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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

A Area

d Dia

Fy Fluencia del acero, resistencia a la tensién
h Hora

m Metro

mg/L Miligramos por litro

N, n NUmero de casos o de afios

Wc Peso especifico del concreto

% Porcentaje

f'c Resistencia a la compresion de un espécimen de

concreto a carga axial.

z Sumatoria
T Tiempo
U Unidad

Vi
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Ambiente

EP

ET

Gestion

Impacto ambiental

GLOSARIO

Conjunto o sistema de elementos naturales vy
artificiales, de naturaleza fisica, quimica, biolégica o
sociocultural, en constante interaccion y en
permanente modificacion por la accion humana o
natural, que rige y condiciona la existencia y
desarrollo de la vida en sus mudltiples

manifestaciones.

Estudio preliminar de la inversion.

Estudio técnico de la inversion.

Conjunto de los métodos, procedimientos y acciones
desarrollados por la gerencia, direccion o
administracion del generador de residuos, sean
estas personas naturales o juridicas, y por los
prestadores del servicio de desactivacion y del
servicio publico especial de aseo, para garantizar el
cumplimiento de la normatividad vigente sobre

residuos.

Cualquier cambio neto, positivo 0 negativo, que
provoca sobre el ambiente como consecuencia
indirecta de acciones antropicas susceptibles de

producir alteraciones que afecten la salud, la



Materiales de

construccion

Portafolio de

Proyectos

POT

Proceso

Proceso siderurgico

capacidad productiva de los recursos naturales y los

procesos ecologicos esenciales.

Arenas, gravas, piedra, recebo, asfalto, concreto y
agregados sueltos de construccion o demolicion.
Capa orgéanica, suelo y subsuelo de excavacion.
Ladrillo, cemento, acero, hierro, mallas, madera,
formaleta y similares. Todo material para construir

obra civil.

Coleccién de programas y proyectos agrupados para
facilitar el alcance de los objetivos estratégicos. Un
portafolio es un conjunto de programas, proyectos y
actividades orientado por el planeamiento
estratégico de la organizacion y por los recursos

disponibles.

Plan de ordenamiento territorial.

Conjunto de actividades que realiza una
organizacién, mediante la transformacion de unos
insumos, para crear, producir y entregar Ssus
productos, de tal manera que satisfagan las

necesidades de sus clientes.

Serie de pasos consecutivos que llevaran desde una
materia prima, como el mineral de hierro y el carbdn

de coque, hasta un producto final, como el acero.



Programa

Proyecto

Tasa internade
rentabilidad (TIR)

Valor anual neto o
valor presente neto
(VAN o VPN)

Grupo de proyectos relacionados, gestionados de
un modo coordinado, con el fin de obtenerse
beneficios que de un modo aislado no se
obtendrian y que contribuirdn a la realizacion del

plan estratégico.

Esfuerzo temporario, progresivamente elaborado,
con el objetivo de crear un producto, servicio 0

resultado Unico.

Tasa de interés, a la cual el valor actual neto es igual
a cero y es utlizada como indicador de la

rentabilidad econdémica del proyecto.
Método financiero de evaluacion, el cual consiste en

trasladar el flujo de efectivo a un valor estimado en el

tiempo presente.
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RESUMEN

El desarrollo constructivo en un proyecto de obra civil, inicia con la
planificacion. Una vez sean determinados los alcances, las metas deben

cumplirse de acuerdo a lo estipulado en el estudio de la inversion.

La industria siderargica ha experimentado un crecimiento constante
durante los ultimos afios, que evidencia, de manera concreta, la importancia del
aporte que esta realiza al desarrollo econémico nacional, al proveer de materia

prima al sector de la construccion y a otros segmentos industriales.

El propdsito de este trabajo es presentar un Manual de procedimientos
obtenido del aprendizaje en la edificacion, para la infraestructura en concreto
armado para un tren de laminacion barras perfiles; enfocado a una mejor
gestion de este tipo de proyectos, que genere una mejor utilizacion de los
recursos, presupuesto, tiempo y otros; a través de herramientas administrativas
que permitan determinar si un proyecto esta siendo exitoso o cumple con los

objetivos planificados.
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OBJETIVOS

General

Proponer la implementacion de indicadores de gestion que apoyen a la
toma de decisiones, con el objetivo de cumplir con el presupuesto y plazos de
entrega de los proyectos; basandose en las politicas estratégicas de acuerdo al

plan de mejora continua de la corporacion.

Especificos
1. Conocer las principales leyes ambientales que existen en Guatemala.
2. Desarrollar guias para la implementacion de registros que proporcionen

una base de datos en cada renglon de trabajo.

3. Elaborar una planificacion detallada, con pardmetros apegados al

cumplimiento de un proyecto.

4. Verificar periédicamente los factores estimados contra los factores

reales, conforme al avance de la obra gris.

5. Generar un documento para administrar el portafolio de materiales y

servicios especificos para la infraestructura de un tren de laminacion.
6. Evaluar un indicador para comparar y priorizar las inversiones.

7. Analizar la estructura organizativa de acuerdo a las préacticas de cada

renglén de trabajo.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion contiene los aspectos y conceptos
necesarios que permiten establecer la viabilidad de la planificacion de
infraestructura para la Corporacion Aceros de Guatemala; permitiendo

determinar cuén factible es implementarlo.

En el capitulo uno se presenta el marco organizacional de la empresa de
interés, incluyendo aspectos administrativos y de organizacion. En el capitulo
dos se desarrolla la formulacién del problema, el diagnéstico y limitaciones,

entre otros aspectos de interés.

En el capitulo tres se incluye el marco de referencia tedrico y conceptual
del proyecto. En el capitulo cuatro se presenta el desarrollo del proyecto con

aspectos técnicos y teoricos.

El capitulo cinco presenta la evaluacién y documentacién del proyecto,
asi como algunos formatos para realizar mejor estas actividades. Por altimo, en
el capitulo seis se presentan los resultados esperados con la implementacion
de la propuesta, incluyendo aspectos economicos, técnicos y ambientales. Al

final se muestran las conclusiones y recomendaciones del estudio.
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1. MARCO ORGANIZACIONAL

[ERN

1. Historia de la corporacion y descripciéon de la empresa

La Corporacidén Aceros de Guatemala se ha dedicado, durante mas de

~ . . . ’

60 afios, a la industria siderurgica, generando productos provenientes de acero

de alta calidad para distribuirlos en Guatemala y Centro América. A

empresa.

Tabla I. Registro historico de Aceros de Guatemala

1953 *primera empresa destinada a la produccion de clavo

1956 sinicia Distribuidora Universal (DISTUN)

1963 *nace Aceros de Guatemala

1970 «instalacion de una laminadora para fabricacion de alambron y hierro

1974 +se funda la empresa Hornos, S.A.

1987 »se compra la planta Industria de Tubos y Perfiles, S.A.
(INTUPERSA)

1991 «inicia la construccion de Siderurgica de Guatemala, S.A. (SIDEGUA)

1995 Aceros de Guatemala, compra la planta INDETA, S.A.

1999 *DISTUN se posiciona en Carretera a El Salvador

2000 +inicio de operaciones de la Planta de Malla Electrosoldada

2005 «surge el Proyecto Arcoiris para una planeacion estrategica de
expancion

2006 -se amplia la capacidad del horno de Arco Sidegua

2008 se adquiere una planta de laminacion continua en Sidegua

2010 *nace Corporacion Centroamericana del Acero

2011 «inicia la construccion de una planta de perfiles y trefilacion en
Sidegua

Fuente:  Historia de Aceros de Guatemala. http://www.acerosdeguatemala.com/quienes-

somos/historia. Consulta: octubre de 2013.



Figura 1. Planta de produccién Sidegua

Fuente: Plantas productivas. http://www.acerosdeguatemala.com/plantas-

productivas/sidegua. Consulta: octubre de 2013.

1.2. Plantas de fabricacion y productos

La Corporacion Aceros de Guatemala ha desarrollado sus diferentes
productos, satisfaciendo parte importante del mercado de Guatemala y Centro
América. Se dedica a la fabricacion de productos derivados del acero,
principalmente para la construccion, a partir de materia prima nacional e

importada. La empresa esta conformada por cuatro plantas de produccion.



Sidegua: es el parque siderurgico mas grande de Centroamérica. Inicio
sus operaciones en 1994 vy se ubica en el kilbmetro 65,5 municipio de
Masagua, departamento de Escuintla, Guatemala. Produciendo 67 500
toneladas métricas que incluyen palanquilla, alambrén, varilla corrugada,
malla electrosoldada, varilla lisa de ¥4”. Con el traslado de las plantas de
clavos, grapas, alambre de amarre, alambre espigado, alambre
galvanizado y malla ciclén, la capacidad de produccion de Sidegua

aumenta a 71 000 toneladas métricas mensuales.

A partir de enero de 2012 se incluye la fabricacion de trefilados y se inicia
la fabricacién de productos conocidos como elementos prearmados,
como columnas, soleras y cimientos corridos. Para finales de ese afo se
incluye la fabricacibn de hierro en formas (lo que se conoce

comercialmente como perfiles).

Aceros de Guatemala: inicié sus operaciones en 1953, dedicandose a la
fabricacion de clavo para madera. La planta se ubica en la zona 12 de la
ciudad de Guatemala; actualmente es trasladada al parque industrial
Sidegua.

Indeta: inicid sus operaciones en 1960 y Aceros de Guatemala compro
esta planta en 1995, se ubica en la zona 7 de Mixco, Guatemala;

actualmente es trasladada al parque industrial Sidegua.

Intupersa: inicid sus operaciones en 1961, Aceros de Guatemala compré
esta planta en 1987. Se dedica a la transformacién de productos
derivados del acero, fabricando costanera, tuberia galvanizada, tuberia

industrial, tuberia mecanica y tuberia negra.



A continuacion se presentan los principales productos que se fabrican en

la empresa.

° Trefilados: son aquellos productos cuya materia prima es el alambréon; en
esta categoria estan el alambre de amarre, alambre espigado, alambre
galvanizado, clavo para madera y grapa. Los alambres de acero
fabricados por Corporacion Aceros de Guatemala son utilizados para
distintos fines relacionados con la agricultura, ganaderia y construccion,

entre otros.

° Se fabrican tres tipos de cafieria marca Intupersa AG: ligera, mediana y

cédula 40 o también llamada de tipo pesada.

° Tuberia AG: la Corporacion Aceros de Guatemala produce distintos tipos

de tuberia de acero, eléctrica, estructural, mecanica, industrial.

° Malla electrosoldada: con varillas de alta resistencia en grado 70 en
presentaciones. Sus principales usos son la fabricacion de viviendas,
tuberias de concreto, diques, tuneles, concretos proyectados, canales de
riego, armaduras inferiores y superiores de losas, pavimentos, escaleras,

muros, entre otros.

° Clavo para lamina con un recubrimiento especial con pintura a base de
aluminio. Como su nombre lo indica, se usa para la instalacion de
laminas galvanizadas, utilizando aproximadamente 8 clavos por cada

[Amina.

° Clavo para madera AG: tiene cabeza plana y con punta en forma de

diamante para una mejor adaptacion a la madera.



Costanera AG, también llamada perfil en C o canaleta, su proceso de

fabricacion es de rolado en frio.

Grapa AG: se fabrica a partir de alambre galvanizado y se utiliza
principalmente para fijar el alambre espigado a los postes de madera.

Hierro corrugado (grados 40 y 60), hierro liso, hierro de alta resistencia

en diferentes medidas de acuerdo a normas internacionales.

Perfiles AG: comercialmente se utilizan en diferentes formas, como

angulares, redondos liso, hembra (planos/planitas) y cuadrados.



Figura 2. Diferentes productos, Corporacion Aceros de Guatemala
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Fuente: Productos. http://www.acerosdeguatemala.com/producto-nuevo.
Consulta: octubre de 2013.



1.3. Actividades del Departamento de Ingenieriay Proyectos

El Departamento de Ingenieria y Proyectos es la entidad encargada de la
direccién, gestion y ejecucion de proyectos por medio de la aplicacion de
herramientas y técnicas para administrar las inversiones, maximizando su
resultado de costo, plazo y retorno.

Figura 3. Direccionamiento estratégico de ingenieriay proyectos

Equipos de
Ingenieria
para soportar
las
inversiones

Garantizar la
calidad del

plan de
inversiones

GESTION EFICAZ DE
PROYECTOS,
INVERSIONES Y DE
ADQUISICIONES

Fuente: Gerdau. GIG Manual de proceso de ingenieria. p. 12.

En el ambito de la gestiébn de proyectos, el proceso de planificacion
consta de especificar los objetivos definidos en el alcance, estructurarlo en
actividades y tareas, establecer la secuencia como las prioridades vy
dependencia, estimar la duracion de dichas tareas, definir los recursos

disponibles y el presupuesto admisible.



Figura 4. Competencias del proceso de ingenieriay proyectos
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Fuente: Gerdau. GIG Manual de Proceso de Ingenieria. p. 14.

Las gestiones del proyecto de la Planta de laminacion perfiles-Sidegua
son administradas bajo el portafolio del proceso del Departamento de Ingenieria
elaboracién del estudio técnico, identificando el plan de adquisiciones para el

sistema constructivo, de acuerdo al presupuesto y cronograma adquirido.



