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RESUMEN

La empresa 704 Ingenieria CA ha puesto en miras la ejecucién de un proyecto de inversion para atender
la demanda de ductos prefabricados de conectores TDC “Transverse Duct Conector” del estado de la
Florida en los Estados Unidos de América, la organizacion realiz6 un estudio de mercado para verificar la
factibilidad financiera del proyecto estableciéndose como factible, generandose una oportunidad para la
aplicacién de las mejores préacticas en planificacién, desarrollo y gestion de proyectos para lograr la
puesta en marcha de la nueva unidad de negocio, por tanto, se ejecuta la presente investigacion bajo el
paradigma de investigacién aplicada, asi mismo, se genera siguiente pregunta de investigacion: ¢ Coémo
debe estar conformado un plan de implementacién basado en la metodologia “Front-End-Loading” para
el proyecto de la fabrica de ductos en acero galvanizado?. La investigacion atiende a los objetivos de
realizar la Visualizacion, Conceptualizacion y Definicion (FEL I, 1l y IIl) de la implementacion del proyecto.
El desarrollo del marco teérico se sustenta en las definiciones de Canvas Business Model, Open
Innovation Canvas y el ciclo de vida de los proyectos segin Cll el Front — End - Loading. En la fase de
ejecucion se realiza el FEL | donde se hace uso del Canvas Business Model para la formulacién de la
idea de negocios, seguido del FEL Il que se centra en el estudio de conceptos necesarios para el andlisis
de las tecnologias disponibles segun el macroproceso creado de la planta, son analizadas tres opciones
técnicas verificando la inversion inicial requerida para la adquisicion de la maquinaria, finalmente, el FEL
Il donde es elaborado un Plan de Ejecucion de Proyectos considerando la alternativa seleccionada, se
realiza la actualizacion de las lineas bases de costo, alcance y cronograma, restructurdndose los
paquetes de trabajo, para su posterior monitoreo y control. La metodologia de gestién de la nueva unidad
de negocio se centra en operaciones y fabricacion en los Estados Unidos de América con apoyo de
ingenieria y administrativo de la sede central en Caracas, Venezuela. Como resultados se obtiene el
lienzo del caso de negocio, una alternativa con nivel de automatizacion medio con posibilidades de
expandir a una automatizacion total (tecnologia escalable), implicando una inversion inicial para la
puesta en marcha del proyecto de $774,210.00, con un cronograma estimado de 8.6 meses. Se plantea
como recomendaciones aplicar el PDRI para la medicion del indice de definicion del proyecto, realizar la
propuesta de la creacion del Project Management Office de la organizacion y visualizar un plan de
ejecucioén de obras electromecanicas basado en el Front-End-Loading.

Linea de Trabajo: Plan de Implementacion, Plan de Migracién

Palabras clave: Fabrica de Ductos, Canvas Business Model, LAmina Galvanizada, Front
End Loading, Transverse Duct Conector, TDC Nomenclatura UNESCO: (5311)
Organizacion y Direccion de Empresas
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INTRODUCCION

El investigador ha internalizado que los proyectos son una herramienta para hacer
realidad las ideas de las personas, empresas u organizaciones y como parte integral de

la sociedad para su propia evolucion.

Durante su vida profesional, ha ido madurando en el mundo de proyectos, primero de
manera empirica y luego, con la entrada a la Especializacion en Planificacion,
Desarrollo y Gestién de Proyectos (EPDGP), de la Universidad Monteavila®, UMA de

ahora en adelante, en el mundo de la academia.

En lo profesional, el investigador, con un primer acercamiento a proyectos de
climatizacién, realizé sus labores como Ingeniero de Proyectos en la empresa
Venezolana de Proyectos Integrados, C.A% VEPICA, en su sede de Caracas,
aplicando los principios de ingenieria conceptual, basica y de detalle, donde se
disefiaba, estimaba y seleccionaba los sistemas bajo parametros de eficiencia y calidad

considerando normativas nacionales e internacionales.

En la busqueda de seguir adelante con los proyectos de climatizacion en la fase
posterior de construccion, ingresa en la organizacién 704 Ingenieria C.A*, dedicada al
montaje y puesta en marcha de sistemas de acondicionamiento de aire, dentro de la
empresa, se toma en cuenta la comercializacion de los sistemas de transporte de aire

(ducteria) fabricadas en chapas metalicas en acero galvanizado.

Debido a los requerimientos de la empresa en abarcar segmentos de mercado amplios

como centros comerciales, transporte masivo, aeropuerto, el investigador se ve

L www.uma.edu.ve
2 WwWWw,vepica.com
3 www.704ingenieria.com



motivado en tomar el programa propuesto, de la UMA, de la EPDGP, de esta manera

lograr un desarrollo profesional aportando nuevas ideas al negocio.

Entre las nuevas ideas de expansion se encuentra la construccion de una fabrica de
ductos en acero galvanizado en los Estados Unidos de América, de esta manera, se
requiere de la aplicacibn de metodologias y de buenas practicas en la gestion de
proyectos para hacer realidad este requerimiento.

Para lograr estos cometidos, el TEG esta estructurado como sigue:

El Capitulo I, Planteamiento de la Investigacion, contempla el planteamiento y
delimitacibn de la problemética, la pregunta de la investigacion, los objetivos
planteados (general y especificos), el alcance tomando en consideracion las

limitaciones y restricciones.

En el Capitulo Il, Marco Teorico, se incluyen los antecedentes de la investigacion, los
conceptos y bloques tedricos que giran alrededor de la tematica de aplicacion para la
planificacion, desarrollo y gestién de proyectos, ademas de otros conceptos y teorias
aplicables. Esta seccion es culminada con las Bases Legales relacionadas a la

Investigacion.

Para la teméatica del Capitulo Ill, Marco Metodolégico, se establece la planificacion para
la realizacion de la investigacion, se enuncia el tipo, las técnicas e instrumentos para el
analisis y recoleccion de datos, fases, cronograma, operacionalizacion de variables, y

los aspectos éticos de la investigacion.

El Capitulo IV, Marco Organizacional, apunta a mostrar la entidad donde se desarrolla
la investigacion, se indican la Mision, la Vision y los Valores Empresariales,

conjuntamente la estructura organizativa durante la aplicacion de la investigacion.



Los Capitulos V (Visualizacién del Proyecto), VI (Conceptualizacion del Proyecto) y VII
(Definicién del Proyecto) que se corresponden con el empoderamiento, la propuesta
conceptual y los detalles preliminares del proyecto, contemplan la planificacién de la
implementacion de la Fabrica de Ductos, se desarrolla la propuesta de valor,
estrategias de implementacion, se estudian conceptos fundamentales, se evallan
opciones sometiéndolas a indicadores técnicos y financieros, finalmente, se selecciona

la mejor opcién y es desarrollado el paquete de definicion del proyecto.

Seguidamente, se encuentran las lecciones aprendidas donde se enuncia el
aprendizaje asociado desde el punto de vista de la academia con la aplicacién de las
herramientas gerenciales adquiridas durante la Especializacion y con respecto a la

realizacion de la investigacion y su impacto sobre la organizacion.

Finalmente, se especifican las Conclusiones y Recomendaciones dando las respuestas

por cada uno de los objetivos planteados en la fase de planificacion del proyecto.



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

Planteamiento de la situacidén problematica

Desde principios del siglo pasado nace el concepto de la climatizacién y conjunto a
esto el acondicionamiento de aire, Willis Carrier dio lugar a la primera maquina para
controlar humedad y temperatura a partir del ciclo termodinamico de refrigeracion que
consta de elementos mecanicos como compresor, condensador, valvula de expansion
termostética y evaporador. Este Ultimo posee a su vez dos componentes principales, el
ventilador y serpentin para tratamiento del aire, el proceso de transferencia de calor se
genera para obtener volumenes de aire determinados en ambientes con condiciones de

disefio interiores de temperatura y humedad.

