercanos al lugar de consumo: implica
menores pérdidas de energia en los sistemas de transmision y distribucion.

¢ Reduce las inversiones iniciales. La inversion se realiza a medida que crece
la demanda de energia, menor riesgo financiero.

¢ Reduce el congestionamiento de las lineas de transmision.

e Permite la éptima utilizacion de la red existente.

¢ Introduce reservas de contingencias y respaldo (stand by).
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Microturbina - vista en corte eneﬂ? S

energlia distribuida
« Sin liquidos refrigerantes Exhaust
« Sin liquidos lubricantes Outlet

2 EuiEle Generator Recuperator

* Muy bajo mantenimiento Cooling Fins
40.000 hs - primer overhaul

16.000 hs - primer cambio de partes

g:mbg:tion
« Elevada confiabilidad e

* Concepcion Modular

* En paralelo con la red u otros
generadores, sin tableros de gunupaor
paralelismo o sincronismo

+ Sin vibraciones
» Operable, controlable y

registrable en forma
remota, por TE o PC

Compressor

Recuperator
« Diversidad de combustibles:  AirBearings Housing
gas natural, GLP, gas de pozo de

petréleo, biogas, kerosene, gasoil. Turbine

* Emisiones extremadamente bajas, menor a: 9 ppm Nox, 40 ppm CO, 9 ppm HC

Figura 11. Vista en corte de la Microturbina. (Fuente: www.enerdis.com )

Entre los sistemas de energia distribuida se encuentran las Microturbinas

gue son equipos modulares que producen energia de calidad Premium, confiable y
con minimo mantenimiento. La potencia disponible es de médulos de 30 y 60 KW.
pero modularmente se alcanzan potencias de hasta 1500KW. Funcionan con
diversos combustibles. Los mddulos operan en paralelos entre ellos y/o con la red,

sin necesidad de tableros de sincronismos/paralelismos.

En las microturbinas la tecnologia basica utilizada es derivada de los
sistemas de potencia auxiliares de los aviones, los motores diesel turbocargados y
disefios de automotores.

La microturbina es el equipo principal que forma parte del sistema de
cogeneracion, en el se transforma la energia primaria proveniente del combustible

en otras formas de energia, en este caso electricidad y calor.
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La microturbina es equipamiento de generacion de potencia que incluye un

compresor, un regenerador, una camara de combustion, una turbina propiamente

y un generador eléctrico (Ver figura 11). Los componentes rotativos se encuentran

montados sobre un eje simple soportado por rodamientos de aire y alcanzan

velocidades de hasta de 96000 rpm. (www.enerdis.com , 2004).

Performance
Efficiency & Power Qutput
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g
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H
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i
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Figura 12. Curva de Rendimiento de las Microturbinas. (Fuente: www.enerdis.com )

Figura 13.
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Communications Lkar Interface

Diagrama Simplificado de funcionamiento de la Microturbina.(Fuente.

www.enerdis.com )
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El generador de imanes permanentes es enfriado por el flujo de aire dentro
de la microturbina. Debido a que funciona con elementos de electronica de
potencia, se puede variar el voltaje y la frecuencia a la salida del generador,
siempre y cuando se este trabajando como generador de corriente alterna (AC).
Adicionalmente la microturbina puede producir corriente continua (DC) a niveles

de tensién que varian desde 240 voltios hasta los 700 voltios.

Balance de entradas y salidas:

La microturbina emplea combustible y produce energia eléctrica y gases
calientes de escape, la mayor parte de la energia que se encuentra contenida en
el combustible es, lamentablemente, arrojada al ambiente a través de los gases de
escape, con el sistema de cogeneracién se busca recuperar esta energia para

aumentar la eficiencia del sistema, (ver figura 13).

Para saber cuanta potencia es arrojada al ambiente se debe dividir la
potencia eléctrica entre la eficiencia de la microturbina y el valor obtenido se le
debe restar la potencia eléctrica. Esto es valido si se suponen despreciables las
pérdidas caldricas dentro de la microturbina y se asume que toda la energia que
ingresa a la misma en forma de combustible es transformada en energia eléctrica

y en energia contenida en los gases de escape, (ver figura 12).

Implicaciones ambientales:

Al realizar un estudio de esta indole es muy importante tomar en cuenta el

impacto ambiental que este puede ocasionar en el lugar donde se va a instalar.

Para estudiar el impacto de las microturbinas se toman tres aspectos

fundamentales: las vibraciones, el ruido y las emisiones.
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Aplicaciones de la Generaciéon Distribuida:

Entre las aplicaciones mas frecuentes de este tipo de generacion se

encuentran:

e Permitir a los consumidores generar su propia electricidad, con o sin
respaldo del sistema.

e Permitir a los consumidores generar electricidad a la vez que satisfacen sus
necesidades de calefaccion o refrigeracion.

e Generar una parte de la electricidad consumida durante horas de precio
altos.

e Suplir necesidades especificas tales como energia verde o atenciéon de
zonas aisladas.

e Respaldo ante contingencia en la red.

e Vender excesos de electricidad al sistema cuando la demanda propia es

baja 0 en horas de precios altos. Solo en paises donde haya desregulacion.

2.5 GERENCIA ESTRATEGICA DE PROYECTOS

Nos movemos en un mundo lleno de cambios e incertidumbre. Lo que ayer
fue verdad hoy es historia. La globalizacion de la economia, la apertura de los
mercados, el desarrollo de la tecnologia, la aparicion de la revolucion en las

telecomunicaciones estan destruyendo las barreras tradicionales (Serna, 2003)

La idea de la Gerencia Estratégica de los Proyectos es que las
organizaciones desarrollen un sistema y un estilo de gestion de su manejo de los
proyectos con base en las ideas fundamentales de la cultura estratégica (Serna,
2003).
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Planificacidon Estratégica.

La planificacion estratégica es el proceso mediante el cual quienes toman
decisiones en una organizacion obtienen, procesan y analizan informacion
pertinente, interna y externa con el fin de evaluar la situacion presente de la
empresa, asi como su nivel de competitividad con el propdésito de anticipar y decir
sobre el sentido de direccidn de la institucion hacia el futuro (Serna, 2003).

La planificacion es el proceso en el cual se definen de manera sistematica
los lineamientos estratégicos, o lineas maestra, de la empresa u organizacion, y
se los desarrolla en guias detallada para la accion, se asignan recursos y se

plasman en documentos llamados planes. (Francés,2001).

Dice Francés,2001 que una planificacién estratégica, toma en cuenta la
incertidumbre mediante la identificacion de las oportunidades y amenazas en el
entorno, tratando de anticipar lo que otros actores pueden hacer. Las fortalezas y
debilidades, por su parte se identifican teniendo en mente las oportunidades y
amenazas. Mediante la confrontacion de las oportunidades y amenazas del
entorno con las fortalezas y debilidades de la empresa podemos formular la

estrategia.

Planificacién Tecnol6gica Estratégica.

Dentro de la gestion tecnoldgica es una de las fases que requiere mayor
contribucion de areas tecnoldgicas bien especificas, ademas de las herramientas

tradicionales de planificacion estratégica. (Velazco, 2005).

Velazco dice que la Planificacion Tecnoldgica Estratégica puede ser vista
tanto como un subproceso de la planificacién estratégica extendida, como un
proceso autonomo periddico realizado por las empresas e instituciones

tecnolégicas que quieren revisar con la frecuencia que les sea necesaria la
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efectividad de sus planes tecnologicos estratégicos y su adecuacion a las

caracteristicas y situaciones cambiantes del entorno.

Insumos importantes son por un lado la innovacion tecnolégica para el
analisis del entorno exterior y el analisis vis a vis los competidores para el entorno

interno.

Por otro lado, dice Velazco, que al comenzar la planificacion se requiere un
profundo analisis de todas las areas de actividades, para determinar que es lo que
esta funcionando bien y que aspectos no lo estan, ademas de una evaluacién de

la capacidad interna de la empresa o departamento.

La globalizacion impone que en la actualidad las empresas tengan que
competir no solo con empresas de la misma region, sino con empresas de otros
lugares o paises. Es por lo anterior que las empresas deben buscar formas o
formulas que las dirijan hacia una mayor productividad y calidad para ser
competitivos. Una de estas herramientas o formulas es el Benchmarking o

Andlisis Comparado. (Velazco,2005).

Matriz FODA

Es una herramienta basica, de gran utilidad en el analisis estratégico. La
matriz FODA permite resumir los resultados del analisis externo e interno y sirve

de base para la formulacién de la estrategia. (Francés, 2001)

FODA es una sigla de debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas.
Como método complementario del perfil de capacidad, del perfil de amenazas y
oportunidades en el medio y del andlisis de competitividad. El analisis FODA
ayuda a determinar si la organizacion esta capacitada para desempefiarse en su
medio. Cuanto mas competitiva en comparacion con sus competidores este la

empresa, mayores probabilidades tiene de éxito. Este analisis esta disefiado para
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ayudar al estratega a encontrar el mejor acoplamiento entre las tendencias del
medio, las oportunidades y amenazas y las capacidades internas, fortalezas y
debilidades de la empresa. (Serna, 2003).

El andlisis FODA tiene multiples aplicaciones y puede ser usado por todos
los niveles de la corporacion y en diferentes unidades de analisis tales como
producto, mercado, producto — mercado, linea de productos, corporacion,
empresa, division, unidad estratégica de negocios, etc. Muchas de las
conclusiones obtenidas como resultado del anélisis FODA, podran serle de gran
utilidad en el analisis del mercado y en las estrategias de mercadeo que disefie y
califiqgue para ser incorporadas en el plan de negocios. (www.gestiopolis.com
,2005).

El andlisis FODA debe enfocarse solamente hacia los factores claves para
el éxito del negocio. Debe resaltar las fortalezas y debilidades internas al
compararlo de manera objetiva y realista con la competencia y con las
oportunidades y amenazas claves del entorno. Esto significa que el andlisis FODA
consta de dos partes una interna y otra externa. La parte interna tiene que ver con
las fortalezas y debilidades de la organizacion o el negocio, aspectos sobre los
cuales se tiene algun grado de control. La parte externa mira las oportunidades
gue ofrece el mercado y las amenazas que debe enfrentar su negocio en el
mercado seleccionado. Aqui es donde se debe desarrollar toda capacidad y
habilidad para aprovechar esas oportunidades y para minimizar o anular esas
amenazas, circunstancias sobre las cuales se tiene poco o ningun control directo.
(www.gestiopolis.com ,2005).