1.4. Estructura organizacional

Describe la forma en que se distribuyen las funciones de los
colaboradores en los distintos niveles jerarquicos del proyecto. La Corporacion
Aceros de Guatemala se organiza de acuerdo a la interrelacion de sus
departamentos, por lo que su estructura organizacional y funcional establece la
especializacion en actividades formales que indica la division de trabajo e

identifica la relacion dentro de la empresa, asi como la jerarquia existente.

Figura 5. Estructura organizacional, Departamento de

Ingenieriay Proyectos
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Fuente: elaboracion propia.



Para la ejecucion del proyecto de tren de laminacion barras perfiles
Sidegua, las operaciones estan organizadas de la siguiente forma:

° Gerente del Departamento de Ingenieria y Proyectos: el trabajo se
relaciona con las actividades administrativas de planificacion,
organizacion, direccion y control de los recursos fisicos, tecnologicos,
humanos y financieros pertenecientes al proyecto.

° Jefatura de proyectos obra civil: se ocupa del desarrollo creativo para la
infraestructura y obra gris de las inversiones generadas en la empresa.
Ademas de las tareas de direccion y presupuesto de las obras,
programando, dirigiendo y controlando todo el proceso de ejecucion para
una construccion.

° Jefatura de proyectos eléctrico-electrénico: verifica el disefio y suministro
de energia para los equipos, asi como la automatizacion de los circuitos
y sistemas informaticos para los procesos industriales.

° Jefatura de proyectos mecéanicos: establece el suministro de equipos
mecanicos para los procesos de produccion y transporte, asi como el
disefio y analisis de los diversos suministros que intervienen para la
operacion de la maquinaria.

° Planeacion: el ingeniero planificador gestiona y consolida los tiempos de
ejecucion de los proyectos de obra civil, eléctrico-electrénico y mecanico.
Estableciendo las metas y adjudicando las responsabilidades.

° Auditoria: ejerce la administracién financiera del proyecto, responsable
de verificar los registros contables de los recursos, de acuerdo al plan de

inversiones.

10



1.5. Planificacién estratégica

Se debe realizar a distintos niveles, en general se definen tres niveles

béasicos:

o Planificacion estratégica o de largo plazo
o Planificacién tactica o de mediano plazo
° Planificacion operacional o de corto plazo

La vision y la misidn, en conjunto con la politica de calidad, conforman la

filosofia de la planificacidon estratégica en la empresa.

Figura 6. Relacion entre los tres niveles de planificacién

PLANIFICACION ESTRATEGICA

PLANIFICACION 1 I CONTROL

PLANIFICACION TACTICA

PLANIFICACION 1 I CONTROL

PLANIFICACION OPERACIONAL

Fuente: Niveles de planificacion. http://www.elconstructorcivil.com/2013/05/planificacion-y-

control-de-proyectos-de.html. Consulta: octubre de 2013.



1.5.1. Vision

“Mantener el liderazgo en Guatemala y el resto de Centroamérica, en la
fabricacion y distribucion de productos de acero para la construccion y otros
sectores. Con todos sus integrantes identificados y comprometidos con los altos

estandares de la siderurgia a nivel internacional”.*

1.5.2. Misidn

“‘En Corporacion Aceros de Guatemala, fabricamos vy distribuimos
productos de acero con calidad certificada en un ambiente seguro, con un
equipo humano especializado y motivado; comprometido con nuestros clientes,

la sociedad y el cuidado del medio ambiente”.?

1.5.3. Politicas de calidad

El control de calidad es un conjunto de métodos y actividades de caracter
operativo, que se utilizan para satisfacer el cumplimiento de los requerimientos
de calidad que se han establecido. Para cumplir con la satisfaccién del cliente,
es primordial suministrar productos de la mas alta calidad, a través de la
aplicacion de los requerimientos de calidad, basados en las normas técnicas

aplicables.

! Corporacion Aceros de Guatemala. Nuestros valores, visibn y  mision.

http://www.acerosdeguatemala.com/quienes-somos/valores-vision-mision. Consulta: octubre de 2013
2 L~
Ibid.
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Los productos fabricados con estdndares internacionales permiten
garantizar la calidad en los procesos y en el producto terminado, ajustandose a
las necesidades de los clientes. En la Corporacion Aceros de Guatemala se
realiza una permanente gestion de calidad, orientada al mejoramiento continuo
de la produccion y suministro de soluciones en acero que satisfagan a sus

clientes. Para esto, la empresa orienta su gestion a:

° Aplicar y mantener un sistema de gestion de calidad.

° Asegurar la correcta aplicacion del sistema, a través de la comprometida
participacion de su personal en el mejoramiento continuo y una constante

motivacion y capacitacion.

° Impulsar la innovacion de sus productos y procesos, privilegiando el uso

de tecnologias sustentables.

Durante todo el proceso se envian muestras al laboratorio, la calidad de
los productos se respalda mediante dos espectrémetros de emisién Optica
multicanal, que aseguran la exactitud de la composicion quimica de la
palanquilla. Ademas, se verifican los requerimientos de resultados de tension de

las barras mediante las dos maquinas de ensayos de tension/compresion.

13



Figura 7. Espectrémetro ARL 3460 B, laboratorio Sidegua

Fuente: Technology > ResearchAbility. http://www.xuanda.com/en/JC_Data/JC_
Files/a/zOgte5rpva/fl.jpg. Consulta: julio de 2015.

1.6. Empowerment de las jefaturas

Los procesos de desarrollo y cambios significativos en el mundo han sido
impulsados por lideres, se invierte gran cantidad de tiempo y recursos en su
formacion. Empowerment quiere decir potenciacion o empoderamiento, que
es el hecho de delegar poder y autoridad a los subordinados, y conferirles el

sentimiento que son responsables de su propio trabajo.

Es decir que los empleados, administradores y equipos de todos los
niveles de la organizacion tienen el poder para tomar decisiones sin tener que
requerir la autorizacién de sus superiores. La idea en que se basa, es que
quienes se hallan directamente relacionados con una tarea son los mas
indicados para tomar una decision al respecto, en el entendido de que poseen

las aptitudes requeridas para ello.
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http://www.xuanda.com/en/index.jsp?id0=z0gsoe1t1a
http://www.xuanda.com/en/index.jsp?id0=z0gsoe1t1a&id1=z0gsqtupyu

En la actualidad constituye una herramienta gerencial para tomar
decisiones, su objetivo es trasmitir una nueva cultura empresarial. Las tres

claves para facultar a los empleados se presentan a continuacion:

° Compartir informacion con todos
° Crear autonomia por medio de fronteras
° Reemplazar la jerarquia con equipos autodirigidos

Entre las razones del interés en el empowerment esta la competitividad
global, la necesidad de responder rapidamente a las demandas y expectativas
de los clientes, y la exigencia de mayor autonomia por parte de una fuerza de

trabajo cada vez mejor preparada.
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2. FORMULACION DEL PROBLEMA EN EL PROCESO DE
EDIFICACION PARA INFRAESTRUCTURA DE OBRA
CIVIL

2.1. Diagnadstico preliminar del problema

Cimentacién para motores-reductores, molinos, cama de enfriamiento y
horno de recalentamiento sobre un nivel +5,00 m de la rasante; para una planta
de laminacion, perfiles con produccibn de 40 toneladas por hora. La
infraestructura consiste de un macizo en concreto armado con un volumen de
13 000 metros cubicos, para soportar una carga muerta de 5 500 toneladas en

equipos.

El proyecto estd ubicado sobre una superficie con depositos de material
tipo escoria de alto horno, que es un material granular no metalico, formado por
silicatos y otras bases producto de la fusién del hierro, es una base de material

inestable para cualquier edificacion.

La geometria de la edificacion requiere una estructura monolitica, para
una disposicion de concreto que corresponde a un promedio de 150 m3 diarios,

brindada por el contratista.
Garantizar la consistencia y la comparacion de los resultados asignados

al proyecto, definidos en un margen de 5 % para el desvio de presupuesto, asi

como para el desvio en el plazo de entrega.
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2.2. Limitaciones del proceso

La laminacion de perfiles de acero es un proceso que busca transformar
lingotes de acero en productos de diferentes formas, que pueden ser varillas de
construccion, perfiles y alambrén. Esta transformacion se realiza por medio de
cilindros de laminacién, que son los que ejercen fuerzas de compresion sobre el
material que ha sido calentado hasta 1 150 °C, lo que origina expansion del
lingote en volumen, restringido por los canales que se maquinan en los

cilindros.

El perfil pasa a la cama de enfriamiento y después es cortado a 6,00 o
9,00 metros de longitud, segun se requiera. Por dltimo, pasa a empaque y es

almacenado en la bodega de producto terminado.

El disefio se caracteriza por el proceso de laminacion a un nivel superior
de 5,00 metros, con el aprovechamiento de los niveles inferiores para la
instalacion de servicios eléctricos, de lubricacion, aire y datos. El disefio de la
cimentacion para los molinos fue un reto para el equipo involucrado, debido a
la complejidad de mantener la trabajabilidad del concreto, asi como sus
caracteristicas fisicas y mecéanicas en sus etapas de fraguado.

Entre las principales ventajas que se percibiran como resultado de la
implementacion del proyecto se encuentran la reduccién de costos asociados al
proceso de laminacion y disminucion de material desechado como chatarra.
Esto se refleja en un aumento mensurable de la eficiencia de la planta y ahorro
de energia, como consecuencia de un mayor rendimiento metalico. Se amplia la

capacidad instalada, para afrontar la demanda futura.
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Como desventaja esta la falta de mano de obra calificada, ya que los
colaboradores deben ser técnicos especialistas en laminacién. También
condiciones climéticas de la costa sur del pais, donde prevalece una humedad

relativa del 85 % que puede afectar las propiedades fisicas del acero.

2.3. Analisis FODA

Es una de las herramientas esenciales que provee los insumos
necesarios al proceso de planeacion estratégica, proporcionando la informacion
necesaria para la implantacion de acciones y medidas correctivas y la

generacion de nuevos 0 mejores proyectos de mejora.

El proceso de planeacion estratégica se considera funcional cuando las
debilidades se ven disminuidas, las fortalezas son incrementadas, el impacto de
las amenazas es considerado y atendido puntualmente, y el aprovechamiento
de las oportunidades es capitalizado en el alcance de los objetivos, la misién y

vision de la empresa.

Para el desarrollo de este proyecto, los valores, vision y misién de la
empresa se fortalecen, contando con un ambiente seguro, con un equipo
humano especializado, motivado y comprometido con los clientes, la sociedad y

el cuidado del medio ambiente.

2.3.1. Factores internos
El analisis FODA consta de dos partes: una interna y otra externa. Las

fortalezas y debilidades corresponden al ambito interno de la institucién. En el

proceso de planeacion estratégica, se debe realizar su analisis.
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2.3.1.1. Fortalezas del proyecto

Se definen como la parte positiva de la empresa de caracter interno, se

detectan a través de la evaluacién de los resultados.

o Fortalezas, factores internos
o Personal técnico especializado
o Personal obrero especializado

o Disponibilidad de equipos

o Antecedentes experiencia constructora

El valor agregado del proyecto es el compromiso de la empresa a
minimizar el impacto ambiental y contribuir con las generaciones futuras. Por
ello, las gestiones de mejora continua involucran indices de ahorro energético,

con beneficio en la conservacion de los recursos no renovables.

2.3.1.2. Debilidades del proyecto

Es el caso contrario de las fortalezas, porque la principal caracteristica de
las debilidades es afectar en forma negativa y directa el desempefio de la
empresa. Una debilidad puede ser disminuida mediante acciones correctivas,
mientras que una amenaza, para ser reducida, solo se pueden realizar acciones

preventivas.
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° Debilidades factores internos

o Falta de control de calidad.
o) Falta de manuales de procedimientos.
o Falta de conocimiento de nuevas tecnologias de construccion.
o Durante la etapa de ejecucion se dispondrda de diversos
contratistas.
2.3.2. Factores externos

Se refieren a las oportunidades que ofrecen el mercado y las amenazas
gue debe enfrentar la empresa. Para esto se deben considerar los factores
econdmicos, politicos y sociales, los productos y la tecnologia, los factores

demograficos, la competencia y los mercados, entre otros.

° Tanto en la region sur del departamento de Guatemala, como en la
region nororiental del departamento de Escuintla, las tasas de ISR
(impuesto sobre la renta) y otros tramites municipales son favorables, en
comparacion con la ciudad capital.

° La capacidad instalada de energia eléctrica en el parque industrial
Sidegua es de 223 000 voltios

° La ubicacién del proyecto pretende contribuir, en una porcién, a la

descentralizacion de la industria nacional.

2.3.2.1. Oportunidades del proyecto

Las oportunidades se generan en un ambiente externo a la empresa; por

esta razon es de vital trascendencia revisarlas.
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2.3.2.2. Oportunidades factores externos

En términos del PIB trimestral, el sector construccién evidencia una
recuperacion a partir del segundo trimestre de 2013, registrando una tasa de

crecimiento de 5,3 % al tercer trimestre de 2014.

° Participar en el desarrollo industrial de la region.

° Contratacién de mano de obra y equipos de la region.

° Liderar el sector industrial en Guatemala en transformacion tecnoldgica.
2.3.2.3. Amenazas del proyecto

Al igual que las oportunidades, las amenazas se encuentran en el entorno

de la empresa.

o Amenazas factores externos
o Falta de estabilidad en los precios
o Falta de incentivos para la construccion
o Dumping comercial del acero
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3. MARCO DE REFERENCIA TEORICO Y CONCEPTUAL

3.1 Fundamentos tedricos para el proceso de gestidon de laingenieria

El sistema de gestion de la empresa es una de las herramientas
estratégicas de la compafiia. Uno de sus objetivos es proporcionar confianza a
los clientes en cuanto al buen funcionamiento de la empresa y de su capacidad

para cumplir con los requisitos normativos y reglamentarios aplicables.