Para una distribucion de los volimenes de aire desde la unidad ventilador — serpentin
hasta los elementos terminales (rejillas, difusores, etc), en la mayoria de los casos, se
hace el uso de ducteria en acero galvanizado de diversos calibres determinados a
partir de las dimensiones del ducto, por tanto, el tratamiento del aire se realiza de
manera efectiva canalizando los caudales de aire requeridos para el manejo de las

cargas térmicas por ambiente.

Los sistemas de ductos en el &mbito tradicional — artesanal son fabricados por equipos
de trabajo conformados por maestros ducteros, ducteros, trazadores y ayudantes, con
el avance de la tecnologia hoy en dia existen tanto maquinarias y equipos que
sustituyen la mano de obra por depreciacion de equipos, en consecuencia, es posible

lograr una casi total automatizacion de los procesos de fabricacién.

704 Ingenieria C.A empresa venezolana dedicada al ramo de los proyectos de
construccion en el area de sistemas electromecanicos, sistemas de acondicionamiento
de aire y ventilacion mecéanica industrial, comercializa entre varios productos y

servicios, ducteria prefabricada. Posee un taller mecanico donde transforma la materia
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prima (lamina galvanizada) en piezas de ductos armados y aislados internamente,
ofreciendo al mercado un producto de facil instalacion mediante pernos de sujecion,
siendo esta la ventaja competitiva entre otras empresas con productos similares,
reduciendo los tiempos de instalacion en obra, en consecuencia, los riesgos y costos

de labor en campo.

Inicialmente, la organizacién conjuntamente con su talento humano y artesanos ha
logrado crear un Know-how de fabricacion tradicional con herramientas manuales
(dobladoras, cizallas, tijeras, y martillos) evolucionando de manera empirica y
mejorando el producto en base al ensayo y error. Debido al crecimiento del negocio y la
magnitud de las obras contratadas paso6 a fabricar los productos con un sistema semi-
automatico con perfiladoras y cama de corte por plasma respaldado por software de

trazados digital.

A partir de este desarrollo, 704 ingenieria C.A ha tenido avances importantes en
materias de gestion, analisis de calidad, en procesos y métodos de fabricacion con la
finalidad de realizar la mejora continua, ubicando esto como una gran fortaleza que
abre la brecha entre competidores dedicados a la fabricacion de ductos pre-
ensamblados. Siendo fiel a sus planes de internacionalizacion y mejora continua de la
unidad de negocio, ha decidido poner en marcha un emprendimiento para la puesta en
funcionamiento de una fabrica de ductos los Estados Unidos de América,
apalancandose en su desarrollo actual tecnolégico y sus activos intangibles para

penetrar de manera efectiva en el nuevo mercado.

De esta manera, se propone realizar el plan de implementacién para el proyecto de
construccion de una fabrica de ductos automatizada, deben ser estudiadas las
viabilidades técnicas y financieras, analizar las opciones para el proyecto considerando
la demanda del mercado, por tanto, el tomador de la decision de inversion, el

patrocinador, tenga un panorama claro sobre las tareas previas a la puesta en



funcionamiento de la planta, asi se estara garantizando que la inversion retorne segun

los indicadores financieros aceptables.

Una vez instalada, la gestion, ingenieria y aspectos administrativos seran realizados
por el talento humano ubicado en la oficina central en la ciudad de Caracas, Venezuela.
La fabrica de ductos serd monitoreada de manera remota por especialistas en oficina
central soportandose en el sistema ERP.

Formulacion del problema
Con lo anterior expuesto surge la siguiente pregunta de investigacion:
¢, Como debe estar conformado un plan de implementacion basado en la metodologia
“Front — End — Loading” para el proyecto de la fabrica de ductos de la empresa 704

Ingenieria, C.A?

Objetivos de la Investigacion
Objetivo General
Desarrollar el Plan de Implementacién para el proyecto de Fabrica de ductos en acero

galvanizado de 704 Ingenieria. C.A

Objetivos Especificos:
e Visualizar el plan de proyecto de la Fabrica de ductos en acero galvanizado.
e Conceptualizar el plan de proyecto de la Fabrica de ductos en acero
galvanizado.

e Definir el plan de proyecto de la Fabrica de ductos en acero galvanizado.



Justificacion

La investigacion se enmarca en el ambito de la planificacion de proyectos de
construccion, aplicando lineamientos de la metodologia del Front-End-Loading para
determinar las lineas bases de costos, alcance y cronograma, adicionalmente, el
analisis de tecnologias y seleccion de la mejor opcién para el emprendimiento

planteado por la organizacion.

Actualmente, la organizacion posee un estudio de mercado titulado “Industry, Market
and Projections Report” realizado por la empresa S&F Projects, donde clasifica el
proyecto de la fabrica de ductos de 704 Ingenieria C.A como factible técnica y
financieramenteen esta se estiman los indicadores financieros (VPN y TIR). A pesar de
indicar el mercado potencial a atender, este no contempla un estudio de tecnologia

riguroso ni un plan de ejecucion detallado.

Con esto, se genera la oportunidad de generar un plan para la ejecucion del proyecto,
la investigacion llena este vacio, atendiendo la necesidad de realizar una planificacion
previa a la construccion, aportando conocimientos necesarios durante la fase de
ejecucion y operacién de la planta de ductos, garantizando asi, que la idea de negocio
sea realizada de exitosamente y que se logre adquirir los dividendos previstos. Por
tanto, se le ofrece al patrocinador del proyecto, una herramienta para facilitar la toma
de decisiones, teniendo disponible los riesgos asociados de la inversion.

Alcance de la Investigacion

El alcance de la presente investigacién contempla la aplicacion de la metodologia de
desarrollo de proyectos de inversion “Front — End —Loading” (FEL) establecido por el
Construction Industry Institute (CIl) para la puesta en marcha de la fabrica de ductos
automatizada a ser instalada los Estados Unidos de América con operaciones de

ingenieria y administracion en la oficina central ubicada en Caracas, Venezuela.



De esta manera, se considera aplicar las fases de: Visualizaciéon (FEL ) para la
identificacion de la oportunidad de negocio basado en el estudio de factibilidad
econOmica, la Conceptualizacion (FEL Il) para realizar el planteamiento del proyecto,
ademas, del andlisis de conceptos y el Macroproceso, por ultimo, la conformaciéon del
equipo de trabajo y estructura organizacional requerida, la Definicion (FEL IlI)
destinado al desarrollo del alcance del proyecto, plan de ejecucion y redistribucion de

las inversiones.

Limitaciones y Restricciones.

e Disposiciobn de la empresa 704 Ingenieria para la entrega de informacion
clasificada como confidencial pertinente para el desarrollo del Trabajo Especial
de Grado.

e La limitacién de la aplicacion de las etapas posteriores a la aplicacién del FEL,

ejecucion y operacion.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

Segun (Méndez, 2001) describe que el marco teorico es: “... una descripcion detallada
de cada uno de los elementos de la teoria que seran directamente utilizados en el
desarrollo de la investigacion”. Por tanto, se explican y se desarrollan los conceptos

requeridos para sustentar la investigacion dando apoyo a su creacion.

Antecedentes de la Investigacion

Todo trabajo investigativo previo relacionado al presente se considera como un
antecedente, los cuales aportan analisis precedentes, datos, conceptos y todo
elemento que contribuya al enriqguecimiento del Trabajo Especial de Grado, tal como lo
indica (Balestrini, 2001) “todo hecho anterior a la formulacion del problema que sirve
para a aclarar, juzgar e interpretar el problema planteado, constituye los antecedentes

del problema”.