Oportunidades y Amenazas:

Son factores externos que afectan favorablemente o adversamente a la
empresa y a la industria a la que esta pertenece. Las oportunidades representan
tendencias o situaciones externas que favorecen lograr los objetivos de la
empresa. De igual manera las amenazas se refieren a tendencias o situaciones

externas que dificultan el lograr esos objetivos. (Frances, 2001).

El perfil de las oportunidades y amenazas del medio, es la metodologia que
permite identificar y valorar las amenazas y oportunidades potenciales de una
empresa. Dependiendo de su impacto e importancia, un grupo estratégico puede
determinar si un factor dado en el entorno constituye una amenaza o0 una

oportunidad para la firma. (Serna,2003).
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Fortalezas y Debilidades:

Las fortalezas son aquellas caracteristicas de la empresa que pueden ser
utilizadas para aprovechar las oportunidades o contrarrestar las amenazas. Las
debilidades por su parte, son caracteristicas de la empresa que dificultan o
impiden aprovechar las oportunidades o contrarrestar las amenazas. (Franceés,
2001).

Dice Francés que las fortalezas y debilidades deben ser evaluadas en
comparacion con el resto de las empresas de la industria, o del entorno
considerado. En otras palabras, un determinado aspecto de una empresa
constituye una fortaleza o una debilidad solamente cuando al compararlo con el
correspondiente a otras empresas del sector, este constituye una ventaja o
desventaja. La matriz FODA puede ayudar a generar estrategias contrastando las
fortalezas y debilidades con las oportunidades y amenazas.

67



68

CAPITULO Il
MARCO ORGANIZACIONAL

1. Breve historia de la organizacion

La Pequefia y Mediana Empresa (PyME) Venezolana por su capacidad
generadora de empleo e ingresos estan ocupando un lugar preponderante en el
marco de politicas y acciones que contribuyen al mejoramiento de su desempefio

y permanencia en el mercado.

La empresa INSPECTORES DE FALCON, C. A. (INSPFALCA), es una PyME
cuya vocacion es invertir en sus capitales de trabajo, renovacién de activos fijos,
implantacion de nuevas tecnologias, desarrollo de nueva fuerza laboral,
elaboracion y ejecucion de proyectos de vanguardia, entre otros propésitos; a fines

de impulsar y mantener el desarrollo competitivo.

INSPFALCA fue fundada el 27 de junio de 1988, con un capital social inicial
de Bs. 400.000,00 desde entonces su patrimonio econdmico ha crecido
proporcionalmente, para el afio 2.002 su capital fue incrementado a 700MM de
Bs., segun acordado y asentado en asamblea general de accionistas. Su solvencia
econOmica la convierte en una de las pocas en su ramo que ha desarrollado una
estructura potencial financiera estable y con miras a impulsar con trabajo y

profesionalismo la industria petrolera y petroquimica nacional e internacional.

2. Vision

Ubicar a INSPFALCA, en una posicion de alta vanguardia, reconocida
por su tecnologia y especializacién, con un equipo humano altamente

compenetrado y calificado y un alto compromiso ético con todas sus
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actividades; apoyados en un sistema general que permita fortalecer las
relaciones entre el cliente y la empresa, alcanzando y manteniendo el

liderazgo entre sus competidores.

3. Mision

Servir y satisfacer al cliente, asumiendo el compromiso con la calidad
gue cada individuo y cada equipo de trabajo aporten, comenzando por la
gerencia misma, manteniendo asi el liderazgo en el mercado y proyectando
nuestra presencia a través del desarrollo del recurso humano y de

tecnologia siempre mas competitiva.

4. Politica de la Calidad

INSPFALCA esté certificada bajo las normas 1SO-9001:9002 por el Fondo para La
Normalizacién y certificacién de la Calidad FONDONORMA N° 9002-219-91200
con fecha de Otorgamiento: 13/12/2000 y fecha de Renovacion: 13/12/2003. El
certificado establece que la empresa INSPFALCA mantiene un sistema de calidad
en conformidad con los requerimientos de: Norma Venezolana COVENIN-ISO
9002.1995 para las lineas “Servicios de Inspeccion de Equipos en General y

Ensayo No Destructivos”.

Por consiguiente, su objetivo fundamental es satisfacer las necesidades de los

clientes en términos de calidad, cantidad y tiempo de respuesta.

La Politica de Calidad de INSPFALCA se traduce en suministrar servicios
altamente especializados en el area de inspeccion de equipos, ensayos no
destructivos y tratamiento térmico, que satisfagan las exigencias de nuestros

clientes potenciales en cuanto a calidad, cantidad y tiempo de respuesta,
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aplicando métodos y procedimientos definidos por estandares y especificaciones
técnicas nacionales e internacionales mejorando continuamente las metas

planificadas a través de la eficacia del sistema de gestion de calidad.

5. Planes de la Organizacion

Los Planes de INSPFALCA, desde la perspectiva mas general, como PYME
dedicada al area de servicios de inspeccién de equipos en general, ensayos no
destructivos y tratamiento térmico; estan inscritos entre los planes de expansion
de la industria petrolera nacional y del area del Caribe. Dicha prestacién de
servicios es del tipo de servicio técnico y de proyectos de ingenieria, donde sus
principales clientes son PDVSA, PETROZUATA Y SINCOR vy las diferentes

industrias y empresas de la localidad falconiana.

Dicho de otro modo, INSPFALCA desarrolla planes de inspeccion que permite
en el corto, mediano y largo plazo la satisfaccion absoluta de sus clientes;
apoyado por personal calificado, y equipo necesario para detectar e identificar
problemas de calidad de materiales y equipos en instalaciones de Refineria
Petroleras y Petroquimicas.

Todo esto con el propdsito de lograr una alta produccion a un menor costo y
con excelente calidad; y a su vez, maximizar las ganancias de la empresa y los

beneficios de los accionistas.

Bajo esta perspectiva, INSPFALCA ha pasado a ser lider en el campo de
los ensayos no destructivos, inspecciones de equipos y tratamiento térmico en la
region Falconiana, con miras a asentar sus servicios en Venezuela y América
Latina. La razén de ello es el trabajo de manera eficaz y confiable, satisfaciendo

las necesidades de sus clientes.
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A este respecto, para obtener credibilidad y confianza en su fuerza laboral;
y tomando en cuenta que los empleados son la herramienta que tiene la empresa
para alcanzar el éxito, INSPFALCA ha creado un plan de capacitacion para sus
inspectores, obteniendo asi una fuente de personal calificado para satisfacer las
exigencias de la industria petrolera y petroquimica nacional.

En efecto, el recurso humano encargado directamente del proceso esta
conformado por veinte (20) personas aproximadamente, todos profesionales y
altamente capacitados en cada area respectiva, asumiendo cargos administrativos

y técnicos.

Por demas, la empresa tiene como meta la proyeccion de sus servicios de
una manera global en la industria petrolera nacional e internacional, y mas
importante aun, continuar con el plan de capacitacion del personal y de los nuevos
valores, proyectandolos hacia nuevos mercados donde el éxito se logra trabajando
con constancia y calidad de trabajo.

6. Aspectos relevantes de la Organizacion para entender el

proyecto
Ubicacion de INSPFALCA

La oficina principal tiene su sede en la Peninsula de Paraguana, Yy esta
ubicada en la Avenida Intercomunal Ali Primera, calle California, galpones 1y 2,
sector Creolandia, via Judibana, en la ciudad de Punto Fijo, Estado Falcon. Esta
sede cuenta con una infraestructura de 820 metros cuadrados con siete (7)
oficinas administrativas, dos (2) oficinas técnicas para la elaboracion de proyectos
y reportes, un (1) laboratorio de ensayos no destructivos (E.N.D), dotado de
equipos para la ejecucion de los distintos ensayos, un (1) salon de conferencias,
un (1) depodsito y un (1) bunker de almacenamiento para seis (6) camaras

gammagraficas.

71



72

Todo esto, permite tener un eficiente entorno laboral para la completa
satisfaccion del personal en la prestacion de los servicios y asi, cubrir al maximo

las exigencias de todos los clientes.

Estructura Organizativa de INSPFALCA

ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE INSPFALCA

PRESIDENTE

VICEPRESIDENTE

Asesor Asesor
SHA Técnico

JEFE DE CONTROL ADMINISTRACION 4 COORD. SERV. INSP.
DE CALIDAD INTEGRALES

GERENTE GENERAL

Asistente

Adm.
Secretaria
Coordinador

Coordinador De Area

De Logistica
Jefe Lab.
E.N.D.

Inspector
SHA
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Hoy en dia, INSPFALCA cuenta con dos sucursales: Division Oriente, ubicada en
la Av. José Antonio Anzoategui, C.C. Puerto Piritu Oficina PB-6. Puerto Piritu,
Estado Anzoategui; y la Division Curazao, ubicada en Soledad a Jambos; Kalla

24. Curazao. Patio PMT — Refineria Isla Curazao.

Convenio INSPFALCA - INGOPESCA.

INSPFALCA se propone realizar un estudio de factibilidad técnica y
econOmica para la definicion y desarrollo de un proyecto de instalacion de un
sistema alternativo de suministro eléctrico con el propésito de asegurar el maximo
de confiabilidad en cuanto a la continuidad del servicio, para la empresa

procesadora de capturas de especies marinas, denominada INGOPESCA.
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CAPITULO IV
DESARROLLO DEL PROYECTO

Introduccién

Un proyecto como el que ha sido propuesto en este Trabajo Especial de
Grado, consistente en la determinacion de la factibilidad econdmica de un sistema
alterno propio de generacion eléctrica confiable, con base en un arreglo de
microturbinas, ofrece perspectivas interesantes e innovadoras de afrontar la
solucién a la problematica planteada y delimitada.

Por ser un proyecto de innovacion, involucra la consideracién de aspectos

gue tienen que ver con el manejo particular de este tipo de proyectos.

4.1 Desarrollo de las Estrategias para la Definicion, Desarrollo e

Implantacién del Proyecto.

El punto de partida para el desarrollo de las estrategias presentadas como
parte del desarrollo de este proyecto, fue la formulacion de los principios
estratégicos requeridos durante las sesiones de trabajo como parte del TEG y su
validacion con los responsables del proyecto por parte del Convenio INSPFALCA
— INGOPESCA.