° Gestion de portafolio: promueve la conexion entre el nivel estratégico y
operacional en el campo de gestibn de proyectos. Gestionar el
portafolio difiere de la gestion de proyectos por ser una actividad
permanente. La gestion de portafolio debe estar enfocada en el
conjunto de sus componentes para decidir cuales seran priorizados,
cudles pueden ser postergados y cuales deben ser removidos o

cancelados, con el objetivo de maximizar los recursos de la organizacion.

° Gestion de programas: es una accion centralizada para alcanzar los
objetivos estratégicos y sus beneficios, enfocada en perfeccionar las

interdependencias de los proyectos del programa.

° Gestion de proyectos: es la aplicacion de conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas a las actividades del proyecto, con el objetivo
de atender sus requisitos. Reune la totalidad de las actividades
involucradas en el desarrollo de estos en sus fases de estudio e
ingenieria. De la correcta integracion y administracion de los distintos
aspectos depende el ajuste de cada proyecto al presupuesto, tiempos y
calidad requeridos.
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En la gestién de un proyecto es necesario establecer sus objetivos, definir
la metodologia a seguir en su realizacion, planificar y programar tareas y
recursos, corregir desviaciones, y comunicar progresos y resultados. También
se deben delimitar qué areas, qué funciones de la empresa, qué tareas y
actividades cubre el campo de la direccién y gestién de proyectos. Actualmente
existe una gran variedad de herramientas informaticas para efectuar la
planificacién, control y seguimiento de un proyecto, las cuales estan a

disposicion del director del proyecto.

Figura 8. Procesos y objetivos en la gestion de proyectos

[ GESTION DE PROYECTOS ]
[ GESTION DE PROYECTOS ]

Utilizacién
de los

de los Recursos
Recursos
Y OBJETIVOS Cost
Planificacion PROCESOS | Seguimiento I | OStES I

Resultados

Utilizacion

(Calidad)

Procesos Objetivos

Fuente: CAPUZ RIZO, Salvador; et al. Cuadernos de ingenieria de proyectos llI:

direccion, gestion y organizacion de proyectos. p. 32.
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Plan de acciéon de la ingenieria IL (procedimiento GG-PR-003): debe
presentar todos los proyectos, actividades y metas planeados, y forman
parte del plan de accién anual de la unidad, alineado con el PEX del
proceso funcional ingenieria. El plan de accion de la ingenieria se
despliega en planes complementarios, integrados entre si, y con

recursos definidos para su ejecucion.

Conjunto enfocado en la implantacion de las inversiones

o) Técnicas de construccion industrializadas: son los procesos donde

predomina claramente la utilizacion de los equipos.

o Plan de implantacién de las inversiones (IA).

o Plan de elaboracion de los estudios técnicos (ET).

o Plan de elaboracion de los estudios preliminares (Ep).
o Plan de adquisiciones.

Conjunto enfocado en la mejora de gestion del proceso

o) items de control y metas

o Plan de mejoras

o) Capacitacion del equipo

o Planeamiento de los recursos
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El seguimiento de la ejecucion y control del plan de accion de la ingenieria

se realiza durante la reunion de la ingenieria.

3.1.1. Definiciones

A continuacién se presentan aspectos importantes y se describen los

conceptos tedricos y conceptuales basicos, en cuanto al tema de interés.

3.1.2. Macroproceso industrial

El proceso de ingenieria forma parte del macroproceso industrial que,
incluye, entre otros, el proceso de produccion y el proceso de mantenimiento.
Algunos tipos de procesos de soporte que contribuyen directamente para las
practicas y actividades del proceso de ingenieria son salud y seguridad laboral,
medio ambiente, gestion de personas y desarrollo organizacional, contabilidad,

energia, finanzas y relaciones con inversores y juridico.

La planificacion y programacion de obras de construccion consiste en
ordenar la realizacion de todas las actividades que son parte del proceso de
construccion; los mecanismos de planificacion pueden ser mas 0 menos
detallados, mas o menos complejos, manuales o computarizados; y pueden
estar orientados al control de tiempo, el control de gastos, la distribucion de

recursos, una combinacion de estos.
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Figura 9. Planta de laminacion de barras Indeta, S. A. (julio 2011)
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Fuente: FUENTES, Oscar. Propuesta de mejoramiento de eficiencia del proceso de
laminacion de perfiles a través de la disminucion de la pérdida metalica para la

industria metalmecanica. p. 7.
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Figura 10. Propuesta planta de perfiles Sidegua (agosto 2011)
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Fuente: FUENTES, Oscar. Propuesta de mejoramiento de eficiencia del proceso de
laminacion de perfiles a través de la disminucion de la pérdida metalica para la

industria metalmecanica. p. 7.
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3.1.3. Macroflujo del proceso de ingenieria

Consiste en una representacion grafica y didactica que permite
comprender mejor al proceso como un todo, identificar la secuencia de las
practicas, con sus principales entradas y salidas, y las conexiones con los
demas procesos.

En el macroflujo del proceso de ingenieria estan representadas las 5
practicas del proceso ingenieria, divididas en dos ciclos PDCA (planear,
ejecutar, verificar y accionar) de gestion.

Figura 11. Macroflujo del proceso de ingenieria

7

PRACTICA 1 ( PRACTICA 2 PRACTICA 5

» AN

It
1
|
i
R
l

>
GESTIONDEL |
PORTAFOLIO |

' 2

PRACTlCAsL Jif PRACTICA 4

i

. 7\ v

GESTION DE LA
INVERSION

Fuente: GBS. Proceso de ingenieria. p. 20.
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° Gestion del portafolio de la ingenieria (practicas 1, 2 y 5): se caracteriza
por pertenecer al responsable del proceso ingenieria y tener ciclo de vida

anual.

o Gestion de la inversion (practicas 3 y 4): se caracteriza por tener por
responsable el coordinador de la inversion y duracion variable con el

ciclo de vida de la inversion.

3.1.4. Practicas del proceso de ingenieria

Una préactica es un conjunto de herramientas y técnicas que agregan valor
al proceso, interconectado y sucesivo, que utilizan informaciones, materiales e

instrucciones para elaborar productos y servicios.

° Practica 1. Plan de inversiones: trata de la elaboracion y aprobacion del
plan de inversiones y forma parte del PDCA de gestién del portafolio de
la ingenieria. Su elaboracion ocurre, simultaneamente con otras
actividades y documentos, conforme el cronograma del ciclo de
planeamiento. Para su elaboracion, aprobacién, ejecucién y control se
debe utilizar un procedimiento especifico (GG-PR-001-plan de

inversiones).

° Practica 2. Plan de accion de la ingenieria: forma parte del PDCA de
gestion del portafolio de la ingenieria e incluye el planeamiento del plan
de accion, el seguimiento de la ejecucién y control del plan de accién de
la ingenieria. Debe contener todos los proyectos aprobados para el ciclo
siguiente, conforme con un procedimiento especifico (GG-PR-003-plan

de accién de la ingenieria).
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Practica 3. Concepcion y consolidacion: forma parte del PDCA de
gestion de la inversion y trata sobre la concepcion, aprobacion vy
consolidacion de la inversion con elaboracion del estudio preliminar (EP)
y del estudio técnico (ET). Se debe utilizar procedimientos especificos
(GG-PR-501-estudio técnico (ET)).

Préactica 4. Implantacion y evaluacion: forma parte del PDCA de gestion
de la inversion, trata sobre el planeamiento, ejecucion, control,
evaluacion y término de la inversion. Se debe utilizar procedimientos

especificos (GG-PR-508—plan de implantacién).

Practica 5. Aprendizaje: forma parte del PDCA de gestion del portafolio
de la ingenieria, trata de la gestion de la rutina (previsibilidad de los
resultados), de la mejora (acciones para mejoras del proceso) y del
aprendizaje. Se debe utilizar procedimientos especificos (GG-PR-515 —

plan del aprendizaje).
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El PDCA es el método utilizado para la gestion de la rutina, de las mejoras
y de la innovacion. La gestion de los procesos de negocios utiliza el ciclo del
PDCA en todos los niveles y horizontes de tiempo, con empleo diferenciado de

la rutina, mejoras e innovacion.

Figura 12. Ciclo PDCA

ACTUAR PLANIFICAR
SOBRE LAS OAUSAS DONDE SE QUIERE LLEGAR:
EN EL CASO0 DE NO ALCANZAR OBJETIVO
LO QUE SE HA PLANFICADO .
META | vaLon
ESTANDARIZAR e e
CUANDO EL DEFINIR COMO
RESULTADO LOGRAR:
ALCANZS MEDIOS
LO PLANIFICADO
ENTRENAR
LAS PERSONAS,
VER'FICAR SIEMPRE QUE SEA
LOS RESULTADCS e
OBTENIDOS ¥ LA
EJECUCION DEL PLAN EJECUTAR
LO QUE SE

GERENCIAR es ALCANZAR METAS, utilizando

sistematicamente el PDCA.

Fuente:  Organizaciones inteligentes GERDAU — SIDERPERU. http://www.monografias.com/
trabajos93/organizaciones-inteligentes/organizaciones-inteligentes.shtml. Consulta:
julio de 2015.
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3.1.5. items de control
Los items de control (Ics) del proceso de ingenieria definen los indicadores
utiizados para medir los resultados, controlar el alcance de las metas

planeadas y comparar el proceso con otras referencias y benchmarks.

Tabla Il. Tipos de item de control

N° | iTEM DE CONTROL \ UNIDAD ‘ DESCRIPCION

Mide el desvio del
presupuesto, comparando
los valores realizados con
1 Desvio de Presupuesto - % los aprobados.

IAs Cerrados La periodicidad es mensual
y considera las inversiones
cerradas los 12 meses
anteriores.

Mide el desvio de plazo,

comparando las duraciones

entre fechas de aprobacion e
; inicio de operacion realiza-

D?S_V'O de Plazo.de das con las duraciones

2 | Inicio de Operacion - % aprobadas.

IAs Cerrados La periodicidad es mensual y

considera las inversiones

cerradas los 12 meses

anteriores.

Mide la atencion al Plan de
Inversiones aprobado,
comparando las inversiones
efectivamente aprobadas
con las planeadas.

% La periodicidad es mensual y
considera todas las
inversiones aprobadas
desde el inicio del afio hasta
la fecha de la evaluacion.

Cumplimiento del
2 .
Plan de Inversiones

Fuente: GBS. Proceso de ingenieria. p. 25.
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3.1.6. items de verificacion

Son documentos utilizados durante los assessments para medir la
adherencia de las practicas de una operacion de negocios o unidad industrial
con las practicas estandarizadas por el proceso de ingenieria. Para evaluar
cada practica, estdn definidos 5 niveles de graduacién (corresponden a una
evaluacion entre 0 y 4) que reflejan la madurez de su implantacién. También
define qué evidencias (productos y servicios) comprueban la ejecucién de las

practicas y deberan ser presentadas durante la ejecucion de los assessments.

3.2. Antecedentes

La historia moderna esta relacionada intimamente con la historia de la
ciencia, pues el descubrimiento de nuevos conocimientos ha permitido crear
nuevas cosas Yy, reciprocamente, se han podido realizar nuevos
descubrimientos cientificos gracias al desarrollo de nuevas tecnologias, que
han extendido las posibilidades de experimentacion y adquisicion del

conocimiento.

En la actualidad, el mercado y la competencia en general hacen que
deban producirse nuevas tecnologias continuamente (tecnologia de punta),
ayudados muchas veces por la gran transferencia de tecnologia mundial.
También existe una tendencia a la miniaturizacion de los dispositivos

tecnolégicos
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3.2.1. Evolucién de latecnologia de gestion

Los sistemas de administracion y gestion vienen desarrollandose desde
hace varios afios, siempre con el objetivo de mejorar los resultados de la
empresa mediante avances en los métodos de gestion. A disposicién del
director de un proyecto existe una gran variedad de herramientas informaticas

para efectuar la planificacion, control y seguimiento de un proyecto.

En la industria siderurgica, desde la década de los 80 se ha incorporado
en la gestiébn los conceptos y herramientas de calidad total, los que han
desempefiado un rol fundamental en la obtencion de resultados positivos. Sin
embargo, en 1990 se implementaron cambios con el objetivo de implantar el
método de gestion con enfoque en el operador, donde cada operador es

responsable por la gestion de su proceso.

En los primeros afios del siglo XXI, se implementd la metodologia seis
sigma y el sistema de seguridad total, finalmente, en el 2002 se cre6 el GBS
(gerdau business system) que consolida y transfiere las mejores practicas entre

las operaciones, mediante procesos estandarizados.

3.3. Elaboracién de la hipo6tesis

Toda hipotesis constituye un juicio, es decir, una afirmacion o una
negacion de algo, sin embargo, es un juicio de caracter especial. Es realmente
un juicio cientifico, técnico o ideoldgico en cuanto a su origen o esencia. Por lo
tanto, toda hipétesis lleva implicito un valor, un significado o una solucion
especifica al problema. Esta es la variable, es decir, el valor que se le da a la
hipotesis, el contenido de solucion que se le da al problema de investigacion.
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Una hipétesis es una proposicién de caracter afirmativo enunciada para
responder tentativamente a un problema. Se plantea con el fin de explicar

hechos o fenbmenos que caracterizan o identifican al objeto de conocimiento.