Olivo, Pérez y Sanchez (2016), en su trabajo investigativo “Aplicacién de la Guia
PMBOK para el Proyecto de Construccién de una Linea Automatizada de
Fabricacion de Ductos de Aire Acondicionado y Ventilacion para la Empresa
Refriamerica C.A.”, realizaron la investigacion para dar respuestas innovadoras para
la inversion y expansion en el mercado venezolano de la empresa Refriameria C.A, a
través de la aplicacion de la metodologia presentada en la Guia “Project Management
Body of Knowledge”, para el proyecto de construccion de una linea de fabricacion de
ductos automatizada. El desarrollo del trabajo investigativo se enmarco en la
metodologia para la gestién de proyectos en las areas de conocimiento en sus fases de
inicio y planificacion, de esta manera, la propuesta presentada a la organizacion se
compuso de una amplia visualizacion en materias de costos y tiempo para la inversion
de capital requerido para un taller de ductos con equipos automatizados ubicado en la
ciudad de Valencia, Venezuela. Este antecedente aporta requerimientos de seleccion
de equipos, datos de inversion de capital y caracteristicas particulares de ingenieria

gue deben ser previstas para la construccion de este tipo de proyectos.



Palabras clave: ‘Inversion”, “Mercado”, “Costos”, “Tiempo”, “Capital”, “Construccion”,

“Fabricacion”.

Homen (2014), en su Trabajo Especial de Grado titulado “Desarrollo del Front End
Loading del Proyecto de Sistema de Indicadores para la Coordinacion
Corporativa de Automatizacion, Tecnologia de Informacion y
Telecomunicaciones de CORPOELEC”, plantea la elaboracion de un mecanismo
para la accesibilidad a la definicidbn, medicion, control y seguimiento de la planificacion
estratégica de la organizacion mediante el uso de la metodologia del Front End Loading
(FEL) basandose en las mejores practicas en el area, este mecanismo elaborado para
ser usado como herramienta y traducir la estrategia en accion, la cual permitio el disefio
de obijetivos, indicadores y metas, con la finalidad de monitorear el desempefio de las
decisiones estratégicas en la unidad en estudio, dando respuesta a la necesidad que
tiene la unidad en alinear sus servicios a las estrategias de la empresa, asi como
anticipar sus necesidades a futuro. La contribucién de este Trabajo Especial de Grado
a la investigacion fue el de identificar las actividades asociadas a las fases de
Visualizacion, Conceptualizacion y Definicion segun la aplicacién de la planificacién de
proyectos bajo la aprobacién de compuertas propuesto por el Construction Industry
Institute (CII).

Palabras clave: “Indicadores”, “Front End Loading”, “Proyecto”, “CORPOELEC”.

Tovar (2012), en su Trabajo Especial de Grado titulado “Metodologia de Gerencia de
Proyectos bajo enfoque Front-End-Loading (FEL). Caso de estudio:
Departamento de ingenieria de Sistemas. UNEXPO - CARACAS”, donde el
propopdsito de su trabajo fue de plantear una alternativa que mejorara los procesos de
gestion de proyectos. A tal efecto, se realiz6 un estudio de causa-efecto en el
Departamento de Ingenieria de Sistemas (DIS) de la UNEXPO. Se identificd aspectos
gue afectaran el desempefio de los proyectos, cuyo analisis concluyo6 en la ausencia de
una metodologia de direccion de proyectos. La metodologia planteada se basa en el

Front-End-Loading, soportada por la utilizacion de los factores de competitividad del
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DIS identificados con el Diamante de PORTER, de la definicion de las fases de
ingenieria y la tipologia de proyectos, de la propuesta para evaluacion de las fases de
ingenieria y de gestidén de proyectos, y de la formulacién de una estrategia y el disefio
del mapa estratégico que permitesen realizar los cambios necesarios en el DIS. Esta
aporté al presente trabajo los conceptos manejados en las fases en la gestion de
proyectos segun la metodologia de Front-End-Loading, describiendo las fases de
Visualizacion, Conceptualizacion y Definicion.

Palabras Claves: “Gestion de Proyectos”, “Metodologia”, “Front-End-Loading”,
“Proyectos”, “Fases”, “Estrategias”, “PORTER”.

Céardenas (2010), el Trabajo Especial de Grado que lleva por titulo “Plan Preliminar
del Proyecto “Desarrollo de un Centro de Investigaciones en Orinoco Iron.”,
comprendioé la elaboracién del plan preliminar para el desarrollo de un centro de
investigaciones en Orinoco Iron, empresa perteneciente al grupo IBH (International
Briquette Holding). El plan de proyecto fue desarrollado bajo los lineamientos
establecidos en la GGPIC (Guias de Gerencia de Proyectos de Invesion de Capital) de
la organizacion, donde cubrié las fases de Visualizacion y Conceptualizacion para
obtener los productos considerados en cada una de estas etapas, respaldados con los
planteamientos considerados como mejores practicas en gerencia de proyectos del
Project Management Institute, y del Cll (Constructiton Industry Institute). La iniciativa
para plantear el desarrollo de este proyecto surge de la necesidad de mantener la
viabilidad econ6mica y técnica de la empresa. En este sentido, se considera para la
presente investigacion los entregables desarrollados en las fases de Visualizacion y
Conceptualizacion, asi como los lineamientos para aplicar la metodologia Front-End-
Loading en proyectos de inversion para garantizar que los indicadores financieros se
mantengan dentro de los rangos factibles.

Palabras Claves: “Gerencia”, “Proyectos”, Visualizacion”, “Conceptualizacién”, “Fases”,

“Centro de Investigacion’.
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Rodriguez (2013), en su Trabajo Especial de Grado que lleva por titulo “Propuesta de
Mejora en la Gestion de Proyectos en el Venezolano de Crédito S.A., Banco
Universal”, estuvo referido en realizar una propuesta de mejoras de la gestion de
proyectos en la institucion, apoyada en las mejores practicas del sector bancario con el
objetivo de optimizar la administracion de proyectos en el Banco, facilitando una
metodologia estructurada y normalizada, para la gestién de los proyectos tecnoldgicos,
logrando una definicibn mas clara del alcance; disefiando una guia para la correcta
planificacion de los recursos desde el punto de vista del presupuesto en tiempo y costo,
ademas de identificar los criterios de calidad que deben estar presentes. En esta
investigacion el autor ilustra las fases de los proyectos segun lo establecido en el
modelo de Front-End-Loading.

Palabras clave: “Proyectos”, “Gerencia”, “Gestién de Proyectos”, “Mejores practicas en
el Sector Bancario”.

Weijde (2008), en su Tesis de Grado titulada “Front-End Loading in the Oil and Gas
Industry: Towards a Fit Front-End Development Phase”, el autor aplic6 conceptos
como predictibilidad del costo su relacién con el costo-efectividad (costos incurridos en
la instalacion de “equipos mayores” comparados con el resto de la industria),
predictibilidad en los cronogramanas y su efectividad (tiempo empleado en el proyecto
comparado con el resto de la industria) y los factores para el éxito de los proyectos
consideradonse: uso de procesos de gerencia de proyectos estructurados por
compuertas de aprobacion, desarrollo e integracién de los equipos de proyectos, y
aplicacion de las mejoras de valor en los proyectos de la industria pretrolera “Oil and
Gas”. Por tanto, se desarrolla un marco teérico donde se describe las compuertas de
aprobacion y entregables con las actividades claves definidas por la naturalidad de los
proyectos, siendo las fases de la metodologia FED — Front End Development, FED I:
Evaluar, FED II: Seleccionar, FED Ill: Definir, Ejecutar y Operar. Por tanto, esta
investigacion se alinea con la teoria requerida para el desarrollo de proyectos de

inversion de capital mediante compuertas de aprobacion.
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Anyanwu (2016), en su investigacion titulada “Dynamic Entrepreneurial and
Managerial Role in the Front End Loading (FEL) Phase for Sensing and Seizing
Emerging Tecnologies”, donde el autor referencié parte de la teoria formal de la
metodologia del Front-End-Loading aplicable a los modelos de negocio, considerando
las etapas de planificacion y compuertas de decision, donde los tomadores de
decisiones pueden evaluar de manera incremental, las consideraciones de riesgos,
inversiones, recursos disponibles, etc, y decidir a tiempo si proseguir 0 no con la idea
del negocio. Asi mismo, indica como las organizaciones usan sus capacidades
empresariales y gerenciales para detectar, aprovechar y transformar las oportunidades
tecnoldgicas en valor con ayuda de esta herramienta iterativa, asi adaptar modelo de
negocio segun las situaciones. Adicionalmente, se indica que la metogologia FEL, se
realiza todos aquellos cambios en la estrategia empresarial para las nuevas unidades
de negocio, basandose en la planificacion y modelado de los escenarios, hasta lograr la
seleccion de la tecnologia particular para desarrollar (en la fase de ejecucién) la
solucién que satisfaga las necesidades del cliente.