Uno a uno, y basados en el ejercicio de Planificaciébn Estratégica y de
Gerencia Estratégica de Proyectos, estos puntos fueron desarrollados y validados,
de manera de contar con los elementos estratégicos indispensables para
desarrollar el proyecto, con todas las posibilidades de implantacion efectiva y su

posterior operacion y mantenimiento exitosos.
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Formulacién de la Visién

Aplicando los principios y metodologias de la vision estratégica para
negocios de innovacion tecnologica, aprendidos en el postgrado como parte de la
materia de Gerencia de Proyectos de Innovacion Tecnoldgica, se dirimi6 el primer
entregable del Proyecto en forma de una Vision de un Nuevo Negocio o de Tres
Posibles Negocios, para asegurar no solo la implantacion exitosa del proyecto,
sino también de asegurarle a la empresa INGOPESCA, contar con una operacion
y mantenimiento eficiente de la instalacion de generacion resultante una vez

instalado el proyecto.

Los nuevos negocios totalmente explotables son:

e Una empresa de Base Tecnoldgica, inspirada en el concepto de Parques
Tecnolégicos que promueve organizaciones como las definidas por la
UNESCO en los esquemas de Transferencia de Tecnologia. Esta seria la
empresa encargada de introducir la tecnologia en el pais y preparar las
bases para una futura masificacion.

e Una PYME dedicada a la operacion de instalaciones de generacion basada
en esquemas de microturbinas

e Una PYME dedicada al mantenimiento de instalaciones de generacion

basada en esquemas de microturbinas

Como se observa la idea por un lado es aceptar el caracter de nuevas
tecnologias que tiene las microturbinas en un pais como Venezuela, y adoptar la
estrategia mas acertada, que consiste en adoptar el esquema de transferencia de
tecnologia que mejor se adapta al nivel de inversiones de la empresa, a los

mejores intereses del pais en materia de aseguramiento del dominio tecnoldgico
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impulsado por entes promotores tecnoldgicos nacionales y los lineamientos en
materia de ciencia y tecnologia del Propio Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

Por el lado de las PYMES, la idea es apalancarse en el concepto de
funcionamiento de este tipo de empresas, con la idea de desarrollar en el pais
capacidad de operacion y mantenimiento de primera calidad, apalancados por el
programa de PYMES de UCAB, y por los programas de Gerencia de Energia de
UCAB, asi como la capacidad instalada en el pais de formacion en el area bésica

de los hidrocarburos.

Si se quiere que INGOPESCA goce de una excelente calidad de servicio,
se validé que INSPFALCA coordine todo el proceso de transferencia de tecnologia
propia, y con apoyo de la Empresas de Base Tecnoldgica propuesta, y un rol mas

directo en el caso de las PYMES de operacidén y mantenimiento.

4.2 MATRIZ FODA

Analizaremos cuales son las fortalezas y debilidades, oportunidades y
amenazas de implantar el sistema de micro turbinas como alternativa eléctrica
confiable en la planta procesadora de productos marinos tomada como muestra en

este estudio.
Para realizar el resumen de las fortalezas y debilidades, oportunidades y

amenazas se puede observar la tabla 3 el andlisis de la matriz FODA aplicada a

este estudio.
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Tabla 3. Matriz FODA

Entorno Interno Entorno Externo

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

 Establecimiento propio e Servicio ineficiente por parte del

e Ubicacion zona industrial proveedor local

e Salud Economica y Financiera e Elevados costos en las tarifas eléctricas
 Facilidad de acceso e Bajo Costo del Gas Natural en el Pais

» Solidez de manejo empresarial e Gasoducto instalado a escasos metros

e INGOPESCA necesita un sistema alterno

independientemente de la tecnologia a

utilizar
DEBILIDADES AMENAZAS
e Actividad no medular e Gasoducto instalado a escasos metros

e Inexistencia de una comision regulador
del area eléctrica

VISION:

Ser la empresa lider en Venezuela y América Latina en la utilizacion de la
tecnologia de microturbinas como generacion propia alterna en sus plantas de
procesamiento u otras empresas que lo requieran para garantizar asi un
suministro eléctrico seguro y confiable.

MISION:

Suministrar a sus clientes actuales y potenciales un servicio de generacién

eléctrica alterna altamente segura y confiable que le permitan garantizar la calidad
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de sus productos o servicios a través de la implantacion de tecnologia de

vanguardia como es el sistema de microturbinas a gas.

4.3 ANALISIS ECONOMICO

Inversion

El implementar la instalaciébn de un sistema de generacion distribuida a
través de microturbinas implica el realizar una inversibn que a continuacion
analizaremos detalladamente para evaluar la rentabilidad econdmica de dicho

proyecto.

Para efectos de calculos de este estudio tomamos como muestra una

planta camaronera ubicada en Punto Fijo, Estado Falcon.

En la planificacién de este proyecto se realizaron los célculos necesarios
sobre la inversion que implica la implantaciéon de microturbinas como sistema

alterno confiable.

La planta procesadora que se tom6 como muestra tiene una capacidad
instalada para un consumo maximo en un momento pico de 140KVA, monto que
aparece reflejado en la demanda asignada contratada (DAC) dentro de sus
respectivas facturaciones emitidas por la empresa eléctrica que la suple en dicha
zona como lo es ELEOCCIDENTE.

Para efectos de este proyecto se utiliza la banca de inversion como

referencia al momento de fijar la tasa de descuento.

EVALUACION DE IMPLANTAR LAS MICROTURBINAS.
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INVERSION A REALIZAR PARA LA COMPRA E INSTALACION DE LAS
MICROTURBINAS:

El costo de un equipo de microturbina es de aproximadamente 1000$ por
KW.,cotizacion esta obtenida via telefonica en conversacion obtenida con el
distribuidor de la Capstone ubicada en Argentina, mas los gastos de flete,
aranceles y obras civiles asociadas a la instalacion de los equipos y consumibles,
en la Tabla 4se especifican los precios FOB, es decir, valor del equipo en puerto
de embarque, asi como otros equipos adicionales que complementan el sistema
principal de la microturbina como lo son el software convertidor Capstone vy el
equipamiento de combustible de alta presion. Como estos equipos no se fabrican
en el pais sino que deben ser importados esto implica un costo de transporte e
impuestos de nacionalizacibn mas 1.V.A. que deben ser cancelados y aparecen

reflejados de igual forma en la tabla 4.

Tabla 4. Precios e Impuestos de los Equipos a Cancelar en Délares.

Equipo Precio | Equipos Precio |Costo |Impuestos |Precio Cantidad |Precio
Principal FOB Complementario | FOB de del 8% en a total en $
S Trans Venezue |comprar [con
porte la en $ impuesto
con IVA S
incluido
Microturbina Software
Capstone .
60.000| convertidor 1.000 | 1.900 4.930 68.455 3 205.365
de 60Kw
modelo C60 Capstone
Equipamiento
de combustible | 625
de Alta Presion

INGRESOS BRUTOS POR ANO:
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La energia que produce el sistema de microturbinas que se le dejara de
comprar a la Electricidad de Occidente ELEOCCIDENTE, formando esto un
ingreso a obtener durante la vida til de los equipos que conforman dicho sistema.
Para efectos de dicha planta se necesitaran colocar tres equipos de microturbinas
a gas de 60 KW modelo Capstone C60. Se supone que dichos equipos estaran
generando durante su vida util al 100% de su capacidad. Para esta condicion se
contempla el menor consumo especifico de calor (HR), parametro este utilizado en

el dimensionamiento del tanque de combustible, GLP.

Entonces tenemos que la capacidad maxima generada por las tres
microturbinas CAPSTONE C60 es de 144KW.lo que se traduce en una energia

anual de:

Kwh. anuales generados = 144 Kw. x 8760 horas/ afio = 1.261.440Kwh/afio

Luego de estudiar la factura de electricidad de la planta procesadora de
camarones se puede observar que la tarifa aplicada por tener una Demanda
Actual Contratada mayor de 100 KVA segun gaceta oficial del 3 de abril del 2002,
refleja un cargo por demanda de 3944,46 Bs. / KVA y un cargo por consumo de
71,22 Bs. /IKwh. Con estos valores iniciales se obtiene a continuaciéon el ingreso
bruto correspondiente:

Ahorro por energia = 1.261.440KWh/afio X 71,22 Bs./Kwh. =
89.839.756,80Bs/afo

Donde Ahorro por energia es el ingreso equivalente que se obtiene por

autogenerar 1.261.440KWh al afio.

Entonces se puede obtener que el ingreso bruto para el primer afio seria:
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Ingreso Bruto Primer Afio = Ahorro por energia

Ingreso Bruto Primer Afio =89.839.756,80Bs./Afo0.

Si le aplicamos la tasa cambiaria oficial se puede decir que el ahorro/Afio es de
$46.791,54

EGRESOS BRUTOS POR ANO:

Para el funcionamiento del sistema de las microturbinas (dos operativas y
una inactiva) se necesitan mensualmente 25344 litros de gas licuado de petréleo,
esto se obtiene de que el consumo de GLP. es de 22Kg/HR si lo llevamos a litros
es de 12672litros en un mes por microturbina, es decir, que el consumo por las
dos es de 25344 litros de GLP. mensuales operando a su maxima capacidad. Esto
se refleja como un egreso durante toda la vida atil  de las microturbinas.
Adicionalmente deben ser considerados todos los costos de instalacidén, operacion

y mantenimiento de los equipos que conforman el sistema.

Gasto por combustible:

Existen actualmente en la zona varios proveedores de Gas Licuado de
Petréleo, los cuales fueron contactados y luego de analizar sus ofertas se procedio
a escoger a la empresa VENGAS ya que la misma queda cerca de la planta
procesadora y es la que mejor alternativa en cuanto a precios y rellenado de
combustible ofrece. Su precio fue de 258.75 Bs. /Lt. (Ver anexo B). Entonces con
estos precios se procede a calcular el pago anual de combustible para un

consumo anual del mismo de 25.344litros/mes.

(Nota: Los precios oficiales de venta por PDVSA Gas, se encontraron en

enagas.gov.ve son los siguientes:
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Para 2004-2007 crecera desde 0,4% a 0,9% por 1MM btu)

82

Esta oferta no se

considera pues en el presente los proyectos de propanoductos no se han hecho

en el pais y disfrutar de tales precios.

Egreso por combustible = 25.344litros/mes x 12meses/litro x 258,75 Bs. /litro
= 78.693.120,00 Bs. /Afio

Si a este valor le aplicamos la paridad cambiaria de la tasa oficial vigente de

Bs. 1920 por ddlar obtendriamos un monto en $ de 40.986,00 $/afio para el primer

ano.