° Hipotesis de primer grado: describe hechos o situaciones del objeto de
conocimiento, los cuales, aunque son conocidos por el saber popular,

pueden ser sometidos a comprobacion.

° Hipdtesis de segundo grado: establecen una relacion causa—efecto (si X
entonces Y). Esta afirmacién se demuestra y verifica por su vinculacion

con un modelo teérico.

° Hipotesis de tercer grado: se afirma la presencia de relaciones existentes
entre variables complejas. Sugiere explicaciones entre fenébmenos de

mayor extension.

° Hipodtesis nula: aquella por la cual se indica que la informacion a obtener

es contraria a la hipotesis de trabajo.

3.3.1. Hechos o situaciones del proyecto

El Departamento de Tecnologia de Gestion de la empresa es responsable
por la implementacion y gestion de los conceptos, métodos y herramientas de
andlisis participativo, que se usan para identificar los problemas principales,

permitiendo a los planificadores definir objetivos claros y practicos.
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3.3.2. Relacién causa

Con el estudio preliminar (EP) se establece el problema que el
proyecto pretende solucionar; expresado en necesidades insatisfechas u
oportunidades no aprovechadas.

Una vez definido el problema, se procedera a identificar las causas
directas e indirectas que lo generan, eliminandose aquellas que estén fuera del

alcance del proyecto.

3.3.3. Relacién efecto

El efecto son todos aquellos sucesos que se derivan del problema y
permaneceran en caso de no ejecutarse el proyecto. En forma similar, se tiene
que identificar los efectos directos e indirectos, segun su relacion con el

problema.

3.3.4. Relacion objetivo

Luego de definir la relacion causa y la relacion efecto, se resume en

forma consistente y l6gica lo que el proyecto se propone.

Las posibilidades de modificacion de la planta de laminacion barras y
perfiles nace de las limitaciones del terreno, ya que debido a las restricciones
de espacio no es posible aumentar la capacidad instalada de la planta,
dificultando la movilidad de vehiculos de trasporte de materia prima y producto
terminado, asi como de los montacargas para los servicios del proceso. La
energia de recalentamiento esta por encima del valor mas alto de los
indicadores a nivel internacional, debido a la antigliedad de la maquinaria, lo

gue limita alcanzar un desempeiio a nivel mundial.
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3.4. Identificacion de las variables

Toda hipotesis lleva implicito un valor, un significado, una solucién
especifica al problema, esta es la variable, es decir, el valor que se le da a la
hipétesis. La variable es el contenido de solucién que se le da al problema de
investigacion.

3.4.1. Variable independiente

Representa el valor de verdad que se le da a una hipotesis en relacion con

la causa.

3.4.2. Variable dependiente

Se denomina de esta manera a la hipétesis cuando su valor de verdad

no hace referencia a la causa, sino al efecto.
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4. DESARROLLO DEL PROYECTO

4.1. Estudio preliminar de lainversion (EP)

El estudio preliminar de la inversion (procedimiento GG-PR-012) debe ser
elaborado para identificar y categorizar las oportunidades de nuevas

inversiones para la elaboracién del plan de inversiones.

El EP debe presentar los datos de la inversion y de las entregas de
ingenieria que garanticen la calidad y la confiabilidad de las informaciones que
seran utilizadas para la elaboracion del plan de inversiones, permitiendo alinear
las prioridades con los direccionamientos estratégicos y aumentar el

desempeiio del portafolio.

El estudio preliminar de la inversibn debe elaborarse conforme a los
plazos y recursos planeados en el plan de elaboracion de los estudios
preliminares (EPS), que forma parte del plan de accion de la ingenieria. El EP
también es el documento utilizado para aprobar una inversion transitoria (IT),
siempre que sea necesario asignar recursos de presupuesto para elaborar
estudios y proyectos basicos, para preparar el estudio técnico final y la PAI de
una inversion que sera presentada para aprobacion; tal como se indica en la

figura 13.
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Figura 13. Estudio preliminar de una inversion

EMPRESA NUMERO REVISION

EP - ESTUDIO PRELIMINAR
SUBAREA TITULO

Aceria Fusion Inyeccion de Gases

.

S IVERSION PREVISTA PARA LA INVERSION

TRANSITORIA

| RETORNO
| VPN CLASIF.
(mil US$)

PRESU PLAZO PRESU PLAZO
(mil USS) (meses) (mil USS) (meses)

60 6 940 12 1234 COSTO

OBJETIVO
ESCOPO
PRESUPUESTO
CRONOGRAMA
BENEFICIOS CUANTIFICABLES
COMENTARIOS:
items de Control
Seguridad
Medio Ambiente
Tecnologia
Observaciones

APROBACIONES

INGENIERIA UNIDAD

OPERACIONAL

OPERACION
DE NEGOCIOS

COMITE
EJECUTIVO

Fuente: GBS. Gestion de la inversion. p. 63.

La inversidon transitoria se destina exclusivamente para gastos como
proyectos, viajes, servicios y consultorias previstos para la inversion en estudio.
Los gastos de los IT deben ser transferidos para el respectivo IA (inmovilizacion
en marcha) después de su aprobacion o al centro de costo correspondiente, en

caso de no aprobacion del IA.
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Los aspectos legales deben cumplirse de acuerdo con la Constitucion de
la Republica de Guatemala, normativa de la Cadmara de Comercio e Industria
del pais, Superintendencia de Administracion Tributaria, Ministerio de Economia
en el area de Registro Mercantil, Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales e

Instituto de Seguridad Social.

4.2. Estudio técnico de lainversion (ET)

El estudio técnico de la inversion (procedimiento GG-PR-501) es el
documento que se utiliza para el analisis de la viabilidad técnico econémica de
una inversion y se utiliza juntamente con la propuesta de aprobacion (PAI) para

su formalizacion.

El ET debe elaborarse a partir del estudio preliminar (EP) de la inversion,
utiizando el formulario estandarizado. Su nivel de detalle debe estar en
conformidad con la complejidad y la importancia de la inversién, tal como se

indica en la figura 14.
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Figura 14. Formato de informe técnico

ESTUDIO TECNICO UNIDAD | CODIGO -

AREA | TiITULO

1. OBJETIVO -
2. SITUACIONACTUAL
3. SITUACION PROPUESTA
+ ALCANCE ; :
» PREMISAS Y RESTRICCIONES
+ EXCLUSIONES :
-« PLAN DE ADQUISICIONES
4, PRESUPUESTO
5. CRONOGRAMA
6. BENEFICIOS
+ DESCRIPCION Y CUANTIFICACION
: « CLASIFICACION
7. RETORNO DE LAS INVERSIONES
8. ANALISIS DE RIESGOS
9. [TEMS DE CONTROL
-10. EQUIPO DE LA INVERSION

~11. ANEXOS

APROBACIONES

COORDI-- | SEGU- | MEDIO | MANTE- | sum- | GesToR
NADOR | RIDAD | AMBIENTE | NIMIENTO| NISTROS | DEL AREA

Fuente: GBS. Gestion de la inversiéon. p. 65.

El ET debe ser aprobado por el equipo responsable de la inversion, por los
procesos de seguridad, medio ambiente, mantenimiento, suministros y por el
area donde se implantara. Debe garantizar que los problemas identificados en
la situacion actual, las soluciones definidas para la situacién propuesta y los

beneficios de la implantacion de la solucion estén alineados.
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Figura 15. Soluciones y beneficios en la situacion

N \ ==
Situacion Actual Situacién Propuesta Beneficios
)| Problemat - | | Solgent | | -Beneficiot -
e Plob'omaz ey Sdudwz . 'iBan@@»'@"
\ er?

Fuente: GBS. Gestion de la inversion. p. 65.

Se debe realizar el balance entre las demandas concurrentes de alcance,
presupuesto, cronograma y calidad, pues cualquier alteracién en una de ellas

altera las restantes.

El ET debe ser consolidado luego de la aprobacion de la inversion, en
caso de alteraciones relevantes de alcance, presupuesto o cronograma se debe

revisar el ET y elaborar la PAI-C para nueva aprobacion.

Figura 16. Balance entre las demandas concurrentes de alcance,

presupuesto, cronogramay calidad

CALIDAD

desempeano

COSTO

fecha

presupuesio

CRONOGRAMA

Fuente: GBS. Gestion de la inversion. p. 66.
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4.2.1. Propuesta autorizacion de la inversion (PAl)

La propuesta autorizacién de la inversion (procedimiento GG-PR-502) es
uno de los documentos utilizados para presentar la inversién para aprobacion y
debe contener el resumen de los datos técnicos y econémicos del estudio
técnico (ET). Su aprobacion debe ser formalizada y documentada mediante
firmas de los responsables hasta el mayor nivel definido en la directriz niveles,

tal como se indica en la figura 17.

Figura 17. Formato de propuesta autorizacion de la inversion (PAI)

EMPRESA NUMERO REVISION

PAI -PROPUESTA / AUTORIZACION DE INVERSION

AREA SUBAREA TiTUuLO

Aceria Fusion Inyeccion de Gases

PRESU- | CLASIFI-

PUESTO RETORNO | CAcION

US$S40MIL | 12 MESES PAYBACK = 45 MESES COSTO
TIR=28%a.a.

VPN = 1434 MIL USS$S

OBJETIVO
ALCANCE
PRESUPUESTO
CRONOGRAMA
BENEFICIOS CUANTIFICABLES
COMENTARIOS:
items de Control
Seguridad
Medio Ambiente
Tecnologia
Observaciones

APROBACIONES

INGENIERIA UNIDAD

OPERACIONAL

OPERACION
DE NEGOCIOS

COMITE
EJECUTIVO

Fuente: GBS. Gestion de la inversion. p. 65.
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La PAI aprobada establece la referencia para el calculo de los indicadores
de presupuesto, plazos y retorno, define el alcance, presupuesto y cronograma,

y libera la inversién para implantacion.

En la propuesta autorizaciéon de inversion consolidada (PAI-C) la inversion
debe ser consolidada luego de la aprobacion de la PAI (procedimiento GG-PR-
502), antes de hacer efectivos los principales contratos. Se debe elaborar
cuando haya alteraciones relevantes de alcance, presupuesto o cronograma
aprobados en la PAI. Su aprobacion debe ser formalizada y documentada
mediante firmas de los responsables hasta el mayor nivel definido en la directriz

niveles.

La PAI-C aprobada define nuevos valores de alcance, presupuesto y
plazos de conclusidon e inicio de operacion y establece una nueva referencia
para los indicadores de presupuesto, plazos y retorno; la fecha de aprobacion
de la inversién permanece siendo la de la aprobacién de la PAI original. La
PAI-C aprobada es el documento que libera la inversion para las contrataciones

de equipos, materiales, obras civiles y montajes,

Para analizar la rentabilidad del proyecto se utilizaron los siguientes

indicadores.
4.2.1.1. Payback
Es el periodo transcurrido desde el inicio de la inversion hasta el momento
en que el valor presente acumulado de las entradas sea igual al valor presente

acumulado de las salidas. EIl payback es una indicacion del nivel de riesgo de

la inversion.
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Figura 18. Determinacién del payback aplicado

Flujpo Acumudado (mi US$)

§ 8§ 88838 ° 388

0 10 20 20 40 50 80
Payback Aplicade (meses)

Fuente: GBS. Gestion del portafolio. p. 44.

4.2.1.2. TIR

La tasa interna de retorno o tasa interna de rentabilidad (TIR) es una
herramienta de toma de decisiones de inversion, utilizada para conocer la
factibilidad de diferentes opciones de inversion. Es la tasa de descuento que

pone en cero el valor presente neto (VPN).

La tasa interna de retorno o tasa interna de rentabilidad (TIR) es un
indicador de rentabilidad e indica el margen de seguridad que la inversion
ofrece al inversor; a mayor TIR, mayor rentabilidad. El criterio general para

saber si es conveniente realizar el proyecto es el siguiente:
o Si TIR=r, se aceptard el proyecto. La razén es que el proyecto da una

rentabilidad mayor que la rentabilidad minima requerida (r = costo de

oportunidad).
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° Si TIR< r, se rechazara el proyecto. La razén es que el proyecto da una

rentabilidad menor que la rentabilidad minima requerida.

Figura 19. Ejemplo de determinacion de la tasa interna de retorno

400

300

200

100

VPN (mil USS)

-100

-200 \ J
0 5 10 iS5 20 25 0 a5 40 45 50 55

Tasa de Descuento (% aa)

Fuente: GBS. Gestion del portafolio. p. 45.

42.1.3. VPN

Valor acumulado de las cuotas de salidas y entradas durante el periodo
de analisis del flujo de caja, traidas a valor presente. EI VPN informa el valor

del capital que retorna, segun la siguiente formula:

n
N\
VAN—;{HMI-ID
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Figura 20. Ejemplo de la determinacidn del valor presente neto

VPN (mil USE)

0 5 10 15 20 25 kY a5 40 45 50 5%

Tasa de Descuento (% an.)

Fuente: GBS. Gestion del portafolio. p. 44.

4.3. Estructura de desglose de trabajo (EDT)

La EDT (procedimiento GG-PR-503), o work breakdown structure (WBS),
es una herramienta de descomposicién jerarquica del alcance, con el objetivo

de orientar, ordenar y definir las entregas del trabajo total que seréa ejecutado.