Palabras Clave: “Business Model Adaptation”,”Emerging Technologies”,”"Dynamic

Entrepreneurial Capability”,”"Dynamic Managerial Capability’.

Motta, Goncalves, Rodrigues, Farias, Franca & Meirifio (2014), en su estudio titulado
“Megaproject Front-end Planning: The case of Brazilian Organizations of
Engineering and Construction” realizan un levantamiento de megaempresas
dedicadas en el campo de los proyectos de ingenieria y de construccién en Brasil que
han aplicado o adaptado la metodologia FEL y como alinean la teoria con las practicas
del mercado. Los autores indican que las empresas que han hecho uso del FEL como
herramienta de gestion detectan las variaciones de los presupuestos de los proyectos
y que gracias a esta, aumentan la predictibilidad de los costos. Realizaron
comparaciones entre varios items para verificar la alineacion de la teoria con respecto a
los resultados identificados en las empresas, entre los factores analizados se
encuentran: dinamismo en la Metodologia FEL, empresas objetivo que deben aplicar la

metodologia FEL, rendimiento en cronogramas y costos e indicadores financieros con
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respecto a los reales. Como resultado de esta investigacion se obtuvo que con la
aplicacion del FEL mejora las labores en el ciclo de vida de los proyectos de
construccion, especificamente en la fase de disefio de los proyectos, donde se
desarrolla los estudios estratégicos, se definen la viabilidad, se describe el atractivo del
negocio, se realizan estudios preliminares de costos, andlisis de riesgos y se produce
andlisis preliminar de las alternativas de ingenieria.

Palabras Claves: “Project Management”,”Organizational Strategy” , ’“Front-End

Planning”

Cheng (1996) en su tesis doctoral titulada “lmpact of Front-End Loading on
Construction Project Cash Flows — A mathematical Approach for Determination
of Unit Prices in Bidding” analiza el flujo de caja de los proyectos de construcciéon de
envergadura, asociando las fases de la metodologia FEL en ellos, a partir de estos
factores detectados el investigador propone un modelo matemético que ayuda a los
estimadores generar precios unitarios mas precisos en los presupuestos. El
investigador indica que el uso de la metodologia del Front-End-Loading marca pauta en
la competitividad entre las empresas que la usan con respecto al resto, ayudando a la
cuantificacion de los ahorros, o sobregastos en las obras de construccion.

Palabras Claves: “Front-End-Loading”, Mathematical Approach”, “Bidding”, “ Cash

Flows”, “Construction Projects’.

Yussef, EI Asmar, Ramsey & Gibson (2017) en su investigacion titulada “Front End
Engineering Design for Large Industrial Projects: Industry Perception and State
of Practice” indican que la metodologia del Front End Planning (FEP) es el proceso de
desarrollo de informacion estratégica suficiente, con el que los propietarios pueden
abordar el riesgo y decidir si comprometer recursos para maximizar la probabilidad de
un proyecto exitoso. Esta investigacion aporta conceptos basicos de aplicabilidad del
Front- End — Planning en proyectos de embercadura como: exactitud en estimado de
costos, en estimados de tiempos, andlisis de los interesados, recursos del proyecto,

entre otros.
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Palabras Claves: “Front End Planning”,”Front End Engineering Design”, “Maturity’,

“Accurancy”

Viana (2015), en su tesis de doctorado “Integrated production planning and control
model for prefabrication and site installation” propone un modelo de gestion de
proyectos de construccion considerando la industrializacion de la construccion, su
investigacion tuvo como objetivo desarrollar un modelo de integracion para las areas
de: planificacion y control de la produccion, planificacién, control de sistemas
prefabricados y disefio, fabricacion y ensamblaje en sitio. Adicionalmente, se encuentra
enfocado un modelo de produccién industrializada “engineer-to-order” donde se aborda
como premisa la prefabricacion, con esto integra a la propuesta una “planta de
prefabricacion” ajustada a las necesidades del proyecto de construccion. Esta
investigacion se alinea a la concepcion fundamental desarrollada en el presente trabajo
de productos prefabricados, en este caso para las piezas conformantes de un sistema
de distribucion de aire, siendo cortadas, dobladas, aisladas y armadas en fabrica,
entregando a la construccion elementos listos para el montaje.

Palabras clave: “Production Planning and Control systems”, “Engineer-to-Order”,” Last

Planner System”.

Kent (2014), en su estudio “Current BIM Practices of Commercial MEP
Contractors” detecta las practicas de la metodologia BIM en una muestra de
contratistas electromecanicas en Estados Unidos, estas empresas aplican la
metodologia donde son vistos los mejores resultados en ciertas areas de la
construccion. El autor lista seis indicadores claves: rentabilidad, duracion de
cronogramas, eficiencia en campo, ordenes de cambio, retrabajos, y seguridad.
Adicionalmente, indica los mejores usos del BIM en las organizaciones: coordinaciéon
de deteccion de interferencias, prefabricacion, creacion de disefio, cOmputos métricos y
estimaciones de costos. Las contribuciones de este trabajo investigativo es el de lograr
identificar y alojar los datos de interés dependiendo de la organizacion para lograr una

prefabricaciéon efectiva, controlada de manera centralizada con acceso a informacion
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pertinente segun el area de la empresa, debido el volumen de la informacién, las
herramientas propuestas en la filosofia BIM sirven de gran apoyo para realizar
ingenieria de calidad de manera colaborativa y sinérgica.

Palabras clave: “Building information modeling”, “BIM”, “MEP”, “current practices”,

1k

“clash detection”, “prefabrication”.

Alizai (2014), desarrolla una investigacion “A model for the implementation of ERP
systems in midsize businesses”, donde propone desde un enfoque estratégico: los
procesos de implementacion de un ERP (Enterprise Resourse Planner), etapas,
factores y problemas asociados de la puesta en funcionamiento del sistema de
informacion para medianas empresas. La propuesta permite a los managers y clientes
un mejor entendimiento sobre la implementacion. Esta investigacion establece la base
fundamental para lograr de una manera efectiva la implementacion de un software ERP
e integracion con las areas de la organizacion, por tanto, se desarrolla el concepto de
los “4 P”, People, Product, Process, Performance, para el caso de la organizacién 704
Ingenieria, C.A la cual posee un ERP, se logr6 identificar como debe ser adaptados los
conceptos de Pre-fabricacion y filosofia BIM para ser integrados en el software de
gestion para el manejo de los recursos.

Palabras clave: “Adoption models”, “Management information systems”, “business

management systems”, “‘ERP”.

Bases Teodricas
Proyecto

Existen diversas concepciones a lo que proyecto se refiere, enfocadas segun al area de
aplicacion, estos nacen a partir de los requerimientos de mejora, pasar de un estado
inicial de insatisfaccion a uno final que es el estado deseado, en ocasiones los estados

iniciales se nombran como requisitos de negocio, problemas u oportunidades.
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En este sentido, (PMI, 2017) define proyecto como “... un esfuerzo temporal realizado
para crear un producto, servicio o resultado unico”. Siendo temporal debido a que tiene
un inicio y fin definido, donde el producto, servicio o resultado Unico, sufre un proceso

de transformacion gradual conforme transcurre el tiempo.