Gasto en mantenimiento y operacion de los equipos:

A las unidades de microturbinas hay que realizarles mantenimiento y

reposicién a algunas partes que las componen luego de haber cumplido ciertas

horas de uso con el fin de garantizar buena operatividad en dichos equipos, esto

se puede observar en la tabla No 5 que se presenta a continuacion:

Tabla 5. Costos por Mantenimiento de la Microturbina

Partes a cambiar Tiempo de | Costo/Unidad | Cantidad Total $
Reposicion $

Filtro de aire para Cambiar 8000HTrs 82.95 1 82.95

dispositivos

electronicos

Filtro de aire para el | Cambiar 8000HTrs 103.95 1 103.95

motor

Filtro de Cambiar 8000HTrs 63 1 63

combustible

Termocupla en el Cambiar 16000Hrs 202.65 1 202.65

escape de la turbina
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Encendedor Cambiar 16000HTrs 315 1 315
Filtro de la pantalla | Cambiar 16000Hrs 198.45 1 198.45
Inyector de Cambiar 16000Hrs 336 3 1008
combustible

Juntas Cambiar 16000Hrs 5.25 3 15.75
Tornillos Cambiar 16000HTrs 2.10 12 25.20

En dicha tabla se puede apreciar las distintas partes que deben ser
reemplazadas segun el tiempo de operatividad que posea la unidad, se observa el
precio por unidad y la cantidad que se necesita para cada cambio a realizar a una
sola microturbina, como se estudia la posibilidad de colocar para este caso
especifico 3 microturbinas entonces todas las cantidades colocadas en la tabla se
multiplicaran por tres, es decir, que los costos de mantenimiento de una
microturbina es de 0,1437%/hora, en consecuencia el costo de mantenimiento de
las tres microturbinas es de 0,4311 $/Hora, si esto lo llevamos a un afio tenemos
que 0,4311%/Hora x 8.760Horas/afio = 3.776,44%/afio seria el costo de

mantenimiento anual de las tres microturbinas.

Como continuamente existen avances tecnologicos en el area de
generacion de energia eléctrica, al corto tiempo de haber adquirido un equipo,
existirdn nuevos equipos de precios comparables o menores, por este motivo
aunque a los 5 afios de operacion del equipo se puede efectuar un mantenimiento
mayor para reacondicionarlo y duplicarle la vida util, esto no ha sido probado, por

lo cual se fija una vida util del proyecto en 5 afios.
Costo laboral:

Se estima tener a una persona encargada de operar las microturbinas la
cual tendrd un costo anual de Bs.9.000.000,00; si le aplicamos la tasa oficial

vigente de Bs. 1920 por dolar tenemos que el costo laboral es de $4.688 para el

primer ano.
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Costo de operacion.

El costo de operacion de las microturbinas se obtiene de la sumatoria de el
gasto de combustible, los gastos de mantenimiento y el costo laboral, la cual se
vera mejor reflejada con sus respectivos montos anuales en la tabla 6.

Tabla 6. Costo anual de Operacion de microturbinas.

Gasto de|Gasto de|Costo Laboral en|Total Costo de
Combustible  en|Mantenimiento en |$/Afo Operacion en
$/Af0 $/Af0 $/Af0

40.986,00 3.776,44 4.688,00 49450.44

EVALUACION DE LA PLANTA ELECTRICA CON CABINA
Caracteristicas de la planta eléctrica a analizar:

Planta Eléctrica Marca Olimpian Caterpillar Nueva con cabina.

Modelo: GEHX200
Motor Perkins 1306-9 TAG, I-6 Cil., Diesel, Turboc., 6Lts, enfriada aire-aire.

Capacidad de la Planta: 180Kw (225Kva.) en uso continuo
200Kw (249Kva.) en uso stand by

Velocidad del Motor: 1800rpm

Frecuencia: 60Hz

Alimentacion salida: 220v/440v

Peso: 2200Kgs.

Con cabina Sono atenuada.

Accesorios adicionales incluidos con el equipo:

e Accesorios para instalar el silenciador
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e Filtro primario de combustible

e Bateria, Rack y cables

e Breaker 600Amperios, 3 polos

e Tanque de combustibles 350Lts.

e Terminales de parada de emergencia remota
e Peso 2043 Kg.

e Precio: Bs. 70.916.000,00 + I.V.A.

INVERSION A REALIZAR PARA INSTALAR LA PLANTA
ELECTRICA:

El precio de la Planta Eléctrica Marca Olimpian Caterpillar Nueva, Modelo:
GEHX 200 es de Bs. 70.916.000,00 + I.V.A., es decir, de Bs. 81.553.400,00; si a
este monto le aplicamos la tasa oficial vigente de Bs. 1920 por dolar, tenemos que
dicha planta tiene un costo de $42.475,29, en este caso, no se calcula costo de
transporte ni aranceles porque dicha planta serd comprada directamente a una

compainiia de la Caterpillar ubicada en Punto Fijo, Estado Falcén, Venezuela.

INGRESOS BRUTOS POR ANO:

La energia que produce la planta eléctrica con cabina Caterpillar que se le
dejara de comprar a la Electricidad de Occidente ELEOCCIDENTE, formando esto
un ingreso a obtener durante la vida atil del equipo que conforma dicho sistema.
Para efectos de dicha empresa se necesitara colocar una planta eléctrica Marca
Olimpian Caterpillar Nueva con cabina modelo GEHX 200. Se supone que dicha
planta estara generando durante su vida atil al 100% de su capacidad. Entonces
tenemos que la capacidad maxima generada por la planta eléctrica en uso
continuo es de 180Kw (225KVA) lo que se traduce en 144Kw y en una energia

anual de:
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Kwh. anuales generados = 144 Kw. x 8760 horas/ aio = 1.261.440Kwh/afio

Luego de estudiar la factura de electricidad de la planta procesadora de
camarones se puede observar que la tarifa aplicada por tener una Demanda
Actual Contratada mayor de 100 KVA segun gaceta oficial del 3 de abril del 2002,
refleja un cargo por demanda de 3944,46 Bs./KVA y un cargo por consumo de
71,22 Bs. /IKwh. Con estos valores iniciales se obtiene a continuacion el ingreso

bruto correspondiente:

Ahorro por energia = 1.261.440KWh/afio X 71,22 Bs./Kwh. =
89.839.756,80Bs/afio

Donde Ahorro por energia es el ingreso equivalente que se obtiene por
autogenerar 1.261.440KWh al afio.

Entonces se puede obtener que el ingreso bruto para el primer afio seria:

Ingreso Bruto Primer Aflo = Ahorro por energia

Ingreso Bruto Primer Afio =89.839.756,80Bs./Afo0.

EGRESOS BRUTOS POR ANO:

Para el funcionamiento del sistema de la planta eléctrica se necesitan
mensualmente 36500 litros de diesel para que opere a su maxima capacidad, esto
se obtiene de multiplicar el consumo de diesel de 50 litros por hora por 730 horas
que tiene el mes. Esto se refleja como un egreso durante toda la vida util de la
planta eléctrica. Adicionalmente deben ser considerados todos los costos de

instalacion, operacion y mantenimiento de la misma.
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El precio del litro de diesel colocado directamente en la planta 53Bs. /Lt.

Entonces con estos precios se procede a calcular el pago anual de combustible

para un consumo anual del mismo de 36500litros/mes.

Egreso por combustible = 26500litros/mes x 12meses/litro x 53 Bs. /litro =

16.854.000,00 Bs. /Afio

Si a este valor le aplicamos la paridad cambiaria de la tasa oficial vigente de

Bs. 1920 por ddlar obtendriamos un monto en $ de 8.788,00 $/afio para el primer

ano.

Gasto en mantenimiento y operacion de los equipos:

Tabla 7. Costos por Mantenimiento de la Planta Eléctrica Caterpillar

Partes a cambiar Tiempo de | Costo/Unidad | Cantidad/ | Total
Reposicion | $ Afo $/ARO
Filtro de Gasaoil Cambiar | 500Hrs 20 16 320
Aceite Cambiar | 500Hrs 18 16 288
Filtro de aire Cambiar | 1000HTrs 29 8 232
Filtro de Aceite Cambiar | 1000HTrs 20 8 160

Para el mantenimiento de la planta eléctrica hay que cambiarle cada

500horas aceite y filtro, y cada 1000 horas hay que reemplazarle el filtro de

combustible (gasoil).

Costo laboral:

87




88

Se estima tener a una persona encargada de operar la planta eléctrica la
cual tendra un costo anual de Bs.5.400.000, 00; si a este monto le aplicamos la
tasa oficial vigente de Bs.1920 por délar tenemos que el costo laboral serd de
$2.813,00 al afo.

Costo de operacion:
El costo de operacidon de la planta eléctrica se obtiene de la sumatoria del

gasto de combustible, los gastos de mantenimiento y el costo laboral, la cual se
vera mejor reflejada en la tabla 8.

Tabla 8. Costo anual de Operacidn de la Planta Eléctrica.

Gasto de|Gasto de|Costo Laboral|Total Costo de
Combustible Mantenimiento $/Af0 Operacién $/Ano
$/Afio $/Afio

8.788,00 1.000,00 2.813,00 12.601,00

ANALISIS COMPARATIVOS DE GENERACION MICROTURBINAS Vs PLANTA
DIESEL.

Para efectuar el estudio comparativo de saber si es factible o no implantar
las microturbinas con G.L.P. 0 si conviene otra alternativa como lo es la planta
eléctrica a diesel se hace un estudio de sensibilidad donde se plantean distintos
escenarios posibles en funcidn de la variacion de parametros tales como el precio
del combustible, tarifa eléctrica (precio KW./h), y el costo de inversion, afectando
cada una de las variables por separado y permaneciendo el resto igual con el fin

de analizar cual de las variables es mas sensible y afecta mas los resultados del
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proyecto, se maneja un rango de un 30% por encima y un 30% por debajo del

valor de referencia en las distintas situaciones. Los escenarios a ser evaluados se

presentan en las tablas que mostraremos a continuacion.

Tabla 9. Aplicacion del Valor Presente Neto para el primer escenario.

MICROTURBINAS CON GLP.

SE DESEA REALIZAR LA EVALUACION ECONOMICA A TRAVES DE LA IMPLANTACION
DE MICROTURBINAS A GAS EN UNA PLANTA PROCESADORA DE ALIMENTOS
UBICADA EN LA PENINSULA DE PARAGUANA COMO SISTEMA ALTERNO

La capacidad a generar es de
144Kw.

INVERSIONES DE CAPITAL.

Instalacion de las
microturbinas (GLP.)