La estructura de desglose de trabajo ordena el alcance total y subdivide
las entregas de la inversién, con el objetivo de mejorar la estimativa de costo,
duracion y recursos, facilitar el seguimiento del progreso fisico y asignar

responsabilidades, hasta el nivel de los paquetes de trabajo.

Puede variar dependiendo del grado de complejidad de los proyectos. Con
esta estructura se pretende desglosar los entregables hasta un nivel que
permita controlar y llegar a los paquetes de trabajo. La idea es que cada
paquete de trabajo pueda ser asignado, programado, estimado su costo y

seguido o controlado como corresponde; tal como se indica en la figura 21.
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Figura 21. Estructura del desglose de trabajo del proyecto

Cal y Alesciaries o W Puentes Rodantes

|

’ Paqueles de Trabajo

Fuente: GBS. Gestion de la inversion. p. 69.

La EDT debe ser elaborada utilizando los elementos del plan de estructura

del proyecto (PEP) estandarizados.

4.4. Cronograma

El cronograma (procedimiento GG-PR-504) establece los plazos para
ejecucion de la inversion y ordena las actividades para la entrega de los
paquetes de trabajo del alcance que demandan tiempo, respecto al calendario y
a los recursos definidos; debe elaborarse observando, como minimo, las etapas

siguientes:
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° Identificar las actividades que deben realizarse para producir los

paquetes de trabajo de la EDT.

o Establecer las relaciones de dependencia de inicio y término entre las
actividades, sus predecesoras y sucesoras.

° Estimar tipo y cantidades de recursos disponibles y cuando seran

necesarios para cada actividad.

° Definir el responsable para cada actividad y paquete de trabajo.

° Estimar la duracién de las actividades utilizando propuestas preliminares
de proveedores, estimativas por analogia de actividades similares,
estimativas paramétricas basadas en datos historicos y benchmarking de

duraciones practicadas en el mercado.

° Utilizar la aplicacion especifica, siempre verificando la subasignacion y
sobreasignacion de recursos (nivelacién), el camino critico, las

actividades con desahogo y la duracién total del cronograma.

El cronograma final debe presentar los marcos de referencia para finales
de actividades clave, conclusion de etapas, eventos contractuales y de toma de
decisiones, mas la linea de base aprobada, con las fechas de inicio y término
de cada actividad, para seguimiento de lo previsto y realizado, tal como se

indica en la figura 22.
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Figura 22. Formato del cronograma

CRONOGRAMA

AREA INVERSION

ACTIVIDADES , e

APROBACION
PROYECTO
OBRA CIVIL
EQUIFOS
MATERIALES
MONTAJE
PRUEBAS
INICIO DE OPERACION
CONCLUSION

@ @ N o0 e w N

Fuente: GBS. Gestion de la inversién. p. 71.

4.5. Presupuesto

Reune toda la informaciéon referente a los costos y otros egresos del
proyecto, asi como todos los ingresos y las respectivas fuentes de
financiamiento, para estimar la viabilidad financiera, tratando de no descuidar

ningun aspecto y mantener una confiabilidad aceptable de todos los datos.

El presupuesto (procedimiento GG-PR-505) establece el costo de los
recursos utilizados para la ejecucion de todas las actividades definidas en la
elaboracion del cronograma, para la entrega de los paquetes de trabajo del
alcance. El presupuesto debe elaborarse observando las etapas siguientes:
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Identificar los costos de las actividades previstas para producir las

entregas de los productos, servicios y resultados de la inversion.

Estimar los costos de las actividades utilizando propuestas preliminares
de proveedores para las principales adquisiciones, elaborar estimativas
por analogia basada en costos reales de inversiones anteriores similares,
estimativas paramétricas basadas en datos historicos y benchmarking de

costos practicados en el mercado.

Definir el responsable de la actividad o paquete de trabajo, quien también
es responsable de su costo.

Desarrollo del presupuesto

o Presentar, como minimo, la descripcion de las actividades,
cantidad del recurso consumido, unidad de medicién y costo

unitario.

o Siempre se debe informar la referencia del origen del precio

utilizado para estimar el item presupuestario.

o Se deben confirmar los impuestos, alicuotas y aranceles que
inciden sobre los items del presupuesto, costos con transporte y
almacenamiento y los indices de conversion de las monedas

utilizadas.
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El presupuesto final debe presentar el costo previsto para cada actividad,
paquete de trabajo y presupuesto total, para seguimiento de lo previsto y
realizado; tal como se indica en la tabla .

Tabla lll. Formato del presupuesto

PRESUPUESTO

INVERSION

PRESUPUESTO TOTAL 1.552.550

P PROYECTOS 45.550

P2 Mecanico 250 Hh &0 20.000 1.000 21.000 Propuesta Jose
P3 Elbctnice/Electronics 1 Conj. 15.000 15,000 750 16,760 Estimativa Luss
P4 . Proyecio Civi 120 Mh 0 8.400 400 8800 Propuesta | Alberto
Cc CIVIL 435.000

c.1 Edificios 180 m2 800 120.000 10.000 130.000 Histonco Albero
c2 Basas 400 m3 700 280,000 25.000 305.000 Histornco Albeno
E EQUIPOS 1 Conj, | 500,000 | 00.000 120,000 720.000 Propuasta Josd

! MATERIALES 1 Con| 180.000 | 130.000 12.000 192.000 Estimativa | Pedro
M MONTAJE 10.000 Hh 15 150.000 10,000 160.000 Propuasta | Pedro

Fuente: GBS. Gestion de la inversion. p. 72.

4.6. Matriz de responsabilidades

La matriz de responsabilidades (procedimiento GG-PR-506) describe
claramente a los encargados e identifica sus competencias y obligaciones, a
modo de garantizar la integracion de la coordinacién de la inversion para
asegurar que cada elemento de la estructura de desglose del trabajo (EDT)

tenga un responsable definido, tal como se indica en la tabla IV.
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Tabla IV. Formato de la matriz de responsabilidades

CUCHARAS A R c c c c |
CAL Y ALEACIONES - R c c c o |
HORNO A | c R c c I c
CARCASA A c R c C I c
SIST. DE COMBUSTION & c R C c I (o
PUENTES RODANTES | A C c R C c C

Fuente: GBS. Gestion de la inversion. p. 74.

La matriz de responsabilidades debe elaborarse cruzando la lista de los
paquetes de trabajo de la EDT con la estructura organizacional del equipo. Las
responsabilidades de los participantes del equipo deben definirse nominalmente
para cada actividad o paquete de trabajo.

La descripcion de las responsabilidades de la matriz debe utilizar una
matriz de tipo RACI, tal como se indica en la tabla V.
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Tabla V. Descripcion de responsabilidades, matriz RACI

R Responsable Es el responsable de la ejecucion

Aprobador Es el aprobador final

A quien se debe consultar antes de la

C Consultado o
toma de decisiones

A quien se debe mantener informado
I Informado

de las decisiones tomadas.

Fuente: GBS. Gestion de la inversién. p. 74.
4.7. Gestion de riesgos

Los riesgos son definidos como eventos futuros e inciertos que tienen la
probabilidad de ocurrir y que impactan sobre los objetivos (alcance,
presupuesto, plazos y calidad) de la inversion, con efectos positivos o

negativos.

La gestion de los riesgos (procedimiento GG-PR-507) es un proceso
preventivo y trata de establecer respuestas antes de que el evento ocurra, a
diferencia de la gestiébn de crisis y de la solucion de problemas, que son

correctivas y actlan sobre desvios que ya ocurrieron.
El analisis cualitativo debe realizarse correlacionando valores de

probabilidad con el impacto de la ocurrencia del riesgo, utilizando la matriz de

graduacion de los riesgos, tal como se indica en la tabla VI.
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Tabla VI. Matriz de graduacién de los riesgos

MATRIZ DE GRADUACION __WPACTO
DE LOS RIESGOS - e

Alla
PROBA-
B'LIDAD | P.‘!'ZZ 1
Baa

Fuente: GBS. Gestion de la inversién. p. 75

Se debe elaborar el plan de riesgos para aquellos que deberan ser
monitoreados y controlados durante la implantacion de la inversion y se debe
aprobarlo como complemento del estudio técnico y del plan de implantacién de

la inversion, tal como se indica en la tabla VII.
Tabla VII. Formato del plan de riesgos

PLAN DE RIESGOS

Revisian de la | Resulades Retardo INOF | Revisar sl
1 " " | dates Media Ao Alto 100 kUSD s Pacro
Especificacidn pruebas an 1 mes danghaes

Fuente: GBS. Gestion de la inversién. p. 76.
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Es necesario definir las acciones de respuesta a los riesgos con
graduacion alta y media, para aumentar las oportunidades, reducir las
amenazas durante la implantacion y establecer los responsables del monitoreo.
El plan de riesgos debe ser periédicamente analizado y los desvios de los
riesgos que impacten sobre alcance, presupuesto, plazos y calidad aprobados

deben ser incorporados al plan de ejecucion de la inversion.
4.8. Implantacién de la inversion

El plan de implantacion de la inversién (procedimiento GG-PR-508) define
y documenta el planeamiento para ejecucion, control y conclusion de las
actividades técnicas y de gestibn necesarias para alcanzar los objetivos

aprobados de la inversion, tal como se indica en la figura 23.

Figura 23. Plan de implantacion

ADQUI-
SICIONES

Fuente: GBS. Gestion de la inversion. p. 76.
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El plan de implantacion de la inversion debe alcanzar a todas las areas de
conocimiento de la gestién de proyectos y utiliza, como referencia, el estudio

técnico (ET) aprobado y consolidado.

Forman parte del plan de implantacion los siguientes planes
complementarios, detallados hasta el nivel de actividades ejecutivas:

° Estructura de desglose de trabajo
° Cronograma

° Presupuesto

° Matriz de responsabilidades

° Plan de riesgos

° Plan de adquisiciones

° Especificaciones técnicas

o Plan de comunicacion

Durante el periodo de implantacion de la inversion, el seguimiento de la
ejecucion debe realizarse en la reunion de coordinacion de la inversion. Debe

emitirse el informe de progreso y divulgado entre los interesados.

En caso de desvios respecto a los objetivos de alcance, presupuesto y
plazos del plan de implantaciéon, se debe elaborar la solicitud de cambio (SC) vy,
en caso que los impactos del cambio sobrepasen los limites previstos en la
directriz DC 08, debera emitirse el requerimiento de alteracion en la inversion
(RAI).

Se debe realizar el aprendizaje de los cambios ocurridos, con el analisis

de los hechos y causas de los cambios como lecciones aprendidas para mejora

del proceso.
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La ingenieria debe realizar la conclusién técnica, luego de que estén
terminadas todas las actividades y entregas previstas en el plan de implantacion

e iniciada la operacioén (INop) con la generacion de los beneficios previstos.

Se debe elaborar la evaluacién de la implantacion de la inversion (AVI)
para documentar la aceptacion formal de que los requisitos del cliente, las
especificaciones y los resultados alcanzados, y autorizar el cierre administrativo
de la inversion. Ademas, realizar la reunién de evaluacion con la participacion
del equipo responsable y de las areas y procesos de la unidad implicados en la

implantacion.

El ciclo de vida de la inversi6on debe ser determinado con la evaluacion del
alcance de los beneficios buscados, la elaboracion de la evaluacion del retorno /
desempeiio de la inversion (Apl) y divulgacion de los resultados de la

evaluacioén, conforme la directriz DC-08.

48.1. Reunién de coordinacion

La agenda de la reunion de coordinacion (procedimiento GG-PR-508)
debe acercarse a todos los temas que puedan impactar en los objetivos y en el
desempefio de la implantacion de la inversién, tal como se indica en la

figura 24.
La reunién de coordinacion de la inversion debe realizarse con la

participacion del equipo responsable y de los representantes de otras areas y

procesos, conforme con lo planeado en el plan de comunicaciones.
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Figura 24. Formato de la agenda de reuniéon de coordinacion

AGENDA DE LA REUNION DE COORDINACION
1. Analizar los resultados de Seguridad de lainversion.

3. Acciones de la Evaluacion de Seguridad, Medio Ambiente y Mantenimiento (ASMM).

8. Controlar el cronograma de las actividades de Ia linea base del cronograma, v

.4 mlecdlbm con los estandares ea‘ ’

13. Analizar los items de control de fa implantacion y realizar los ajustes de los desvios.

Fuente: GBS. Gestion de la inversion. p. 79.
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5. EVALUACION Y DOCUMENTACION DEL PROYECTO

5.1. Informe de progreso

El informe de progreso (procedimiento GG-PR-508) es wuno de los
principales documentos de comunicacion de la inversion, debe presentar el

resumen de las informaciones del progreso y desempefio de la implantacién.

Los datos del avance fisico son representados por curvas de recursos
acumulados tipo S lineal, calculadas por el porcentual del avance en cada
periodo, ponderado por el costo de cada actividad, con las definiciones

siguientes:

° Porcentaje de avance planeado: informa el indice de avance acumulado
de todas las actividades planeadas hasta la conclusién (100 %) del

alcance.

° Porcentaje de progreso real: calcula el avance basado en las
actividades que ya estan total o parcialmente realizadas hasta la fecha

de la verificacion.
° Porcentaje de progreso previsto: informa la mejor estimativa revisada

para el avance fisico planeado, con los datos actualizados en la fecha de

la verificacion.
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Los datos de presupuesto son representados por el porcentaje de pago y
presupuesto comprometido, acumulados hasta la fecha de la verificacion y
representados por columnas, formando una curva tipo S, superpuesta a la

curva de avance fisico, tal como se indica en la figura 25.