De igual manera, (Clements, 2012) especifica que “Un proyecto es un esfuerzo para
lograr un objetivo especifico por medio de una serie particular de tareas
interrelacionadas y el uso eficaz de los recursos”. Por tanto, los proyectos poseen una
serie de actividades a cumplir, al existir una transformacién estas actividades
demandan cierta cantidad de recursos (materiales, dinero, equipamiento, talento

humano, etc) para lograr el objetivo propuesto.

Asi mismo, (Haynes, 1992) indica que, “un proyecto consiste en una operacién con un
principio y un fin, llevada a cabo para obtener las metas establecidas dentro de los
objetivos de costo, tiempo y calidad fijados con anterioridad”. Por ende, se evidencia en
los proyectos que las variables fundamentales a controlar son: el costo asociado a las
actividades, el tiempo requerido, y la calidad de los productos, servicios o resultado

anico.
Ciclo de vida de los Proyectos segun PMI

Como ya se ha mencionado, todo proyecto tiene un comienzo y un fin, para que esto se
cumpla deben existir pasos intermedios donde gradualmente se completan actividades
asociadas, por tanto, (PMI, 2017) define ciclo de vida de proyecto como “...la serie de
fases por las que atraviesa un proyecto desde su inicio hasta su cierre.”. Todo proyecto
dependiendo de su naturaleza varia en complejidad y tamafo, la estructura tipica
establecida por el Project Management Institute (PMI) se encuentra ilustrada en la
Figura 1 y la conforma cuatro (4) fases basicas: Inicio del proyecto, Organizacion y
Preparacion, Ejecucion del trabajo y Cierre del proyecto, en este sentido, se establece
un marco referencial para la direccion de los proyectos y no deben ser confundidas con

el Grupo de Procesos de la Direccion de Proyectos ilustradas en la Figura 2. Ademas,
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las variables en los proyectos son enmarcadas segun las areas del conocimiento

mostradas en la Figura 3.

Asi mismo, se encuentran las puertas de cada una de las fases (identificadas con un
rombo en la Figura 1), que sirven de indicador para dar culminacion de una fase. En
estos puntos se encuentran el logro de objetivos y término de entregables. Cada
organizacion puede establecer los términos de las fases como revisiones de la fase,
compuerta de etapa, entrada o salida de fase, ademas de punto de toma de decisiones

para definir si continuar o no a los siguientes pasos.
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Ciclo de Vida_del Proyecto

me T e g
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|

Grupo de Procesos

10 Areas del Conocimiento

I

Puerta de Fase de Uso

o Fase Prayecto Potencial

Duracitn

Figura 1. Ciclo de Vida de los Proyectos segun el Project Management Institute.
Fuente: PMI (2017).

Grupo de Procesos

Es la agrupacion logica de procesos en la gestion de proyectos para lograr los objetivos
planteados, estos grupos son independientes de las fases del proyecto y son
considerados por el PMI como: Inicio, Planificacion, Ejecucion, Monitoreo y Control, y
Cierre.
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e EIl grupo de Procesos de inicio lo contemplan aquellas actividades que definen
un nuevo proyecto o una nueva fase de alguno ya existente, esta culmina una
vez exista la aprobacion del patrocinador para continuar con el resto de los
procesos del proyecto.

e En el grupo de Procesos de Planificacion, se establece el alcance, se consolidan
y verifican los objetivos, ademas de crear la ruta a seguir para que los objetivos
sean logrados.

e El grupo de Procesos de Ejecucion es donde se materializa la transformacion, se
sigue los parametros definidos en la planificacion hasta lograr completar las
actividades para alcanzar los objetivos.

e EI| grupo de Procesos de Monitoreo y Control, se enfocan en realizar el
seguimiento, revisién, regular el progreso y asegurar el correcto funcionamiento
del proyecto, se analizan y aplican los posibles cambios al plan si es requerido.

e Finalmente, el grupo de Procesos de Cierre, es donde se formaliza la
culminacién del proyecto, fase o contrato.

En la Figura 2, se puede observar la interaccion entre los grupos de procesos conforme
el avance del tiempo y el nivel de esfuerzo (cantidad de actividades) que debe ser
empleado, por tanto, no se debe considerar aisladamente cada grupo, existen traslape
entre ellos donde se realizan actividades de transiciébn que garantizan que el flujo de

trabajo sea el adecuado.
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Figura 2 . Traslape de los cinco procesos.
Fuente: Administracion profesional de proyectos — Chamoun (2002).

Impacto de Variables de un Proyecto con respecto al tiempo.

Conforme transcurre el tiempo en los proyectos, se avanza en las fases del mismo,
inicialmente los riegos e incertidumbres se encuentran en un mayor grado motivado a
la falta de detalles y la toma de decisiones que se basan en suposiciones, experiencias
previas o con analisis de escenarios, el costo asociado a los cambios se encuentra en
su valor mas bajo, es decir, que el cambio de premisas y objetivos tienen un impacto

bajo (ver Figura 3).

En contraposicion, si se visualiza la situacion a las ultimas fases del proyecto, la
incertidumbre y riesgos llegan a su punto mas bajo, ya los involucrados se encuentran
en total conocimiento de lo sucedido, mientras que los costos para lograr algun cambio
se encuentran en el punto mas alto, generalmente el cambio de decisiones y objetivos
al final del ciclo de vida demandan gran cantidad de recursos, debido a re-trabajos,
arreglos o adecuaciones, en este sentido, se evidencia la importancia de una buena

planificacion de las variables.
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Alto Riesgo e incertidumbre

Grado —»

Costo de los cambios

Bajo

Tiempo del Proyecto ——————

Figura 3 . Impacto de las Variables en Funcién del Tiempo del Proyecto.
Fuente: PMI (2017).

Ciclo de vida de los Proyectos segun Cli

El Construction Industry Institute (CII) (1995) define las fases del ciclo de vida de los
proyectos de construccion de inversion de capital tal lo indicado en la Figura 5,
mientras que en la Figura 4 alternativamente se muestran los solapes y la interaccion
entre las fases, el diagrama muestra los solapes y la iteracion entre las fases.
Inicialmente todo proyecto inicia con la fase de analisis de factibilidad (Visualizacion) y
se realiza la planificacion del negocio. La segunda fase corresponde a la seleccién de
alternativas de solucion y es llamada en ocasiones la planificacibn conceptual
(Conceptualizacion). La tercera fase corresponde al desarrollo del paquete de
definicion y la toma de decision para la ejecucion del proyecto, es llamada definicion
detallada del alcance (Definicién). La cuarta fase es donde se crea el disefio detallado,
procura, construccion y arranque de la solucion, esta es llamada ejecucion del proyecto
(Implementacion). Finalmente, se encuentra las operaciones, donde se encuentra el

funcionamiento de la facilidad (Operacion).
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En la siguiente figura, se puede evidenciar que se encuentran una serie de arcos de
esfuerzos, los cuales su punto mas alto se encuentra entre el inicio y final de cada fase,
entre ellos existen solapes llamados transiciones, estas son coyunturas criticas y deben
tener especial atencion para que las actividades desarrolladas en estos intervalos

mantengan la fuerza necesaria para la continuacion efectiva del proyecto.

1 -Desarrollar el Paguete
ide Definicion del
Proyecto

FToma de Decision

-Organizacion para la
Esfuerzo | |Planificacion del Pre-
Proyecto

-Seleccionar Alternativals

Operaciocnes

Ejecucion del
Proyecto

Definicion
Detallada del

Analisis de
Factibilidad

Ciclo de Vida del Proyecto

Realizar la Planificacion

del Negocio Realizar la Planificacion

del Pre-Proyecto
b B Ejecutar el
Proyecto

> Operar la

Solucion

<4 >

Figura 4 . Ciclo de Vida de los Proyectos.
Fuente: Pre-Project Planning Handbook — Construction Industry Institute (1995).