$)

Equipos de microturbinas UNID 68.455 205.365
Equipamiento Electromecanico 0
Obra Civil 2.604 2.604
Varios 1.000 1.000

SUB-TOTAL 208.969
TOTAL INVERSIONES ($) 208.969
PREMISAS
Precio Energia Generada($/Kwh.)| 0.03700
PRODUCCION ANUAL
Energia Eléctrica (Kwh.) 1.261.440

ANOS

INVERSIONES 2 3 4

Obras Civiles.

|Microturbinas, Equipos Electromecénicos,

TN T T — 1 S ———
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PRODUCCION
Energia Eléctrica Producida
Neta(Kwh.) 1.261.440 |1.261.440|1.261.440| 1.261.440 | 1.261.440
0 0 0 0 0
INGRESO (%)
Ingreso de la Energia Generada (Ahorro) 46.673 46.673 46.673 46.673 46.673
0 0 0 0
TOTAL INGRESO 46673 46.673 46.673 46.673 46.673
COSTO OPERACIONAL Y MANTENIMIENTO($)
Gastos de Mantenimiento 3776.44 3.776 3.776 3.776 3.776
Costo laboral 4.688 4.688 4.688 4.688 4.688
Gasto Combustible 40.986 40.986 40.986 40.986 40.986
TOTAL Oper y Mant. 49.450 49.450 49.450 49.450 49.450
DEPRECIACION (5 Afos) 36.000 36.000 36.000 36.000 36.000
INGRESOS GRAVABLES (38777.16) | -38.777 | -38.777 -38.777 -38.777
ISLR (34%)
FLUJO DE CAJA (211.746) | (2.777) (2.777) (2.777) (2.777)

En este primer escenario se plantea todas las condiciones actuales que

para este momento se manejan en cuanto a precios vigentes de combustible,

tarifa eléctrica y costo de equipos, de acuerdo a esto se puede observar que la

inversion no es recuperada en los afios de vida util de los equipos ya que el valor

presente neto nunca se torna positivo, lo que no hace rentable dicho estudio bajo

estas condiciones.

Analisis de Sensibilidad para Microturbinas
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Grafica 1. Analisis de Sensibilidad para Microturbinas.
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En el segundo escenario se plantea los siguientes parametros para poder
efectuar dicho analisis econdmico tales como variar el precio del combustible
incrementandolo un 30% de su valor original y dejando fijos el resto de las

variables.

En este caso al igual que el caso anterior el valor presente neto sigue
arrojando resultados negativos por lo que bajo estas condiciones se desmejoran
los resultados del valor presente neto, los cuales pueden ser observados en la

tabla 10 que se presenta a continuacion.

Tabla 10. Anélisis Econémico del Segundo Escenario.

MICROTURBINAS CON GLP.

SE DESEA REALIZAR LA EVALUACION ECONOMICA A TRAVES DE LA IMPLANTACION DE
IMICROTURBINAS A GAS EN UNA PLANTA PROCESADORA DE ALIMENTOS UBICADA EN LA PENINSULA DE
PARAGUANA COMO SISTEMA ALTERNO.

La capacidad a generar es de
144Kw.

INVERSIONES DE CAPITAL

Instalacion de las
microturbinas (GLP.)

($)

Equipos de microturbinas UNID 3 68.455 | 205.365
Equipamiento Electromecanico 0
Obra Civil 2.604 2.604
Varios 1.000 1.000

SUB-TOTAL 208.969
TOTAL INVERSIONES ($) 208.969
PREMISAS
Precio Energia Generada
($/Kwh.) 0.03700
PRODUCCION ANUAL
Energia Eléctrica (Kwh.) 1.261.440

ANOS

INVERSIONES 0 1 2 3 4

Obras Civiles.

|Microturbinas, Equipos Electromecénicos,

PRODUCCION

—

Energia Eléctrica Producida

1.261.440

1.261.440

1.261.440

1.261.440

1.261.440
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Tabla 11. Analisis Econémico del Tercer Escenario.

Neta(Kwh.)
0 0 0 0 0
INGRESO (3$)
Ingreso de la Energia Generada (Ahorro) 46.673 46.673 46.673 46.673 46.673
0 0 0 0
TOTAL INGRESO 46673 46.673 46.673 46.673 46.673
COSTO OPERACIONAL Y MANTENIMIENTO ($)
Gastos de Mantenimiento 3776.44 3.776 3.776 3.776 3.776
Costo laboral 4,688 4.688 4.688 4.688 4.688
Gasto Combustible 53.381 53.381 53.381 53.381 53.381
TOTAL Oper y Mant. 61.845 61.845 61.845 61.845 61.845
DEPRECIACION (5 Afios) 36.000 36.000 36.000 36.000 36.000
INGRESOS GRAVABLES (51171.96) | -51.172 | -51.172 | -51.172 | -51.172
ISLR (34%)
FLUJO DE CAJA (224.141) | (15.172) | (15.172) | (15.172) | (15.172)

MICROTURBINAS CON G.L.P.

SE DESEA REALIZAR LA EVALUACION ECONOMICA A TRAVES DE LA IMPLANTACION DE
MICROTURBINAS A GAS EN UNA PLANTA PROCESADORA DE ALIMENTOS UBICADA EN LA
PENINSULA DE PARAGUANA COMO SISTEMA ALTERNO.

La capacidad a generar es de 144Kw.

INVERSIONES DE CAPITAL.

Instalaciéon de las microturbinas
(GLP.)

$)

Civiles.

Equipos de microturbinas UNID 3 68.455 205.365
Equipamiento Electromecanico 0
Obra Civil 2.604 2.604
\/arios 1.000 1.000

SUB-TOTAL 208.969
TOTAL INVERSIONES ($) 208.969
PREMISAS
Precio Energia Generada ($/Kwh.) 0.03700
PRODUCCION ANUAL
Energia Eléctrica (Kwh.) 1.261.440

ANOS

INVERSIONES 0 1 2 3 4
[Microturbinas, Equipos Electromecanicos, Obras

PRODUCCION

—

Energia Eléctrica Producida Neta(Kwh.)

1.261.440

1.261.440

1.261.440

1.261.440

1.261.440
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0 0 0 0 0
INGRESO ($)
Ingreso de la Energia Generada (Ahorro) 46.673 46.673 46.673 46.673 46.673
0 0 0 0
TOTAL INGRESO 46673 46.673 46.673 46.673 | 46.673
COSTO OPERACIONAL Y MANTENIMIENTO ($)
Gastos de Mantenimiento 3776.44 3.776 3.776 3.776 3.776
Costo laboral 4.688 4.688 4.688 4.688 4.688
Gasto Combustible 28670.4 28.670 28.670 28.670 28.670
Total Oper. y Mant. 37.135 37.135 37.135 37.135 37.135
DEPRECIACION (5 Afos) 36.000 36.000 36.000 36.000 36.000
INGRESOS GRAVABLES (26461.56)| -26.462 -26.462 | -26.462 | -26.462
ISLR (34%)
FLUJO DE CAJA (199.431) 9.538 9.538 9.538 9.538

Se analiza un tercer escenario donde el precio del combustible se reduciria
en un 30% de su valor original permaneciendo el resto de las variables
constantes. En este escenario que se puede observar en la tabla 11 los resultados
obtenidos siguen la misma tendencia por mucho que baje el precio del
combustible en un 30% el valor presente neto continua siendo negativo, por lo que
bajo estas condiciones el proyecto econ6micamente no es rentable ya que en

estos 5 afios no es posible recuperar la inversion.

Ahora vamos a seguir analizando escenarios pero esta vez vamos a
modificar las tarifas eléctricas (precio Kw. /h) y permaneciendo igual el resto de las

variables.

En la tabla 12 se puede notar que si la tarifa Kw./h se incrementa en un
30% de su valor actual, es decir, de 0.037% a 0.048% por Kw./hora el resultado del
proyecto sigue permaneciendo no rentable ya que el valor presente neto continua
en negativo, pero que sucederia si analizamos ahora una reduccion de un 30% en

la tarifa con respecto al valor actual y permanecemos iguales el resto de las
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variables, es decir, con una tarifa de 0,025% por Kw./hora, veamos que resultados

se obtienen en la tabla 13.

Tabla 12. Andlisis Econémico del Cuarto Escenario.

MICROTURBINAS CON G.L.P.
SE DESEA REALIZAR LA EVALUACION ECONOMICA A TRAVES DE LA IMPLANTACION DE
MICROTURBINAS A GAS EN UNA PLANTA PROCESADORA DE ALIMENTOS UBICADA EN LA PENINSULA
DE PARAGUANA COMO SISTEMA ALTERNO.

La capacidad a generar es de 144Kw.
INVERSIONES DE CAPITAL.
Instalacién de las microturbinas
(GLP.) $)
Equipos de microturbinas UNID 3 68.455 | 205.365
Equipamiento Electromecéanico 0
Obra Civil 2.604 2.604
\Varios 1.000 1.000

SUB-TOTAL 208.969
TOTAL INVERSIONES (%) 208.969
PREMISAS
Precio Energia Generada ($/Kwh.) 0.04800
PRODUCCION ANUAL
Energia Eléctrica (Kwh.) 1.261.440

ANOS

INVERSIONES 0 1 2 3 4
Microturbinas, Equipos Electromecanicos, Obras
Civiles.
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Energia Eléctrica Producida Neta(Kwh.) 1.261.440 | 1.261.440 | 1.261.440 | 1.261.440 | 1.261.440
0 0 0 0 0
INGRESO (3$)
Ingreso de la Energia Generada (Ahorro) 60.549 60.549 60.549 60.549 60.549
0 0 0 0
TOTAL INGRESO 60549 60.549 60.549 60.549 60.549
COSTO OPERACIONAL Y MANTENIMIENTO ($)
Gastos de Mantenimiento 3776.44 3.776 3.776 3.776 3.776
Costo laboral 4.688 4.688 4.688 4.688 4.688
Gasto Combustible 40986 40.986 40.986 40.986 40.986
TOTAL Oper. y Mant. 49.450 49.450 49.450 49.450 49.450
DEPRECIACION (5 Afos) 36.000 36.000 36.000 36.000 36.000
INGRESOS GRAVABLES (24901.32)| -24.901 -24.901 -24.901 -24.901
ISLR (34%)
FLUJO DE CAJA (197.870) | 11.099 11.099 11.099 11.099

Tabla 13. Analisis Econdmico del Quinto Escenario

MICROTURBINAS CON GLP.