Figura 25. Formato del informe de progreso de lainversién

INFORME DE PROGRESO DE LA INVERSION UNIDAD

AREA IA: INVERSION:
Laminacion ABC-1234 Manojo de Perfiles 30/Nov/20XX

COORDI- PRESUPUESTO FECHAS DE INICIO DE OPERACION FECHAS DE CONCLUSION
NADOR APROBADO | PREVISTO APROBADO PREVISTO APROBADO PREVISTO
3.900 3.900 20/Mar/20XX 20/Mayo/20XX 30/Jun20XX 30/Ago/20XX

OBJETIVO:

Aumentar capacidad y reducir costo de perfiles T EEOhe e

ALCANCE: 100

Sistema de Corte en Frio y Manejo de Perfiles

PRINCIPALES CONTRATOS: Equipo: SDFG

PROGRESO POR ETAPAS: SEGURIDAD: Z\;

Proyecto 100% Accidentes SPT 5 &

Contrataciones 70% Accidentes CPT 1 5

Obras Civiles 80% Hh acumulados 9000 e

Montaje 40% &

Pruebas 10% 0

Operacién Asistida 0% FECHAS
ACTIVIDADES EN MARCHA: PROXIMAS ACTIVIDADES:

Montaje Mecanico del Stacker Pruebas en frio de la Tijera y montaje del Manojo

RIESGOS: ACCIONES DE RESPUESTA: RESPONSABLES
Indisponibilidad de Puentes Rodantes en la parada Contratar guindastes moviles Pedro

Fuente: GBS. Gestion de la inversién. p. 81.

Para indicar que la inversion esta alcanzando el desempefio aprobado, la

grafica debe informar que:

° Las curvas del porcentaje de progreso real y previsto acompafien a la

curva del porcentaje de progreso planeado.
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° La columna del porcentaje de presupuesto pagado, en la fecha de la
verificacion, sea equivalente al porcentaje de progreso real y no presente
anticipaciones de pagos significativos.

5.1.1. Especificacidn técnica de equipo

Es el documento (procedimiento GG-PR-509) que especifica las
caracteristicas técnicas del equipo o del servicio y se debe elaborar con la

participacion de las areas involucradas.

La especificacion técnica es el documento de referencia para elaborar la
ecualizacion de las propuestas técnicas y la matriz multicriterial. Después de la
contratacion del suministro, la especificacion técnica integra el contrato y
establece los requisitos minimos de conformidad y de aceptacion técnica. Se
deben utilizar los formularios especificos para la elaboracion de la

Especificacion Técnica de Equipos, tal como se indica en la figura 26.
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Figura 26. Formato de la especificacion técnica de equipos

ESPECIFICACION TECNICA
DE EQUIPOS

UNIDAD CODIGO

1. OBJETIVO
2. DESCRIPCION GENERAL DEL SUMINISTRO
3. CONDICIONES LOCALES Y CLIMATICAS
4. PROCEDIMIENTOS Y NORMAS TECNICAS
5. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
6. LIMITES DE SUMINISTRO
7. CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS
GENERALES
OPERACIONALES
MECANICAS
ELECTRICAS
AUTOMACION
UTILIDADES
SERVICIOS
8. CARACTERISTICAS DEL SUMINISTRO
9. COMPONENTES DE SUB-PROVEEDORES
10. ENVASES Y PRE-MONTADO
11. DOCUMENTACION TECNICA
12. DESCRIPCION Y CRONOGRAMA DE FABRICACION,
INPECCIONES Y PRUEBAS
13. PIEZAS DE REPUESTO
14. GARANTIAS Y PRUEBAS DE DESEMPENO
15. ENTRENAMIENTO
16. CONFIDENCIALIDAD
17. DOCUMENTOS ANEXOS

APROBACIONES

Fuente: GBS. Gestion de la inversion. p. 84.

5.1.2. Especificacion técnica de servicios

Se deben utilizar los formularios especificos para la elaboracién de la
especificacion técnica de servicios, tal como se indica en la figura 27.
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Figura 27. Formato de la especificacion técnica de servicios

ESPECIFICACION TECNICA
DE SERVICIOS

CODIGO

1. OBJETIVO
2 DESCRIPCION GENERAL DEL SUMINISTRO
3. CONDICIONES LOCALES Y CLIMATICAS
4 PROCEDIMIENTOS Y NORMAS TECNICAS
5. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
6. LIMITES DE SUMINISTRO
7. CARACTERISTICAS DE LOS SERVICIOS
GENERALES
OPERACIONALES
SERVICIOS
SERVICIOS COMPLEMENTARES
SERVICIOS TECNICOS DE APOYO
RECURSOS
8. CARACTERISTICAS DEL SUMINISTRO
RECOMENDACIONES GENERALES
SEGURIDAD LABORAL
MEDIO AMBIENTE
FISCALIZACION
DESCRIPCION Y CRONOGRAMA DE LOS SERVICIOS
GARANTIAS
ENTRENAMIENTO
9. CONFIDENCIALIDAD
10. DOCUMENTOS ANEXOS

APROBACIONES

Fuente: GBS. Gestion de la inversion. p. 85.

5.2. Plan de comunicacién

El plan de comunicacion de la inversion (procedimiento GG-PR-50) tiene
por objetivo establecer cdmo se debe realizar la generacion, recoleccion,
divulgacién, almacenamiento y desecho de las informaciones durante todo su

ciclo de vida.
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Incluye, ademas, los informes de posicionamiento, medidas de progreso y
previsiones de conclusiéon y debe ser elaborado de acuerdo al formulario

estandarizado, tal como se indica en la tabla VIII.

Tabla VIII. Formato del plan de comunicacion

- UNIDAD REVISION
PLAN DE COMUNICACION g N
AREA INVERSION COORDINADOR FECHA
IT. | COMUNICACION OBJETIVO ESEIES RESPONSABLE | FRECUENCIA
INTERESADAS
1 | Reunién de Acompafiar la Comités Reunioén | Coordinador Mensual
Coordinacion ejecucion y el control

de la inversion

2 | Informe de Informar el progreso | Comités Email Coordinador Mensual
Progreso de la inversion

Fuente: GBS. Gestion de la inversién. p. 86.

5.3. Requerimiento de alteracion de la inversion (RAI)

Los objetivos de la RAI (procedimiento GG-PR-511) son presentar, para
aprobacion, las solicitaciones de maodificacion en plazo, presupuesto o alcance
necesarias durante la implantacion de la inversion, conforme con la directriz y
registrar el aprendizaje realizado con el andlisis de los hechos y causas de las
alteraciones como lecciones aprendidas para la mejora del proceso evaluacién

de la implantacién de la inversion, tal como se indica en la tabla IX.
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Tabla IX. Formato del requerimiento de alteracion de la inversion

EMPRESA CODIGO | REVISION

RAI - REQUISICION DE ALTERACION DE LA INVERSION

AREA INVERSION

VALORES APROBADOS Y DESVIOS

OBJETIVO DESCRIPCION FECHAS RETORNO

APROB. PREV. APROB

HECHO CAUSA PRINCIPAL IMPACTO

APRENDIZAJE

DATOS DE LA PAI

ANEXOS

APROBACIONES

COORDINADOR

Fuente: GBS. Gestion de la inversion. p. 87.

La RAI aprobada es el documento que libera la inversidon para la
implantacion de las alteraciones, estableciendo nuevos objetivos de

presupuesto, plazos y alcance.

5.4. Evaluacion de la implantacion de lainversion (AVI)

Los principales objetivos de la AVI (procedimiento GG-PR-513) son
formalizar la conclusion técnica de la inversion, evaluar la implantacion de la
inversion con todas las areas involucradas y registrar el aprendizaje obtenido a
lo largo de la implantacion, para mejora del proceso, tal como se indica en la
tabla X.
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Tabla X. Formato de la evaluacion de la implantaciéon de lainversion

EMPRESA CODIGO | REVISION

AVI - EVALUACION DE LA IMPLANTACION DE LA INVERSION

AREA INVERSION

PRESUPUESTO O

PROB PROB A APRO

ETAPA DE CONCEPCION
ETAPA DE IMPLANTACION
COORDINACION
PROYECTOS

OBRAS CIVILES Y MONTAJES
INICIO DE OPERACION

INSTALACIONES Y EQUIPOS

DOCUMENTACION
APROBACIONES
COORDINADOR

Fuente: GBS. Gestion de la inversién. p. 88.

La aprobacion de la AVI debe ser formalizada y documentada mediante
las firmas de los participantes, con la aceptacion de la autorizacion de
conclusién de la inversion por el representante del area beneficiada por la

inversion.

5.5. Evaluacion de retorno y desempefio (API)

Los principales objetivos de la evaluacion de retorno y desempefio
(procedimiento GG-PR-514) son verificar e informar a los involucrados acerca
de la evaluacion del desempefio de la inversién y de la ingenieria, y registrar el
aprendizaje obtenido a lo largo de la implantacion de la inversion para mejora
del proceso, tal como se indica en la tabla XI.
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Tabla XI. Formato de la evaluacion de retorno y desempeiio

EMPRESA CODIGO | REVISION

API - EVALUACION DE RETORNO / DESEMPENO DE LA INVERSION

AREA INVERSION

FECHAS CLASIFICACION DE LOS OBJETIVOS

CONCLUSION CLASIFICACION DE LOS OBJETIVOS
PREV. | REAL | aproe. | REAL cos CUA CAP

ITEMS DE CONTROL | ACTUAL COMENTARIOS

iITEMS DE CONTROL
RESUMEN DE LOS BENEFICIOS
EVALUACION DEL RETORNO

APRENDIZAJE

APROBACIONES

COORDINADCR

Fuente: GBS. Gestion de la inversion. p. 89.

Su aprobacion debe ser formalizada y documentada mediante las firmas
de los responsables o registro en actas de los comités correspondientes, hasta

el mayor nivel definido en la directriz DC-08.

5.6. Gestion de contratos

Con la gestion de contratos del proyecto (procedimiento GG-PR-51 2) se
pretende asegurar que el proyecto se va a ejecutar dentro del presupuesto
aprobado y se termine de acuerdo al programa. La gestion de adquisiciones de
las inversiones debe ser compartida, en especial, entre los procesos de

ingenieria y suministros:
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° Suministros lidera el proceso de demanda de las adquisiciones y es
responsable por la definicibn de las estrategias de negociacion y
contratacion hasta la entrega al requisitante.

° Ingenieria es el usuario final de las adquisiciones de las inversiones y
responsable desde la emision de la requisicion hasta el recibimiento

técnico de la entrega.
Todas las actividades deben ser lideradas por uno de los procesos,
conforme a sus procedimientos y estandares, con implicacién y participacion

total del otro.

En la tabla Xll estdn las principales actividades de la gestiébn de un

contrato, en la secuencia mas probable en que ocurren.
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Tabla XII.

ACTIVIDADES LIDERADAS POR

Principales actividades de la gestion de un contrato

ACTIVIDADES LIDERADAS POR

ESo EL PROCESO INGENIERIA EL PROCESO SUMINISTROS
1 ESPECIFICACION TECNICA PRELIMINAR
2 COTIZACION PRELIMINAR e
3 ESPECIFICACION TECNICA FINAL
4 COTIZACION PARA CONSOLIDACION
5 - COTIZACION
6 ECUALIZACION DE PROPUESTAS TECNICAS s
7 MATRIZ MULTICRITERIAL ‘ N
¢ ECUALIZACION PROPUESTAS COMERCIALES
9 NEGOCIACION Y CONTRATACION
10 REUNION DE INICIALIZACION s
, . SEGUIMIENTO COMERCIAL
12 SEGUIMIENTO TECNICO © S M ki
13 CONFORMIDAD DEL CONTRATO'
14 - RECIBIMIENTO Y LIBERACION
15 “LOGISTICA s
16 ALMACENAMIENTO EN LA UNIDAD e
17 PUESTAENMARCHA = "= - EECEEE e a2 s
18 ACEPTACION TECNICA
19 CERTIFICADO DE ACEPTACION o ettt
20 "CONCLUSION DEL CONTRATO
21 TERMINO DE RECIBIMIENTO DEFINITIVO s : s ot
22 'EVALUACION DEL PROVEEDOR

Fuente: GBS. Gestion de la inversion. p. 90.
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5.7. Matriz multicriterial (MMC)

La matriz multicriterial (procedimiento GG-PR-512) debe utilizarse, si es
necesario, para comparar los proveedores que atienden a la especificacion
técnica, mediante la evaluacion y puntuacion de los items tecnoldgicos,

comerciales, de desempefio y otros aplicables.

La conclusion final de la MMC debe informar cual es la puntuacion
alcanzada por cada proveedor y como se debe considerar esta puntuacion para

el analisis del valor de la oferta presentada, tal como se indica en la tablas XIII.