Front End Loading (FEL)

El Front End Loading (FEL) también llamado: Pre-Project Planning (PPP), Front-End
Engineering Design (FEED), Planificacion del Pre-Proyecto o Plan de Implementacion,
es una metodologia de planificacion de proyectos de inversion creado por el
Independent Project Analysis (IPA) y adaptado por el CIl, en la Figura 6 se muestra el
proceso segun la metodologia de aprobacion por compuertas. Esta metodologia es
aplicada para las tres primeras fases en el ciclo de vida (Visualizacion,

Conceptualizacion y Definicién), el (Cll, 1995) lo define como “el proceso de desarrollo
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de la informacion estratégica suficiente para que los propietarios aborden el riesgo y

decidir comprometer recursos para maximizar las posibilidades de un proyecto exitoso.”

Decidir si
Continuar con el

L . Deszarrollo del 1
Organizacion para Seleccion de Paquete de Proyecto
la Planificacion Alternativas del . i I
Definicion del i |
del Pre-Proyecto Proyecto
Proyecto ] ]
| | I
] FEL | FEL Il FEL 1 1 ]
| 1 |
| |
1 VISUALIZACION ONCEPTUALIZACION DEFINICION IMPLEMENTACION OPERACION
| |
I - |l
| | I
| | I
: [ Plan de Implementacion ] : [ Implementacion ] :
|
| [ Definicion del Proyecto ] 1 I
| I | I
| [ Front End Loading (FEL) ] 1 I
| I | I
| [ Pre-Project Planning (PPP) ] | I
| I | I
: [ Front-End Engineering Design (FEED) ] : :
Figura 5. Ciclo de Vida de los Proyectos.
Adaptado de: Pre-Project Planning Handbook — Construction Industry Institute (1995).
Analizar los
Riesgos del
Proyecto
Documentar el
Alcance y
Diseno de
Anablzar | Proyecto
Tecnologia Definir et
T Enfoque de
Seleccion del E""&“" Epecucion del
Equepo Sitols) | F‘!-;)ir'.lu
— | Definir
Acta de Preparar lineamientos
Constitucion Alcances para el Control
del Proyecto Conceptuales y del Proyecto
Estimados
- ' Compular el _
Preparacion oe Pacvsate de
Plan para el Evaluar Dr!:r\:'m“w del Tomar
Pre-Proyecto Alternativas 2y e;'; Decision
. yecto
> N . AT
Concepto del Equipo Autorizacion
Proyecto Crahbloadiss > Alternativa Desarrollo del >
Validado 9 o Seleccion de | Seleccionada | o F LT o ete de Decidir si Decision
—1 R wploe Idea Alternativas del  pre—— (P Definicion CONtinuar Con  [r—
Planificacion del | formulada Provecto Definicion del ¢l Proyecto
Pre-Proyecto Yy Proyecto del Proyecta oy

Figura 6 . Fases del Front - End - Loading
Fuente: Pre-Project Planning Handbook — Construction Industry Institute (1995)
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Fases del Front End Loading

FEL | — Visualizacion — Organizacion para la Planificacion del Pre-Proyecto:

seleccidn del
Equipo

Acta de
Consttucion
del Proyecto

Preparacon del
Plan parz el
Fre-Prayecto

Concepto del —

Proyecto STy
Validado Organizacian

para la Idea
’ Planificacion del | rormutada

Pro-Proyecto

Equipo

Figura 7 . Fase Visualizar
Fuente: Pre-Project Planning Handbook — Construction Industry Institute (1995)

Esta fase tiene como entrada la idea del proyecto a elaborar, generalmente se
encuentran creadas por estudios de mercados y nacen a partir de los requerimientos
de la organizacion para el cumplimiento de objetivos estratégicos como: aumentar
ventas, mejorar rendimientos, crear nuevos productos o servicios, establecer algun
nuevo departamento, entre otros. Para superar esta fase deben completarse las
siguientes actividades:

e Seleccion del Equipo, son los participes directos que daran vida a los objetivos
propuestos, son el grupo de profesionales elegidos para el desarrollo, deben
cumplir con criterios de suficiente experticia en el area de desarrollo. Asi mismo,
se debe asegurar que todos los interesados del proyecto (Stakeholders) puedan
tener una representacion en el equipo. Su estructura esta enmarcada en algun

lider del equipo que pueda dirigir las acciones de los sub-equipos.

e Redactar el Acta de Constitucion del Proyecto, este es el documento de
empoderamiento del proyecto, en torno a este se enfocaran todos los esfuerzos
del equipo de proyectos, ademas de ser la base de todas las comunicaciones,

en este se muestra la misién, responsabilidades y autoridad para el proyecto.
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Generalmente se estructura bajo los siguientes aspectos, aunque no limitativo:
exposicion de la necesidad del negocio, objetivos del proyecto, posibles
alternativas, definicion de la mision (justificacion), definicion de la calidad de los

entregables, requerimientos de tiempo y de presupuesto.

e Preparar el plan para el Pre-Proyecto, es la formulacion y documentaciéon de
los métodos y recursos a usar por la compafia quien realiza el proyecto para
lograr planificar los aspectos previos a la realizacion de las siguientes fases del
FEL. En este punto debe considerarse los siguientes aspectos: exposicion de la
necesidad del negocio, alternativas previas conocidas, definicion del cronograma
para el FEL, definir los recursos para el FEL en detalle, establecer el
presupuesto para el FEL, definir la disponibilidad de la informacion vy
necesidades, sitios para el desarrollo de trabajo del FEL, estrategias de
contratacion, andlisis de permisos, definicion de entregables, requerimientos de
los reportes de estado del FEL, definicion de las tareas para minimizar los
riesgos para: recursos, tecnologia, sitios, mercados, competidores, salud y
seguridad; perfil del proyecto: capacidad general, locacién, entradas y calidad
del producto, revision de la tecnologia, prioridades del FEL, definir las

responsabilidades para todo el equipo del FEL.

Las salidas de esta fase son dos, la primera el equipo de trabajo conformado y la
segunda, la idea del proyecto totalmente formulada, esto agrega calidad al acta de

constitucion del proyecto con los objetivos claramente identificados.
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FEL Il — Conceptualizacion — Seleccion de Alternativas del Proyecto:

Analizar

Tquepo

_— Alternativa
Seleccion de Seleccionada
loea Alternativas del pee—

formulada Proyecto

Figura 8 . Fase Conceptualizar

Fuente: Pre-Project Planning Handbook — Construction Industry Institute (1995)

Con el equipo ya conformado y la idea formulada se procede a realizar la selecciéon de

las alternativas del Proyecto, para lograr esto se deben cumplir las siguientes

actividades:

Analizar Tecnologia, se realiza la evaluacion para identificar los requerimientos
de materia prima, empaquetado, labores de operacién, costos de
mantenimiento, almacenamiento, utilidades, servicios y todos aquellos aspectos
necesarios que impactan en el estimado de las inversiones de capital para
diferentes opciones. Cabe acotar que el criterio de seleccion debe ser
ponderado por lo siguiente: posicion competitiva a largo plazo, calidad de los
productos, flexibilidad de los procesos, resultados de analisis financieros,
consideraciones operacionales, consideraciones de entorno y compatibilidad con

sitios potenciales.

Evaluar Sitio(s), la funcién de esta actividad es la de evaluar los pro y contras
de las locaciones para cumplir con los requerimientos del cliente y del proyecto,
la consideracion basica para la eleccion de un sitio es que este debe maximizar

los beneficios a producir. Debe definirse el marco de referencia con respecto al
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sitio, este puede ser a nivel global, pais, local, dentro de planta, o dentro del
edificio.

e Preparar Alcances Conceptuales y Estimados, con esta actividad se apunta a
la reduccidon de los riesgos por incertidumbre en una gran medida llegando a
niveles aceptables, se verifica la teoria asociada a las tecnologias, y sirve de
dato de entrada para el andlisis financiero durante la siguiente fase de Evaluar
Alternativas. El producto final es un documento para cada una de las
alternativas, donde se muestre el alcance conceptual, estimacion de costos y

requerimientos de recursos.

e Evaluar Alternativas, con el filtrado de las alternativas estudiadas previamente,
se realiza el estudio minucioso considerando las variables de costo, beneficios,
economia, entre otros requisitos, en este punto se debe producir toda la
informacion restante necesaria para la preparacion de las recomendaciones que
se presentaran a los responsables de la toma de decisiones.