SE DESEA REALIZAR LA EVALUACION ECONOMICA A TRAVES DE LA IMPLANTACION DE
MICROTURBINAS A GAS EN UNA PLANTA PROCESADORA DE ALIMENTOS UBICADA EN LA
PENINSULA DE PARAGUANA COMO SISTEMA ALTERNO.

La capacidad a generar es de 144Kw.

INVERSIONES DE CAPITAL.
Instalacién de las
microturbinas (GLP.) (%)
Equipos de microturbinas UNID 3
Equipamiento
Electromecanico 0
Obra Civil 2.604 2.604
\Varios 1.000 1.000
TOTAL INVERSIONES ($) 208.969

68.455 | 205.365

PREMISAS

Precio Energia Generada
($/Kwh.)

PRODUCCION ANUAL
Energia Eléctrica (Kwh.)

0.02500

1.261.440

ANOS
INVERSIONES 0 1 2 3 4

|Microturbinas, Equipos
Electromecénicos, Obras Civiles.

;—I
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PRODUCCION

Energia Eléctrica Producida

Neta(Kwh.) 1.261.440 | 1.261.440 | 1.261.440 | 1.261.440 | 1.261.440

INGRESO ($)

Ingreso de la Energia Generada

(Ahorro) 31.536 31.536 31.536 31.536 31.536

0 0 0 0

TOTAL INGRESO 31536 31.536 31.536 31.536 31.536

COSTO OPERACIONAL Y

IMANTENIMIENTO ($)

Gastos de Mantenimiento 3776.44 3.776 3.776 3.776 3.776

Costo laboral 4.688 4.688 4.688 4.688 4.688

Gasto Combustible 40986 40.986 40.986 40.986 40.986

TOTAL COSTO O. & M. 49.450 49.450 49.450 49.450 49.450

DEPRECIACION (5 Afos) 36.000 36.000 36.000 36.000 36.000

INGRESOS GRAVABLES (53914.44)| -53.914 -53.914 -53.914 -53.914

ISLR (34%)

FLUJO DE CAJA 226.883) | (17.914) | (17.914) | (17.914) | (17.914)

Como se puede observar en la tabla 13 si el precio de la tarifa eléctrica
tiende a bajar, el resultado del valor presente neto es mas negativo aun por lo que
afectando estas variables también se visualiza que el proyecto no resulta factible

bajo estas condiciones.

Ahora se analizara el sexto caso en que se obtenga un descuento en los
precios de los equipos de microturbinas de hasta un 30%, es decir, bajar la
inversion de $208.969 a $146.278.

Como se puede observar en la tabla 14 aunque se consiga una mejora en
los precios de un 30% continua siendo no rentable econOmicamente este
proyecto, es decir, el valor presente neto continua arrojando valores negativos y la
tasa interna de retorno es negativa, lo cual mantiene una posicién de no factible

econdmicamente.

96




97

Tabla 14. Andlisis Econémico del Sexto Escenario.

MICROTURBINAS CON GLP.

SE DESEA REALIZAR LA EVALUACION ECONOMICA A TRAVES DE LA IMPLANTACION DE
MICROTURBINAS A GAS EN UNA PLANTA PROCESADORA DE ALIMENTOS UBICADA EN LA
PENINSULA DE PARAGUANA COMO SISTEMA ALTERNO.

La capacidad a generar es de
144Kw.

INVERSIONES DE CAPITAL.

Instalacion de las

microturbinas (GLP.) ($)
Equipos de microturbinas UNID 3 47.918 143.754
Equipamiento Electromecanico 0
Obra Civil 1.824 1.824
Varios 700 700
SUB-TOTAL 146.278
TOTAL INVERSIONES ($) 146.278
PREMISAS

Precio Energia Generada

($/Kwh.) 0.03700
PRODUCCION ANUAL
Energia Eléctrica (Kwh.) 1.261.440
ANOS
INVERSIONES 0 | 1 | 2 | 3 | 4
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Microturbinas, Equipos Electromecanicos, Obras
Civiles.
PRODUCCION
Energia Eléctrica Producida
Neta(Kwh.) 1.261.440 | 1.261.440 | 1.261.440 |1.261.440| 1.261.440
0 0 0 0 0
INGRESO ($)
Ingreso de la Energia Generada (Ahorro) 46.673 46.673 46.673 46.673 46.673
0 0 0 0
TOTAL INGRESO 46673 46.673 46.673 46.673 46.673
COSTO OPERACIONAL Y MANTENIMIENTO ($)
Gastos de Mantenimiento 3776.44 3.776 3.776 3.776 3.776
Costo laboral 4.688 4.688 4.688 4.688 4.688
Gasto Combustible 40986 40.986 40.986 40.986 40.986
TOTAL Oper y Mant. 49.450 49.450 49.450 49.450 49.450
DEPRECIACION (5 Afos) 36.000 36.000 36.000 36.000 36.000
INGRESOS GRAVABLES (38777.16)| -38.777 -38.777 | -38.777 | -38.777
ISLR (34%)
FLUJO DE CAJA 149.055 (2.777) (2.777) (2.777) (2.777)

Tabla 15. Andlisis Econémico del séptimo escenario.

MICROTURBINAS CON GLP.

SE DESEA REALIZAR LA EVALUACION ECONOMICA A TRAVES DE LA IMPLANTACION DE
MICROTURBINAS A GAS EN UNA PLANTA PROCESADORA DE ALIMENTOS UBICADA EN LA
PENINSULA DE PARAGUANA COMO SISTEMA ALTERNO.

La capacidad a generar es de 144Kw.

INVERSIONES DE CAPITAL.

Instalacion de las
microturbinas (GLP.)

$)

Equipos de microturbinas

UNID

88.991

266.973

Equipamiento Electromecanico

0

Obra Civil

3.385

3.385

\Varios

1.300

1.300

SUB-TOTAL

271.658

TOTAL INVERSIONES ($)

271.658

PREMISAS

Precio Energia Generada
($/Kwh.)

0.03700

PRODUCCION ANUAL

Energia Eléctrica (Kwh.)

1.261.440

ANOS

INVERSIONES

Obras Civiles.

|[Microturbinas, Equipos Electromecanicos,
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PRODUCCION

Energia Eléctrica Producida

Neta(Kwh.) 1.261.440 | 1.261.440 | 1.261.440|1.261.440{1.261.440

INGRESO (%)

Ingreso de la Energia Generada (Ahorro) 46.673 46.673 46.673 46.673 46.673

0 0 0 0

TOTAL INGRESO 46673 46.673 46.673 46.673 | 46.673

COSTO OPERACIONAL Y

IMANTENIMIENTO ($)

Gastos de Mantenimiento 3776.44 3.776 3.776 3.776 3.776

Costo laboral 4.688 4.688 4.688 4.688 4.688

Gasto Combustible 40986 40.986 40.986 40.986 | 40.986
TOTAL Oper y Mant 49.450 49.450 49.450 49.450 | 49.450

DEPRECIACION (5 Afos) 36.000 36.000 36.000 36.000 | 36.000

INGRESOS GRAVABLES (38777.16)| -38.777 -38.777 | -38.777 | -38.777

ISLR (34%)

FLUJO DE CAJA (274.435) | (2.777) .777) | (2.777) | (2.777)

En el séptimo escenario se analiza el valor presente neto si en vez de un

descuento se incremente el precio de los equipos a la hora de la compra en un
30% del valor original arrojando cifras realmente no deseables para llevar a cabo

un proyecto como se pudo ver en la tabla 15.

Luego de haber realizado el analisis econdmico de todos estos escenarios
posibles en el caso de implantar las microturbinas vamos a observar a manera
comparativa que sucederia si se implementa en esta planta procesadora de

alimentos una planta eléctrica Caterpillar.

Como se puede apreciar en la tabla 16, luego de realizar el estudio
econOdmico de colocar una planta eléctrica a diesel (gasoil) como sistema alterno,
el mismo arroja un valor presente neto positivo y una tasa interna de retorno de
343,18% lo cual indica que implantdndolo bajo estas condiciones resulta
econémicamente rentable. Ademas es un sistema facil de usar y de aplicarle

mantenimiento.
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Tabla 16. Analisis Econ6mico de colocar una Planta Eléctrica.

100

PLANTA ELECTRICA CATERPILLAR

SE DESEA REALIZAR LA EVALUACION ECONOMICA A TRAVES DE LA IMPLANTACION DE UNA
PLANTA ELECTRICA EN UNA PLANTA PROCESADORA DE ALIMENTOS UBICADA EN LA
PENINSULA DE PARAGUANA

La capacidad a generar es de 144Kw.

INVERSIONES DE CAPITAL

Instalaciéon del Planta
Eléctrica

$)

Planta Eléctrica UNID 42.475 42.475
Equipamiento
Electromecanico 1.000 1.000
Obra Civil 0 0
Varios 500 500
TOTAL INVERSIONES (%) 43.975
PREMISAS
Precio Energia Generada
($/Kwh.) 0.03700
PRODUCCION ANUAL
Energia Eléctrica (Kwh.) 1.261.440

ANOS
INVERSIONES 1 2 4

OBRAS CIVILES

Planta Eléctrica, Equipos Electromecanicos,
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PRODUCCION

Energia Eléctrica Producida

Neta(Kwh.) 1.261.440 | 1.261.440 | 1.261.440 | 1.261.440 | 1.261.440
0 0 0 0 0
INGRESO (%)
Ingreso de la Energia Generada 46.673 46.673 46.673 46.673 46.673
0 0 0 0
TOTAL INGRESO 46673 46.673 46.673 46.673 46.673
COSTO OPERACIONAL Y
IMANTENIMIENTO ($)
Gastos de Mantenimiento 1000 1000 1000 1000 1000
Costo laboral 2813 2813 2813 2813 2813
Gasto Combustible 8.788 8.788 8.788 8.788 8.788
Total Costo de O&M 12.601 12.601 12.601 12.601 12.601
DEPRECIACION (5 Afos) 8.495 8.495 8.495 8.495 8.495
INGRESOS GRAVABLES 25577 25577 25577 25577 25577
ISLR (34%)
FLUJO DE CAJA (9.903) 34.072 34.072 34.072 34.072

VPN (USS$)

108.161
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CAPITULO V
RESULTADOS DEL PROYECTO

Introduccién

El andlisis de los resultados de un proyecto que implanta innovaciones
tecnoldgicas, como lo constituye el uso por primera vez en el pais de sistemas de
generacion basados en microturbinas, sin duda, que lanza varios retos para lo que

es la gerencia tradicional de proyectos.