Tabla XIII. Formato de la matriz multicriterial
MATRIZ MULTICRITERIAL
DATOS GENERALES
NUMERQ DE LA INVERSION TITULO DE LA INVERSION
NUMERO DE LA REQUISICION TITULO DE LA REQUISICION
EVALUACION MULTICRITERIAL

CRITERIOS PARA EVALUACION EVALUACION DE LOS PROV. 1 PROV. 2 PROV. 3
5 | EXCELENTE PROVEEDORES PUNTOS PUNTOS PUNTOS
4 BUENO
3 | REGULAR

SUBCONJUNTOS A B C A B (& A B c
2 | DEFICIENTE
1 NO ATIENDE
SIN INFORMACIONES EVALUACION

ITEMS DE
EVALUACION

FACTORES

TECNOLOGICOS

COMERCIALES

DESEMPENO

INVERSION

Fuente: GBS. Gestion de la inversion. p. 92.
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5.8. Aceptacién técnica

El equipo de la inversidbn debe elaborar la aceptacién técnica de las
entregas (procedimiento GG-PR-512), por medio de la aceptacion técnica del
suministro. También se debe emitir los certificados de aceptacion de los

indicadores de desempefio definidos en las especificaciones técnicas:

o Certificado de aceptacion provisoria (PAC)

o Certificado de aceptacion final (FAC)

o Certificado de alcance de la curva de aprendizaje (EAC)
5.9. Gestion de la documentacion técnica

La gestiébn de la documentacién técnica (procedimiento GG-PR-515)
incluye los procedimientos para recibir, registrar, poner a disposicion, verificar,
aprobar, archivar y controlar los documentos técnicos. EIl sistema de gestién
estandarizado es el AutoManager Meridian, que permite acceso web para
visualizacion, descarga y subida, integracion con AutoCAD y SolidWorks,
workflow de aprobacion, ubicacion y control de versiones, realizar apuntes

sobre documentos (redlining), entre otros.

El estandar para la elaboracion de la documentacion técnica y la lista de
documentos deben ser adjuntados a la especificacién técnica del contrato. El
control de la documentacion debe informar la situacion actualizada de los

documentos respecto a su estatus, principalmente en los casos de:

° Emision final: documento liberado por la ingenieria para ejecucion

(fabricacion y montaje).
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Conforme construido (as built): documento que retrata fielmente lo que se
ha montado.

Certificado: documento que retrata fielmente lo que se ha fabricado.

Tabla XIV. Formato de aceptacion técnica

ACEPTACION TECNICA

DATOS GENERALES

NUMERO DE LA INVERSION TITULO DE LA INVERSION
NUMERO DE LA SOLICITACION TITULC DE LA SOLICITACION
CONTRATANTE CONTRATADA

EVALUACION MULTICRITERIAL

CRITERIOS PARA EVALUACION EVALUACION DE LOS PROV. 1 PROV. 2 PROV. 3
5 EXCELENTE PROVEEDORES PUNTOS PUNTOS PUNTOS
4 | BUENOD
3 | REGULAR

SUBCONJUNTOS A B c A B c A B G
2 | DEFICIENTE
1 NO ATIENDE
SIN INFORMACIONES EVALUACION

EVALUACION PUNTUACION FINAL

‘ ) | = PROMEDIO DE -
iTEMS EVALUADOS Bt INTHACIOR EVALUACION

OBSERVACIONES

Atencién a los Plazos

Planeamiento de Recursos

Atencion al SST/SGA/SMI

Calidad/Flujo de las informaciones

Actuacidn en la solucion de problemas

Cumplimiento del Alcance Caontratado

Calidad de la Documentacion

‘Soporte para Entrenamiento

Dominio de la Tecnologia/Proceso

Calidad del Suministro/Servicio

CARACTERISTICAS TECNICAS / PENDENCIAS

RESPONSABLES DE LA EVALUACION

Fuente: GBS. Gestion de la inversion. p. 92.
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El plan de inversiones (procedimiento GG-PR-001) representa la totalidad
de las inversiones de capital necesarias para alcanzar los objetivos de los
proyectos del plan de ejecucion (PEX) de la operacion de negocios y del plan
de accion de la unidad industrial, conforme a los direccionamientos estratégicos

general y especificos, y las metas top-down definidas por la empresa

La elaboracion del plan de inversiones se inicia al nivel de todas las areas
y procesos de la unidad industrial (enfoque en el resultado, riesgo y
sostenibilidad de la operacion) y es complementada y consolidada al nivel de la
operacion de negocio (enfoque en la estrategia del negocio). Para su

elaboracion es necesario:

° Identificar todas las inversiones que pueden formar parte del portafolio,

por medio del andlisis de los estudios preliminares.

° Categorizar y agrupar las inversiones utilizando criterios definidos como
relevantes (business drivers) para seleccionar y priorizar, tales como tipo
de direccionamiento (expansién/nuevos negocios, eficiencia operacional,
sostenibilidad), indicadores de evaluacion del retorno financiero y

criticidad.

° Evaluar, seleccionar, priorizar y balancear las inversiones, utilizando los
criterios definidos para maximizar la contribucion del portafolio a la
estrategia: posicionamiento estratégico, contribucion financiera y riesgos

del proyecto.
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Los planes de inversiones de las unidades industriales (Ul) deben ser
consolidados y aprobados en el nivel de las operaciones de negocios (ON). La
ingenieria de gestibn es responsable de consolidar el plan de inversiones
conforme a los direccionamientos estratégicos generales y especificos y las
metas top-down definidas, y encaminarlo al comité ejecutivo de la corporacion

(CEG) para analisis.

El plan de inversiones es aprobado por el Comité Ejecutivo de la
Corporacion y por el Consejo de Administracion (CA). Las alteraciones en el
presupuesto total del plan deberan ser aprobadas por el comité ejecutivo de la
corporacion 'y por el consejo de administracion para que se las consideren

efectivas.

El célculo del retorno de la inversion (ROI) (procedimiento GG-PR-002)
tiene por objetivo evaluar los valores de los indicadores financieros: valor
presente neto (VPN), payback aplicado y tasa interna de retorno (TIR), para la
elaboracion de los documentos de aprobacion y evaluacion de las inversiones

gue poseen beneficios cuantificados.
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6. RESULTADOS ESPERADOS

6.1. Reduccién de recursos

En la actualidad, las empresas se ven obligadas a reducir continuamente
los costos de ingenieria y desarrollo, a la par de que aumentan la productividad
y la calidad; para realizarlo, es necesario superar numerosos desafios de
gestion de ingenieria. Entre las alternativas para el cambio en el entorno

empresarial actual estan:

° Nuevas ideas en la gestion empresarial y las operaciones.
° Avances tecnoldgicos.
° Diferentes ideas sobre la gestion de personas, con un énfasis en el

trabajo en equipo.

De acuerdo a lo expuesto en los capitulos anteriores, las principales
ventajas, producto de la implementacién del proyecto son la reduccion de los
costos asociados al proceso de laminaciéon, la disminucibn de material
desechado como chatarra, lo que se refleja en un aumento mensurable de la
eficiencia de la planta, ahorro de energia como consecuencia de un mayor
rendimiento metéalico, menos desgaste de la maquinaria considerando el menor
uso para conseguir laminar mayor cantidad de perfiles con menos lingotes

utilizados.
Es importante sefialar también la generacion de fuentes de trabajo para

las poblaciones que se encuentran en las cercanias del parque siderurgico

Sidegua.
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Los indicadores que van a ser controlados pueden ser cualitativos o
cuantitativos. Existen indicadores especificos de las primeras etapas del
proyecto, como numero de soluciones generadas para el producto, nimero de

no conformidades de las listas de especificaciones, entre otros.

Otros indicadores son especificos de las etapas posteriores como nimero
de prototipos generados, numero de no conformidades en los planos, entre
otros. Finalmente, hay indicadores que se chequean a lo largo de todo el
desarrollo del proyecto, como numero de desviaciones entre la ejecucion del
proyecto y el programa del mismo, nimero de horas extras realizadas antes de

una entrega, entre otros.

6.1.1. Financieros

Los indicadores financieros relacionados con a la responsabilidad social
han ido de la mano a la utilidad econémica del proyecto. El impacto monetario
entre las organizaciones y miembros que formaron parte en la edificacién, como
proveedores, clientes, colaboradores, entre otros; contribuye al producto interno

bruto y a la competitividad nacional frente al mercado global.

Algunos de los objetivos del proyecto (como plazo y coste) se pueden
plasmar de forma cuantitativa, mediante valores numéricos. Sin embargo, para
los efectos de la gestion importan no solo los resultados finales, sino los
resultados parciales o intermedios que se obtienen durante el proceso.
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La gestion de proyectos se orienta a la evaluacién del proceso con miras
al resultado final, a manera de actuar, corregir y mejorar los progresivos
avances gue se sucederan. Uno de los aspectos fundamentales a observar se
refiere al econdmico, la comparacién de lo presupuestado con lo realizado, que

permite estimar los costos, precios y beneficios finales.

La proyeccién de indicadores para la nueva planta se establece por el

valor de energia de recalentamiento, la perdida metalica y el porcentaje de

utilizacion.
Tabla XV. Indicadores de produccion, agosto 2011
INDICADOR AGSA ZONA12 INDETA Nueva planta
Perdida metélica (kg/tm) 102 53 35
Energia de recalentamiento (kWh/tm) 1063 444 350
Utilizacién (%) 52 52 70

Fuente: LOPEZ, Fernando. Propuesta de mejoramiento de eficiencia del proceso de
laminacion de perfiles a través de la disminucion de la pérdida metalica para

la industria metalmecanica. p. 6.

Otro se refiere a las actividades, para evaluar las necesidades de
direccién y la composicion organizativa. Actualmente, también se incorpora la

calidad como prevision de la misma en el resultado final.
Al mismo tiempo, se incluyen los aspectos financieros del proyecto, es

decir, el estado de los fondos disponibles, como elemento clave para soportar

las actividades e inversiones del proceso.
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Se hace un andlisis de la curva S, como indicador del avance y
caracteristicas del proyecto, en funcién de los costos.

Figura 28. Costos acumulados en la curva Sy periodos caracteristicos

LEE
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3
T
kY
e
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L

Fuente: CAPUZ RIZO, Salvador; et al. Cuadernos de ingenieria de proyectos IlI:

direccién, gestion y organizacién de proyectos. p. 112.

6.1.2. Humanos

Las condiciones actuales en las empresas generan nuevas demandas y
nuevos énfasis en los recursos humanos, a través del trabajo en equipo se
practican los métodos de gestion por la calidad para solucionar problemas y
garantizar el cumplimiento de estandares operacionales. Cuando las personas
entienden que sus opiniones son importantes y que producen ganancias de
alguna manera, naturalmente contribuyen con el crecimiento del equipo y con el

cumplimiento de los objetivos.
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En este proyecto, los valores, visién y mision se fortalecen, contando con
un ambiente seguro, con un equipo humano especializado y motivado,

comprometido con los clientes, la sociedad y el cuidado del medio ambiente.

La Corporacion Aceros de Guatemala inici6 en 2005 el programa de
conciencia social, enfocado al &rea de salud, educacion y medio ambiente;
brindando asistencia médica preventiva y curativa, orientada a generar un

ambiente sano y seguro para los colaboradores.

6.1.3. Fisicos

La importacion de 5 500 toneladas en equipos genera divisas que
contribuyen al crecimiento del pais, procurando una solidez a las condiciones

econdmicas como intereses, tasas e impuestos.

Se controla la calidad, tanto del objeto del proyecto, como del desarrollo
del mismo. Asi, no solo se comprueba que el producto cumple Ilas
especificaciones determinadas en la descripcion del producto o servicio, sino
que también se comprueba que el proyecto se desarrolla con fidelidad al

programa (plazos y costos) previsto.

Las listas de chequeo complementadas y aprobadas deben incorporarse a
la documentacién del proyecto, aportan informacién util sobre las actividades
correctas. En el caso de que se produjera un error inadvertido, serdn claves
para descubrir defectos en el control de la calidad y, por lo tanto, defectos en la

gestion de la calidad.

81



6.1.4. Materiales

El beneficio de produccion se establece por la capacidad instalada para
producir perfiles y angulos a razén de 40 Tm/hora y la disponibilidad de laminar

palanquilla de 6 000 mm con una seccion de 130 x 130 mm.