Por tanto, al culminar estas actividades el producto final es una alternativa
seleccionada, con un grado de definiciébn técnica y econdmica suficiente, donde el
responsable de la toma de decisiones puede tener a la vista las opciones evaluadas,
lograr ponderar, considerar opciones y haciendo que la decision de proseguir a la
siguiente fase sea la correcta.
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FEL Il — Definicion — Desarrollo del Paquete de Definicion del Proyecto:

;”:‘,‘""‘ Desarrolio del  p—
Kiomndn Paquete de | Paquete de
Definicion dei | Definicion

Proyecto  |SelProyecto

Figura 9 . Fase Definicién
Fuente: Pre-Project Planning Handbook — Construction Industry Institute (1995)

Una vez seleccionada la alternativa se procede a realizar el paquete de definicién del
proyecto, en esta fase se debe contar con un nivel de experticia suficiente para tomar
en cuenta todos los detalles existentes, se preparan calculos, layouts, especificaciones,
requisiciones y otros documentos técnicos, para lograr desarrollar esta fase se deben

cumplir las siguientes actividades:

e Analizar los riesgos del proyecto, esta es una herramienta donde se
presentan aquellos factores no previstos que pueden existir durante la fase de
ejecucion, y tener consciencia sobre la afectacion de los umbrales establecidos
de costos, cronogramas y desempefio técnico. Esta evaluacion se realiza de

manera cualitativa y cuantitativa.

e Documentar el alcance y disefio del proyecto, esta fase dependera del tipo
de propietarios o de la naturaleza del proyecto, donde se encuentran distintos

tipos de formatos para el paquete de disefio de un proyecto. Todos aquellos
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elementos establecidos previamente en el alcance deben ser revisados y
abordarse con el mayor detalle posible, de esta manera cumplir con la
expectativa del cliente y trabajar sobre las modificaciones en caso de existir

retroalimentacion para las mejoras en la presentacion de la informacion

Definir el enfoque de ejecucion del Proyecto, también llamado plan de
ejecucion del proyecto o estrategia de ejecucion del proyecto, con este se logra
asegurarse que todas las areas del proyecto se identifiquen y se lleven a cabo
de manera efectiva durante la fase de ejecucion, tomando en consideracion

todas aquellas suposiciones tomadas en las fases previas.

Definir lineamientos para el Control del Proyecto, el propésito del control del
proyecto es que los participantes dispongan de un plan predefinido y tomar las
acciones correctivas en caso de ser necesario. En este punto se puede generar
Estructuras Desagregadas de Trabajo (EDT), combinados con cronogramas y
estimados de costos como herramientas basicas para el monitoreo de los

proyectos en su fase de ejecuciéon

Compilar el Paquete de Definicion del Proyecto, es un resumen ejecutivo
para los responsables para la toma de decision, en este se encuentra
ensamblados los documentos y soportes siendo guia para la ejecucion del

proyecto.

Tomar decision:

Decision

Paguete de v
Autorizacion

» P !
Paquete de Decidir si Decision

Definicion Continuar con  fr——

del Proyocta el Proyecto

Figura 10 . Toma de Decision
Fuente: Pre-Project Planning Handbook — Construction Industry Institute (1995)

Tomar ‘
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En esta etapa, el tomador de decisiones podra suministrar los recursos necesarios para
proceder con la ejecucién del proyecto, igualmente, él puede aplicar comentarios y
asignar fondos adicionales para la revision de fases anteriores para la mejora del plan

trazado.

Impacto del FEL en los Proyectos de Inversion de Capital

En la Figura 11, se muestra graficamente el comportamiento de la influencia de las
decisiones sobre el proyecto y de los gastos asociados a cambios segun la fase, se
evidencia que es mucho mas sencillo influenciar sobre los resultados del proyecto en
etapas tempranas, cuando se realiza el estudio comercial (caso de negocio) y durante
la planificacion del Pre-proyecto (Plan de Implementacion), asi mismo, el costo
asociado a los cambios o0 a la toma de decisiones tienden a ser mas bajos que en fases

posteriores del ciclo de vida del proyecto.

Por tanto, la realizacion del Plan de Implementacién se convierte en una fase
fundamental para el logro del éxito en un proyecto, logrando ahorros a largo plazo,
evitando la inversidn de recursos por cambios motivados a una pobre planificacion del
proyecto. El (CIl, 1995) indica que “una buena planificacion del pre-proyecto puede
reducir los costos del proyecto en hasta un 20 por ciento en promedio versus proyectos
mal planificados”, esto motivado a las fases indicadas anteriormente (FEL I, FEL Il, FEL
[ll), donde se puede lograr detectar todos aquellos riesgos que puedan afectar la

ejecucion y operacion.
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Figura 11 . Curvas de Influencia y Gasto para el ciclo de vida del Proyecto
Fuente: Pre-Project Planning Handbook — Construction Industry Institute (1995)

Canvas Business Model

También conocido en espafol como Lienzo de Modelo de Negocio, esta herramienta
creada por los investigadores Ives Pigneur y Alexander Osterwalder (2010) da apoyo a
esquematizar los planes de negocios, logrando presentar de manera visual todos
aquellos factores a considerar en el estudio de casos de negocio, cabe acotar que es

una herramienta colaborativa donde los involucrados pueden participar y crear o
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replantear de manera rapida y eficaz los componentes claves en cualquier

emprendimiento.

En la siguiente figura se muestran las areas a considerar para lograr conceptualizar y
plasmar las ideas del nuevo negocio, detectando sistematicamente aquellos elementos

y caracteristicas que agregan valor.

Figura 12 . Business Model Canvas
Fuente: Business Model Generation: A Handbook for Visionaries, Game Changers, and
Challengers, Osterwalder (2010)

Componentes de un Lienzo de Modelo de Negocio

e Segmentos de Clientes, los clientes es la parte fundamental del nuevo negocio,
se veran beneficiados a cambio de retribuciones monetarias de su parte;

conocer la magnitud es importante, saber si se trataran con grandes publicos,
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empresas, particulares o nichos muy concretos, asi mismo, analizar si existen

segmentos de clientes interrelacionados y asi detectar sus necesidades.

Propuesta de Valor, una vez detectado quienes seran los segmentos de
clientes que se atenderan, el préximo paso es definir los productos o servicios
ofrecidos por el nuevo negocio, cabe acotar que deben existir factores
diferenciadores que resuelvan de manera particular las necesidades de los
clientes, algunas propuestas pueden ser innovadoras, productos nuevos, 0

existentes ya en el mercado, pero, con atributos o caracteristicas adicionales.

Canales de Distribucidn, en este componte se describe como la compafia se
comunicara y ofrecera la propuesta de valor a los clientes, se deben considerar
factores como: el apoyo en la evaluacion de la propuesta de valor por parte del
cliente, permitir que los segmentos de clientes compren productos y servicios
especificos, entregar la propuesta de valor, ademas de proporcionar soporte al

cliente luego de realizada la operacion de la compra.

Relaciones del Cliente, con el andlisis de este componente se clarifica el tipo
de relacion que se quiere establecer con los segmentos de clientes, estos entran
en el rango entre lo personal y automatizado, y estar apoyados por modelos de
captacibn como adquisicion de clientes, retencion de clientes o impulso de

ventas.