5.1 Analisis de los Resultados de la Investigacion Temporal y Geogréfica
del Capitulo 1, con referencia al Planteamiento y Delimitacién de la
Problemética

La autora, en conjunto con el Sr. Cosmo Velucci (autor de Trabajo Especial
de Grado sobre Turbinas Eodlicas), y en base a la solicitud del asesor, debieron
desarrollar una investigacibn comun sobre las razones histéricas, geogréficas y
demogréficas que fueron delimitando la problematica sobre los bajos niveles de
eficiencia y calidad que muestra hoy el suministro eléctrico en la Peninsula de

Paraguana.

Se hizo una investigacion importante en la Web para situar la problematica
desde el mismo momento de la introduccién del servicio en la region, los primeros
niveles de excelencia alcanzados en la industria petrolera pionera de ese uso, y el
deterioro sostenido de los niveles o porcentajes de eficiencia alcanzados, hasta

convertirse en una problematica que llega al punto que las empresas de la zona
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que requieren dicho servicio deban plantearse hasta su propia supervivencia en la

region.

Las piezas que faltaban, como el paso de las iniciativas privadas se
generacion antes de la construccion de la Planta de CADAFE, en Las Margaritas,
debieron ser llenadas con entrevistas con los protagonistas de la construccion de
la Refineria de Carddn, protagonistas de toda esa saga, y actuales habitantes del
Campo Residencial de la Comunidad Carddén. Su testimonio, aun cuando mucho

de este no fue escrito, fue vital para entender una parte de esta problematica.

5.2 Analisis de los Resultados de Interaccién con INSPFALCA

Como resultado la presente investigacion, la misma empresa INSPFALCA
tuvo que acomodar sus servicios tradicionalmente dedicados a la Inspeccion,
hacia las orientaciones de definicion y desarrollo de proyectos, y principalmente

dentro del campo de la generacion eléctrica.

Este esfuerzo fue llevado a cabo por la autora, en su doble papel de
ejecutora de este Trabajo Especial de Grado y de miembro de la organizacién de
INSPFALCA.

5.3 Analisis de los Resultados del Estudio de Factibilidad de la Procura, la
Instalacion y la Puesta en Marcha de un Arreglo de Microturbinas para

la autogeneracion de electricidad por parte de la empresa INGOPESCA

Propuesta de Usar Gas Natural Como Combustible
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La primera consideracion que se abordd, como parte de este Trabajo
Especial de Grado, fue la propuesta por el fabricante que recomienda el uso del
gas natural como combustible ideal tanto por su poder caldrico como su bajo

costo.

A pesar de que a pocos metros de INGOPESCA pasa el tramo final del
Gasoducto Ulé-Amuay, la escasez de gas natural para la inyeccion en el Lago de
Maracaibo hace que haya sido restringido a un minimo los volumenes de gas
natural despachados al Complejo Refinador de Paraguana y practicamente el
suministro es nulo para cualquier iniciativa privada que involucre consumo directo

de gas natural por las empresas de la region.

Lo atractivo de usar gas natural es que en Venezuela, el costo del gas
natural es uno de los mas bajos a nivel mundial y es un recurso abundante en el
pais, pese a contarse con una red de transmision y distribucion que no abarca
todos los rincones industrializados o semi-industrializados, como es el caso de la

region paraguanera.

Propuesta de Usar Gas Licuado del Petréleo (GLP) Como Combustible

La propuesta real finalmente estudiada fue la de analizar la factibilidad
econdémica, dada su plena factibilidad técnica, de utilizar GLP como combustible,
en el periodo comprendido en su inmediata implantacion en INGOPESCA, por
todas las razones explicadas en este Trabajo Especial de Grado, y el momento en
que finalmente el Proyecto ICO esté totalmente operativo y se cuente con la

disposicion de gas natural abundante para los clientes industriales de la region.

Ello implico el disefio de un sistema de alimentacién que permitiese ser

alimentado por GLP durante el periodo mencionado, con la facilidad incluida de
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poder conmutar a Gas Natural, con tan solo un pequefio accionar de una valvula

de alimentacion.

Luego de haber realizado los anélisis econdmicos pertinentes para concluir
si el proyecto de implantar las microturbinas, utilizando GLP (Gases Licuados del
Petrdleo) como combustible, es viable o no, se puede concluir que bajo el
esquema de precios ofrecido por el distribuidor local no lo es.

Para observar esto mejor se presenta un cuadro comparativo de los
resultados obtenidos bajo las condiciones y pardmetros actuales para ambos

equipos que aparecen reflejados en la Tabla 17.

Tabla 17. Cuadro comparativo de resultados obtenidos de VPN y TIR

Gastos de
Equipos Inversién Operaciény VPN TIR
Inicial Mantenimiento %

EnUSD$ | Anualen USD $

3 Microturbinas
modelo

Capstone C60| 208.969,00 49.450,44 -221.369,00 | #HHHHHHHH
con GLP

Planta Eléctrica
Modelo 43.975,00 12601,00 106.161 343,18

Pero bajo las condiciones que se manejan actualmente no resulta
econdémicamente factible porque manejando cualquiera de los escenarios el valor
presente neto (VPN) y el TIR que se obtienen son altamente negativos, es decir,
gue en la vida util del equipo no se recuperaria la inversion, que sentido tendria

implantar este sistema que no cubre las expectativas econdémicas esperadas
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aunque te garantice la calidad, porque existe en el mercado actualmente otro
sistema que a pesar de no ser tan moderno y sofisticado cumple los
requerimientos en cuanto a calidad y es rentable econédmicamente como es el

caso de colocar la planta eléctrica a diesel.

Ahora bien en cuanto a tecnologia de punta resulta atractivo las
microturbinas, por su sofisticado sistema que lo conforma, y sobre todo porque es
un sistema de energia limpia, pero para convertir a este sistema totalmente en un
proyecto atractivo de implantar en las empresas de la peninsula de Paraguana
debe generar un retorno de la inversion, pero aqui no se evidencia en los primeros
cinco afnos, porque el gas natural no esta disponible en la zona actualmente, este
es un sistema que resultaria altamente interesante su aplicacion en aquellas
zonas del pais que posean facilidades de obtencién de gas natural, o cuando
finalice la construccién del Proyecto ICO que permita la presencia del gas natural

tan necesaria para la alimentacién de este sistema .
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CAPITULO VI
PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

En los dltimos afios la Peninsula de Paraguana ha venido sufriendo graves
problemas de continuas fallas eléctricas, lo que ha traido como consecuencia que
se vea afectado la poblacion y en general, el comercio, las PyMEs y el turismo que
esta floreciendo en la zona. Esta situacion representa grandes perdidas
econdmicas bien sea en los hogares, y sobretodo en aquellas empresas que
trabajan con productos perecederos. Para estas empresas el no poseer un
suministro eléctrico seguro y confiable ocasiona la perdida de grandes cantidades
de dinero al no poder salvar sus productos tan delicados. Adicionalmente se pone
en juego la estabilidad y la permanencia en la region de dichas empresas. Es por
ello, que surge una imperiosa necesidad de estudiar la factibilidad econémica de
implantar un sistema eléctrico alterno que permita garantizar a las empresas un
sistema eléctrico seguro y confiable.

Actualmente en el mercado existen varias alternativas en esta area tales
como son la energia edlica, las microturbinas, la biomasa, la energia solar, la
energia hidroeléctrica, plantas eléctricas entre otras, pero luego de indagar, se
escoge a las microturbinas para someterla a este estudio como el sistema mas
idéneo para apaciguar el problema tan grave de suministro eléctrico que reina en
dicha Peninsula, dicho estudio se va a aplicar en una empresa tomada como
muestra ubicada en la zona que es una planta procesadora de alimentos
perecederos para la cual es de vital importancia contar con un servicio eléctrico
seguro y confiable ya que todos sus productos son almacenados en grandes
cavas de refrigeracion y los mismos deben mantenerse a una temperatura de —
18grados centigrados.

El objetivo 2, por recomendacion del tutor, inicialmente se habia considerado
utilizar microturbinas para paliar parte de las necesidades de la zona pero luego
decidi6 focalizarlo a las necesidades de Ingopesca.

Beneficios del equipo Capstone modelo C60:
o Emisiones extremadamente bajas

e Permiso rapido y facil

e 8000 horas recomendadas de intervalo de servicio
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e Mantenimiento rapido y facil de realizar tanto en partes como en mano de
obras

e Interconexion directa de dos cables

¢ No requiere de tanques, cambios, goteos, no genera basura

¢ No presenta fluidos ni materiales peligrosos

e El calor del sistema de escape es libre de contaminantes para el CHP

e Balance fase a fase (0-100%) en unidades en descanso.

e Facil manejo de energia integral.

¢ No impacta al Medio Ambiente.

Luego de estudiar bien a través de la Web, de varias entrevistas realizadas a
personas gque conocen el funcionamiento de estos equipos como lo es el consultor en
energias alternativas de la Fundacion Instituto de Ingenieria, organismo adscrito al
Ministerio de Ciencia y Tecnologia quien formé equipo en este trabajo y llamadas
telefonicas realizadas a los distribuidores de las microturbinas en otros paises como es el
caso de la empresa distribuidora de los equipos Capstone en Argentina, quienes de
forma muy agradable y receptiva brindaron aclararon dudas y se pudo recopilar toda la
informacidn necesaria para poder realizar este estudio.

Primero se establecioé cual es la demanda de necesidad energética de la
planta y cual es la utilizada, cuanto se consume actualmente en electricidad, se
revisaron el consumo por facturacién, y de alli se procedié a levantar la cantidad
de microturbinas a gas (GLP) necesarias para poder operar dicha planta, de alli se
obtuvo que lo mejor era colocar tres microturbinas del modelo Capstone C60, las
cuales en el afo se rotarian, dos funcionando y la otra de respaldo, para ofrecer
asi un suministro mas confiable.

Se procedid primero a establecer la matriz FODA para conocer asi cuales
eran las fortalezas y debilidades, oportunidades y amenazas de implantar este
sistema en la Peninsula, después se procedio a realizar todo el estudio econémico
para ver si era rentable o no implantar este sistema, para ello, se establecio cual

seria la inversion inicial (Tabla 4), se calcularon los costos de operaciéon (Tabla 6)
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y los costos de mantenimiento (Tabla 5), la depreciacion a 5 afos, el flujo de
efectivo, y se obtuvieron los resultados, tanto de valor presente neto (VPN), como
de la tasa interna de retorno (TIR). En resumen los resultados arrojaron cifras
nada alentadoras, como se puede observar en la tabla 12 que el VPN fue de —
221369 y el TIR era negativo. Después se procedié a calcularlos nuevamente
pero bajo otros escenarios para ver si pudiera ser rentable tales como bajar el
precio de combustible en un 30%, o incrementar el precio en un 30%; bajar las
tarifas eléctricas en un 30% o incrementarlas en un 30% y por ultimo bajar el
precio de las microturbinas en un 30% o que el precio de los mismo incrementen
en un 30%, obteniéndose asi, en cualquiera de los escenarios analizados los

mismos resultados, un VPN y un TIR nada interesante.