Tabla XVI. Productos a laminar para la propuesta de produccion
Producto pei‘;ﬁ;”" “ﬁi‘t",‘;?;d e puEl?g Ycola Rendimiento tegrri(:::?;calgilca e
(seq) (seq) (tm/hr)
Cuadrado 3mm X 2 hilos 1.260 9.00 3839 5.61 0.80 3550 14
Cuadrado de 10.8 mm 0.910 11.00 4335 565 0.85 31.88 12
Cuadrado de 11 mm 0.940 11.00 4183 512 0.87 33325 12
Cuadrado de 12.7 mm 1.260 .00 3839 5.61 0.87 35.50 12
Hembra de 1" X 1/8" 0.585 12.00 5504 4.96 0.75 2298 13
Hembra de 1 1/4" X 1/8" 0.740 12.00 4313 58T 0.75 2814 13
Hembra de 1 1/2" X 1/8" 0.895 12.00 40.40 5.60 0.80 33.96 13
Hembra de 1 3/4" X 1/8" 1.059 10.00 41.00 5.00 0.80 33.96 13
Hembra de 2" X 1/8" 1177 9.00 41.00 5.00 0.85 33.96 13
Angular de 5/8" X 1/8" 0.730 11.00 47.70 5.30 0.80 26.50 13
Angular de 3/4" X 1/8" 0.895 10.00 4850 5.00 0.80 2920 12
Angular de1" X 1/8" 1177 9.00 4034 5.66 0.80 33.96 12
Angular de 1 1/4" X 1/8" 1.460 7.60 3910 4.90 0.85 3580 12
Angular de 1 1/2" X 1/8" 1.766 6.30 39.00 5.00 0.85 35.80 12
Angular de 1 3/4" X 1/8" 2.085 550 37 .66 534 0.87 3633 12
Angular de 2" X 1/8" 2378 500 3650 550 0.87 3718 12
Angular de 2 1/2" 4580 34 49.20 5.80 0.90 50.27 8
Angular de 3" 6.90 23 4839 5.61 0.90 46.00 8
"T" de 314" X 1/8" 0.847 11.00 4660 5.40 0.80 2403 13
"T" de 1" X 1/8" 1477 10.00 36.87 513 0.80 2976 13
"T" de 1 1/4" X 316" 1.852 6.30 37.22 h78 0.85 30.88 13
"T" de 1 1/2" X 316" 2512 5.00 3455 5.45 0.85 3320 13
"U" de 1" X 1/2" 1.224 4.50 4173 5.27 0.80 32.24 1
"U" de 1 1/4" X 5/8" 1.780 6.50 37 50 6.50 0.80 35.80 1
"U" de 1 1/2" X 34" 2.820 450 3420 9.80 0.85 3580 11
"U" de 2" X 1" 3.870 330 3400 10.00 0.85 35.80 1
"U" de 3" 8220 3.00 31.00 39.00 0.90 39.00 a
"U" de 4" 10.760 250 2800 42.00 0.90 30.00 a
"I" de 3" 5.650 4.00 33.00 37.00 0.90 39.00 a
"I"de 4 8450 3.00 2600 41.00 0.0 39.00 a

Ademés de varillas corrugadas desde 3/8" a 2"

Fuente: LOPEZ, Fernando. Propuesta de mejoramiento de eficiencia del proceso de
laminacion de perfiles a través de la disminucion de la pérdida metalica para

la industria metalmecanica. p. 18.
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Los materiales usados en la construccion de la cimentacién que soporta la
carga dinamica de los equipos es acero grado 60 y concreto 4 000 PSI. En el
disefio final se aprecia la calidad de los elementos en espacio, luz y forma. Con
acabado superficial en el pavimento, efectuado con plancha tipo helicoptero.
Procedimiento ejecutado mientras el concreto alcanza su punto de fraguado,

con el fin de mantener amplia reflectividad a la iluminacién natural.

6.2. Evaluacion de impacto ambiental (EIA)

Para el enfriamiento de rodillos en el proceso de laminacién se consume
un caudal promedio de 240 m3/h agua que se capta en un sistema a canal
abierto edificado en concreto armado; para luego ser conducido a un sistema de
sedimentacion centrifugo. EIl volumen de agua es recuperado y conducido a un
complejo sistema de tratamiento, en donde se separan los finos y las grasas,

para luego de enfriada retornar al proceso.

En la actualidad todo proyecto de infraestructura civil debe contar, previo a
su construccion, con el estudio de impacto ambiental. La construccion
sostenible es aquella préactica en la cual se mitiga el impacto sobre el medio
natural y se optimizan los recursos y la energia involucrada, en estrecha

relacion con la etapa de conceptualizacion del edificio.

La evaluacion del estudio de impacto ambiental (EIA) es el analisis, previo
a la ejecucion de un proyecto, de las posibles consecuencias sobre la salud
ambiental, la integridad de los ecosistemas y la calidad de los servicios
ambientales que estos documentos estan en condicion de proporcionar. Los
estudios de impacto ambiental, como procedimientos técnicos, identifican,

previenen e interpretan los impactos de un proyecto en el entorno.
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El articulo 8 de la Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente,
decreto 68-86, establece que: “es obligatorio un Estudio de Impacto Ambiental
para todo proyecto, obra, industrial o cualquiera otra actividad que por su
caracteristica pueda producir impacto ambiental desde su inicio, su ejecuciéon y

mantenimiento”.

La industria de acero es una de las mas importantes en Guatemala, los
responsables de la gestion ambiental deben ser un equipo interdisciplinario
altamente capacitado en la implementacion de practicas que conduzcan a la
produccion limpia, involucrando a cada uno de los colaboradores en la gestién
ambiental de cada uno de sus procesos operativos. Es necesario evaluar los
impactos ambientales generados por el disefio, construccion y operacién del
proyecto de edificacidon de concreto (tren de laminacion), en el municipio de
Masagua del departamento de Escuintla; todo lo que conlleva a la consecucion
de una edificacion ambientalmente sostenible, en cada una de las etapas del

ciclo del proyecto.

° Acuerdo Gubernativo 23-2003 crea el Reglamento de Evaluacién, Control
y Seguimiento Ambiental. De acuerdo con el articulo 4 se establece el
sistema de evaluacion, control y seguimiento ambiental, como el conjunto
de entidades, procedimientos e instrumentos técnicos y operativos cuya
organizacion permite el desarrollo de los procesos de evaluacion, control
y seguimiento ambiental de los proyectos, obras, industrias o actividades
gue, por sus caracteristicas, pueden producir deterioro a los recursos
naturales, renovables o no, al ambiente, o introducir modificaciones
nocivas o notorias al paisaje y a los recursos culturales del patrimonio

nacional.
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El Decreto 68-86, emitido por el Congreso de la Republica de Guatemala.
Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente, en el articulo 8
establece “la obligatoriedad de un Estudio de Impacto Ambiental para
todo proyecto, obra, industrial o cualquiera otra actividad desde su inicio,

Su ejecucion y mantenimiento”.

Reforma del articulo 8 Decreto 68-86 por el decreto 1-93 establece “para
todo proyecto, obra, industria o cualquier otra actividad que por sus
caracteristicas puede producir deterioro a los recursos naturales
renovables o no al ambiente, o introducir modificaciones nocivas o
notorias al paisaje ya los culturales del patrimonio nacional, sera
necesario previamente a su desarrollo un estudio de evaluacion del
impacto ambiental, realizado por técnicos en la materia y aprobado por la
Comisién del Medio Ambiente”.

El Reglamento de las descargas y reuso de aguas residuales y de la

disposicion de lodos. Acuerdo Gubernativo 236-2006.

Politica Nacional para el Manejo de Residuos y Desechos Sdlidos,

Acuerdo Gubernativo nimero 111-2005.

Ley de Areas Protegidas por decreto del Congreso de la Republica de

Guatemala.

Ley Forestal Decreto namero 101-96.
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La fabricacion de hierro y acero implica una serie de procesos complejos,
mediante los cuales el mineral de hierro se extrae para producir productos de
acero, empleando coque y piedra caliza. Los procesos de conversion siguen

los siguientes pasos:

° Produccion de coque del carbén y recuperacion de los subproductos
° Preparacion del mineral

o Produccion de hierro

o Produccion de acero

° Fundicién, laminaciéon y acabado

El valor agregado de los productos es el compromiso de la empresa a
minimizar el impacto ambiental y contribuir con las generaciones futuras; para
que se cumpla esto, se desarrollan gestiones de mejora continua involucran
indices de ahorro energético, con beneficio a la conservaciéon de los recursos no

renovables.

Se realiz6 un estudio detallando los impactos que produce el proyecto, con
el objetivo de prevenir o reducir impactos dafiinos al medio ambiente que pueda
causar, cumpliendo con todas las normas ambientales para su ejecucion y
funcionamiento, sin producir un deterioro que sea irreversible al medio

ambiente. La metodologia utilizada fue la siguiente.
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Fase inicial, de gabinete, se incluye lo siguiente:

o Solicitud del interesado.

o Visita preliminar al area del proyecto para identificar el sitio, el
contorno.

o Obtencién de datos administrativos de la empresa responsable del

proyecto, asi como datos de los registros respectivos e
informacion general del proyecto.

o) Localizacion del proyecto y delimitacion del area del mismo.

Fase de campo, se realizara la evaluacion del proyecto en cada una de
las especialidades (topografia, geologia, hidrologia, ingenieria sanitaria,
arquitectura, medio ambiente, cultura y otros aspectos importantes del
entorno), identificando el proyecto con todas sus caracteristicas y con

datos reales al area de interés.

Fase final, de gabinete, se procede a ordenar, interpretar, cuantificar,
analizando cada resultado, asi como integrar la informacién que formara
parte del estudio de impacto ambiental de (EIA), medidas de mitigacion,
matrices, impactos positivos y negativos, conclusiones,

recomendaciones, anexos Y bibliografia.
Datos del proyecto
o Proyecto: infraestructura y cimentacion para equipos de tren de
laminacién de perfiles. La infraestructura consiste de un macizo

en concreto armado con un volumen de 13 000 metros cubicos,

para soportar una carga muerta de 5 500 toneladas en equipos.
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o Ubicacién: instalaciones del parque industrial Sidegua, km 65,5
carretera antigua al puerto San Jos€, municipio de Masagua,

departamento de Escuintla.

o Categoria: industrial; el disefio se caracteriza por el proceso de
laminacién a un nivel superior de 5,00 m con el aprovechamiento
de los niveles inferiores para la instalacién de servicios eléctricos,

de lubricacion, aire y datos.

o Tiempo de ejecucion: 15 meses.
° Método o técnica de construccion empleada:

o Marcos rigidos, asi como muros de corte en concreto armado
(reforzado).

o Entrepisos con estructura metalica y losa colaborante en concreto
reforzado.

o Infraestructura a base de placas de cimentacion.

o Area cubierta: 13 600 metros cuadrados.

Para el manejo adecuado de desechos de la planta de laminacion de
perfiles de Aceros de Guatemala se propone la clasificacién y tratamientos
necesarios con el objetivo de minimizar los efectos que estos producen sobre el

ambiente y la salud de las personas.

88



Desechos sélidos: es necesario la clasificacion y tratamientos siguientes:

La escoria de horno alto puede ser utilizada para producir ciertos
tipos de cemento, si se granula correctamente.

La escoria basica se emplea como fertilizante y se produce al
utilizar los minerales de hierro que poseen un alto contenido de

fosforo.

Desechos liquidos: durante la fabricacion de hierro y acero se producen

grandes cantidades de aguas servidas y emisiones atmosféricas.

©)

Se emplean grandes cantidades de agua en el proceso de
laminacion (para el enfriamiento de rodillos en el proceso de
laminacion se consume un caudal promedio de 240 m3/h); es

necesario contar con sistemas de tratamiento de aguas servidas.

El agua utilizada es captada a través de un sistema a canal abierto
edificado en concreto armado; para luego ser conducida a un
sistema de sedimentacion centrifugo. El volumen de agua es
recuperado y conducido a un complejo sistema de tratamiento, en
donde se separan los finos y las grasas, para luego de enfriada

retornar al proceso.

Los solventes y acidos que se utilizan para limpiar el acero son
potencialmente peligrosos y deben ser manejados, almacenados y

eliminados como tal.

Es necesario monitorear las fugas de liquidos y gases, se deben
instalar tanques de doble pared o diques y sistemas de deteccion

de humos.
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CONCLUSIONES

Dadas las obligaciones hacia el sector industrial del Acuerdo Gubernativo
236-2006 Reglamento de descargas y relso de aguas residuales y la
disposicion de lodos; se establece un sistema de tratamiento para las
aguas de proceso, recuperando los sedimentos, grasas y aceites del tren

de laminacion.

A partir de las necesidades del proyecto, se establece un trabajo en
conjunto con el Departamento de Tecnologia y Gestion, para la
capacitaciéon en materia de indicadores, enfocados al Departamento de

Ingenieria y Proyectos.

Se crea la implementacion del estudio preliminar y el estudio técnico para
todas las inversiones que administra el Departamento de Ingenieria y
Proyectos, a manera de planificar, asi como de establecer el tiempo y

presupuesto de un proyecto.

El indicador para el desvio de presupuesto se constituye enun +5 %y

para el desvio del cronograma, en un 30 % como meta anual.
Se asigna la administracion del portafolio al Departamento de Compras.
Se realiza una reunion anual con todos los gerentes y gestores de la

planta Sidegua, para que indiquen sus necesidades de mejora y

proyectar las inversiones a tres afos en el formato CAPEX.
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Se determina un solo responsable para la administracion de un proyecto,
quien velara por el cumplimiento de los indicadores de gestion

programados en el estudio técnico.
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RECOMENDACIONES

Crear un archivo para que el Departamento de Servicios Generales,
pueda documentar el historial de las disposiciones y tratamientos

aplicados para las aguas de proceso.

Todas las jefaturas que soliciten un trabajo al Departamento de
Ingenieria y Proyectos deben requerirlo por medio de un formato que
identifiqgue las necesidades de la inversion, con el fin de dejar evidencia

sobre la peticion del gestor.

Auditoria puede implementar el requerimiento de alteracion de la
inversion (RAI) para registrar las causas de alteracion, como un método

de aprendizaje a ser tomado en cuenta para futuros proyectos.

Efectuar, con los contratistas, reuniones semanales para la verificacion
del cronograma, avances de ejecucion y resolver imprevistos del

proyecto.

Al Departamento de Compras, crear una cartera de proveedores de

acuerdo a las especializaciones de cada renglén de trabajo

Al final de cada proyecto, gestionar la documentacién técnica en archivos
controlados que permitan el acceso a documentos, contratos, planos y

demas informes de la inversion.

Realizar reuniones mensuales entre el responsable del proyecto y el
gestor del Departamento de Tecnologia y Gestién, teniendo como

mediador al gerente de la inversion.
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ANEXOS

1. Planta de conjunto proyecto: edificacién en concreto

armado para tren de laminacion barras perfiles
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Fuente: FROSUTTO, Gianni. Estudio preliminar proyecto indeta-sidegua.
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