Entonces se elabora un estudio econémico comparativo de colocar una
planta eléctrica a diesel como sistema alterno. Se calcula la inversion inicial, los
costos de mantenimiento en la tabla 7 y los costos de operacion en la tabla 9, se
estudia la depreciacién a 5 afios, y se obtiene un VPN de 108161 y un TIR de
343.18%. De estos resultados (tabla 16), se desprende que colocando una planta

eléctrica los niveles de rentabilidad son bastante elevados.

Es de todo lo antes expuesto que se puede concluir que implantar
microturbina a gas (GLP) no resulta econémicamente factible por el elevado costo
de este combustible. Mientras el gas natural no estd disponible en la Peninsula,
muy probablemente el proyecto no sera rentable. Parece ideal implantar las
microturbinas a gas natural tiene un bajo precio y sobretodo por lo amigable para
el medio ambiente, para este combustible habria que esperar la finalizacion del
Proyecto ICO para poder asi colocar un sistema de tuberia a gas natural que
permita accederlo sin necesidad de almacenarlo en la empresa. Podria asi
contarse con equipo de suministro eléctrico seguro, confiable, de tecnologia de
punta , que ofrece un servicio de calidad Premium y que no degrada el ambiente
como son las microturbinas. Sin embargo, en este momento, parece que lo mejor

seria de acuerdo a los resultados obtenidos por la problematica que reina en la
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zona, y por lo perecedero de los productos de esta empresas, instalar
momentaneamente una planta a diesel que le permita solventar dicha situacion

aunque no posea los beneficios y ventajas técnicas que ofrecen los otros equipos.
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CAPITULO VII
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Luego de haber realizado el presente trabajo de andlisis y recopilacién de
toda la informacion necesaria referente a los dos sistemas eléctricos alternos que
existen en el mercado y que puedan funcionar como una alternativa para
solucionar el problema eléctrico que existe en la peninsula de Paraguana, se
puede concluir que el sistema de microturbinas tomado como posible solucion a la
problemética existente actualmente en la zona su implantacion no resulta
econdémicamente viable. El andlisis econémico arrojo cifras negativas para el valor
presente neto y la tasa interna de retorno en distintos escenarios. No es
recomendable ejecutar dicho proyecto bajo estas condiciones y parametros

porque en el tiempo de vida til de cinco afios no se puede recuperar la inversion.

Otro motivo para que dicho proyecto sea negativo es el alto costo de

inversion y lo barato del servicio eléctrico. Son 208M $ vs. 47M$/afio de ingresos.

Cabe destacar que el motivo mas relevante del por que este proyecto arroja
dichos resultados viene dado principalmente por el costo del combustible de Gas
Licuado de petréleo (GLP.) ya que el mismo tiene un precio bastante elevado, lo
ideal seria trabajar estos equipos de microturbinas con gas natural, pero
actualmente no es viable en la zona debido a el problema de escasez de dicho
combustible en la Peninsula de Paraguand, lo alentador es la puesta en marcha
actualmente del sistema interconectado de Gas llamado Proyecto ICO que al
convertirse en una realidad lo recomendable seria instalar una tuberia que permita
conectar a las empresas en este caso la planta procesadora de alimentos tomada
como muestra a dicho sistema y poder asi llevar a cabo el proyecto de implantar
las microturbinas como sistema eléctrico alterno por ser un modelo de vanguardia,

con tecnologia de punta, que no afecta el ambiente ya que es un equipo de
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energia limpia y que como el gas natural tiene un precio bajo traduciria el proyecto

en viable.

También al realizar el estudio econdémico se realizo un analisis comparativo
de las microturbinas con una planta eléctrica Caterpillar la cual luego de aplicarle
el analisis econdmico el mismo arrojo un valor presente neto positivo y una tasa
interna de retorno de alrededor 340% lo cual esta alternativa si es en estos
momentos viable, y esto se debe a que el combustible que utiliza la planta
eléctrica es diesel (gasoil) y es muchisimo mas econémico que el gas GLP, el
valor de esta variable es lo que marca mas la diferencia entre un equipo y otro en

cuanto a rentabilidad se refiere.

Realmente se puede terminar diciendo que la Peninsula de Paraguana se
ha convertido en una zona bastante prometedora para el desarrollo turistico, lo
que genera a su vez un futuro promisorio para el comercio y las empresas
establecidas, a parte que es una region donde se ha venido desarrollando la
industria petrolera y la pesquera como principales fuentes de empleo, motivo este
gque debe ser tomado en cuenta para no abandonar a este estado sino mas bien
para brindarle todo el apoyo que requiera para solventar un problema tan grave
como es el suministro eléctrico, de alli la importancia de este trabajo ya que le

aporta un valor agregado a este hermoso estado de la nacién.

Para finalizar se concluye entonces, que la implantacién de un sistema de
microturbinas actualmente en la Peninsula de Paraguana con las condiciones
actuales no es factible econémicamente en estos momentos por las razones antes
expuestas aunque en otros paises del mundo donde el gas natural se consigue
con mas facilidad y a buen precio este sistema ha resultado todo un éxito, tales

como Estados Unidos, Argentina y ahora también en Brasil.
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ESTUDIO PRELIMINAR DE PLANIFICACION ESTRATEGICA DEL CONVENIO
INSPFALCA-INGOPESCA REFERENTE A OPERACION Y MANTENIMIENTO.

Tabla Al. Matriz FODA para una PYME de Operacion.

Entorno Interno Entorno Externo

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

* Establecimiento Propio. e No hay competencia en la zona.

e Poder adquisitivo para llevar e Buena ubicacion del

adelante el negocio. establecimiento.

DEBILIDADES AMENAZAS
e Falta de personal Técnico ¢ No tenga aceptaciéon del mercado.
Calificado.

e Desconocimiento de coémo llevar
esta operacion.(Inexperiencia).

e Falta de equipos para operar.

Para la PYME de Operacion, se le analiza su entorno externo e interno y se
observa lo siguiente, que posee una oportunidad grande al no tener competencia
en la zona, seria el primero en ofrecer la operacion de un servicio innovador, con
tecnologia de punta y con calidad, ademas de poseer un establecimiento bien
ubicado que le permite tener facilidad de acceso, ademas tiene una fortaleza
importante que el establecimiento sea propio y que la pyme cuenta con buen
poder adquisitivo que le permita adquirir los equipos necesarios para operar y
capacitar al personal técnico. Pero existe una amenaza y es que puede que las
microturbinas no tengan mucha aceptacion en el mercado y esto convierta a este
negocio en no rentable, al igual que dicha pyme posee fuertes debilidades, porque
al ser este un negocio nuevo, con tecnologia innovadora, donde no posee aun un

personal técnicamente capacitado, ni los equipos necesarios ni la experiencia y
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pericia para dominar esta operacion puede hacer que la pyme cometa graves

errores en su funcionamiento.

Ahora vamos a analizar como seria la matriz FODA para una PYME que se
dedique a la parte de mantenimiento de los equipos de microturbinas en la

Peninsula de Paraguana.

Tabla A2. Matriz FODA para una PYME de Mantenimiento.

Entorno Interno Entorno Externo

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

o Establecimiento propio. « No hay competidores

* Facil acceso. e Alianza estratégica con empresas

e Solidez financiera para llevar transnacionales del ramo para

adelante el negocio. realizar labores de mantenimiento.

DEBILIDADES AMENAZAS
e Falta de repuestos en el pais. o

e Falta de personal capacitado.
e Falta de equipos para realizar las

labores de mantenimiento.

Para esta PYME de mantenimiento de sistemas de microturbinas en la
Peninsula de Paraguana se observa luego de aplicarle el analisis FODA que dicha
empresa posee fortalezas importantes para llevar a cabo la labor de
mantenimiento de dichos equipos y es que cuenta con establecimiento propio y
recursos financieros que le permitan desenvolverse en el arranque y continuidad
de su gestion, en cuanto a las oportunidades, se consideran dos claves para este
negocio, ya que al ser la primera empresa y pionera que ofrezca este servicio en

la zona y no poseer competencia le brinda una gran ventaja al igual que asociarse
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en una alianza estratégica con alguna empresa extranjera del ramo seria una
excelente oportunidad, porque debido a la inexperiencia que se tiene esto le
ayudaria mucho para comenzar con buen pie y hasta para brindarle mas confianza
a los usuarios. Pero también tiene debilidades como la carencia de personal
técnico calificado y que los repuestos de dichos equipos son importados, alli
habria que estar bien atento para superar esto de la mejor manera y no perjudicar
asi el negocio.

Pero para poder tomar accion hay que definir primeramente las bases o0 ejes

estratégicos que soporten la planificacion estratégica.

CADA EJE ESTRATEGICO ESTA COMPUESTO POR OBJETIVOS ESTRATEGICOS, METAS
ESTRATEGICAS, ACCIONES ESTRATEGICAS Y FINALMENTE DEFINIR LAS RESPONSABILIDADES
DE CADA DEPARTAMENTO.

Tabla A3. Ejes Estratégicos.

EJES OBJETIVOS METAS ACCIONES RESPONSABLES
ESTRATEGICOS [ESTRATEGICOS | ESTRATEGICAS ESTRATEGICAS

LOGRAR UN ENTRENAR A TECNICO DE
OPERACION ASEGURAR MARGEN DE UNA PERSONA |REFRIGERACION,

CONFIABILIDAD

INDISPONIBILIDAD

PARA OPERAR

JUNTA

DEL 99.99% DEL EQUIPO DE EL EQUIPO DIRECTIVA
0.01%
OPTIMIZAR EL |REDUCIR EL 10% |APAGAR LOS TECNICO DE
USO DEL DEL VOLUMEN EQUIPOS O REFRIGERACION,
PROPANO DEL PROPANO CAVAS QUE NO |JEFE DE PLANTA
PARA EL ANO ESTEN EN USO |Y JUNTA
2005 DIRECTIVA
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