Flujo de Ingresos, este componente da respuesta a cual es el verdadero precio
gue el cliente estara dispuesto a pagar, para esto, debe establecerse el
mecanismo de fijacion de los precios mas adecuado, como lista fija de precios,
negociacion, subasta, dependiente del mercado, volumen, o gestion del
rendimiento, asi mismo, el nuevo negocio puede adaptarse a dos posibles
modelos: ingresos por pago Unico, 0 por pagos recurrentes por servicios y donde

se generen compras posteriores a la atencion del cliente.
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Recursos Claves, en esta seccion se define los activos mas importantes para
gue el modelo de negocio pueda funcionar, estos recursos pueden ser fisicos,
financieros, intelectuales o humanos, pueden ser propios de la empresa o

adquiridos de sus aliados.

Actividades Claves, se definen todas aquellas actividades que deben realizarse
para que la empresa pueda hacer que el modelo de negocio pueda funcionar, de
manera similar a los recursos claves, son los requerimientos para crear y ofertar
la propuesta de valor como penetrar mercados, mantener las relaciones con los
clientes, para asi generar los ingresos financieros. Las actividades vendran
definidas segun el modelo de negocios adaptado, ya sea orientadas a la
produccion, resolucion de problemas o desarrollo de redes y plataformas

tecnoldgicas.

Alianzas, se estructura la red de proveedores y socios para que se desarrolle el
modelo de negocio, siendo la piedra angular para garantizar la vida del proyecto.
Las alianzas son creadas para optimizar los modelos comerciales, reduccion de
riegos o adquisicion de recursos, se puede distinguir entre cuatro tipos de
alianzas: las estratégicas entre no competidores, asociaciones entre
competidores (cooperacion), empresas conjuntas para desarrollar nuevas
empresas, relaciones comprador-proveedor para garantizar suministros

confiables.

Estructura de Costos, en este segmento se indica la estructura de costos
asociados a la operacion del modelo de negocios, en esto entra los costos fijos,
costos variables, la economia de escala y la economia de alcance, se muestran

las consecuencias financieras mas importantes durante la operacion.

35



Open Innovation Canvas

En espafiol Lienzo de Innovacion Abierta, esta herramienta usada para analizar los
esfuerzos de la innovacién para nuevos emprendimientos, en este se pueden visualizar
facilmente las interconexiones entre las areas influyentes en las ideas, este lienzo
mostrado en la Figura 13, debe ser estudiado y completado desde las areas externas
hasta llegar a las personas.

Figura 13 . Open Innovation Canvas
Fuente: www.canvanizer.com (2018)

A continuacion, se explica brevemente cada una de los bloques para la construccién de

la idea de innovacion.

Componentes de un Lienzo de Innovacién Abierta

e Estrategia, se debe reflejar la estrategia y las fortalezas existentes en la
organizacion, alineandolas con los objetivos especificos del esfuerzo o nuevo

proyecto. Las preguntas que se deben responder son las siguientes:
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o ¢Cudles son las competencias centrales?

o ¢Cudl es la base fundamental de nuestras acciones (valores)?

o ¢Dentro de nuestros valores se incluyen metas que forman parte de la
innovacion?

o ¢Qué se quiere lograr con el proyecto?

Mercado, se describe el mercado objetivo para la empresa o producto, acé se
realiza un estudio sobre el andlisis de los mercados y su entorno (competidores,
condiciones legales, y socioculturales), los grupos que se atenderan, visualizar
los nuevos mercados que pueden afectar al actual, verificar cuales de ellos

pueden estar interesados en el “Know-How”.

Tendencias, se observan las tendencias en el entorno que puedan influir en la
industria en que se posicionara la nueva empresa, ademas de enmarcar como
se usaran estas en beneficio del desarrollo del proyecto. Por tanto, se verifican
las tendencias politicas, econdmicas, sociales, tecnoldgicas, ambientales y

legales y como estas afectan el producto, la compafiia y los mercados.

Producto, se analiza el producto o servicio que se ofrecera al mercado, asi
mismo se concibe el valor agregado (propuesta de valor) y que necesidades se
cubren con este, que aspectos impulsa la tecnologia, el mercado de los

productos, e identificar donde provienen.

Redes, analiza todos los socios con los que pueden contar la nueva empresay
gue pudiesen estar trabajando conjuntamente durante el desarrollo de los
productos, las preguntas a realizar serian las siguientes:

o ¢Qué socios existen en nuestra red y que roles cumplen?

o ¢Qué socios podrian apoyar a la red de manera razonable?

o ¢Cudl es la estructura de la red? Ancho, profundidad, formal o informal.
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Tecnologia, en esta fase se visualiza la tecnologia y la propiedad intelectual que
se podria requerir para el desarrollo de los productos de manera exitosa, se
identifican las estructuras internas y procesos para el manejo de la tecnologia
(especialmente cuando proviene de fuentes externas), ademas de saber qué

entidad presenta las nuevas tecnologias a la organizacion.

Procesos, en este bloque se analiza todos los procesos de innovacion que
puedan estar en marcha y los procesos requeridos para conectar los diferentes
componentes basicos del modelo. Debe dar respuestas sobre la gestion de los
procesos en pro al desarrollo de los productos, identificar si se conectan los
aspectos de personas, conocimiento y redes con respecto a la cultura y la
estrategia trazada, ademas, como es el involucramiento de los clientes,

proveedores, competidores en el proceso del desarrollo del producto.

Cultura, se describen los valores, mentalidades y visiones compartidas de los
involucrados y su vinculo con los procesos (sinergia). Se debe asegurar que la
apreciacion de los valores, comportamiento, las normas y las actitudes sean
comunes en todo el equipo de trabajo. La cultura de la empresa debe apuntar a
crear ambientes que motiven a la innovacion, y la creatividad en todos los
departamentos, con iniciativa propia de los trabajadores, con esto, se asegura
gue las nuevas ideas estén orientadas a la tecnologia, aprendizaje aplicada a los
clientes. En esta fase debe cuestionarse el proceso del aprendizaje y qué papel

juega el fracaso dentro de la organizacion.

Personas, se describen todos los departamentos, equipos e individuos que se
necesitan dentro y fuera de la organizacion, la gente se representa en el centro
del lienzo considerandose que estas generan las conexiones y la integracion de
todos los bloques, asi mismo, se asignan roles y responsabilidades, se
identifican aquellas que son el enlace en la red y verificar que roles cumplen

aquellas personas que operan fuera de la red.
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Cuadro de Mando Integral (CMI)

También llamado Balanced Scorecard (BSC) creado por Robert Kaplan y David Norton.
Con esta herramienta se puede monitorear las actividades de una empresa en términos
de vision y la estrategia, se canalizan las energias, habilidades y conocimientos, es
decir, se podra medir la estrategia empresarial, (Kaplan & Norton, 2002) indican que el
CMI “... traduce la estrategia y la mision de una organizacién en un amplio conjunto de
medidas de la actuacién, que proporcionan la estructura necesaria para un sistema de

gestion y medicién estratégica.”.

El CMI permite verificar los alcances y logros financieramente hablando (razén de ser
de toda empresa u organizacion que busca rentabilidad), asi mismo, monitorear los
progresos del desarrollo intelectual (bienes intangibles) para la supervivencia en el
futuro, en este sentido, es una herramienta integral directiva que organiza
centralizadamente todas aquellas variables involucradas el cumplimiento de los

objetivos.

Dentro del CMI se desarrollan cuatro perspectivas que deben dar respuestas a

preguntas determinadas.

Financiera: ¢ COmo nos ven los accionistas?
Interna del Negocio: ¢ En qué debemos sobresalir?

El cliente: ¢ COmo nos ven los clientes?

H wnN e

Desarrollo y Aprendizaje: ¢ Podemos continuar mejorando y creando valor?

En la siguiente figura se muestran las perspectivas, para cada una se deben plantear
los objetivos, identificar los indicadores que mediran el progreso de los objetivos, las
metas trazadas para conocer los puntos finales y las iniciativas planteadas por los

involucrados de la organizacién para cumplir los objetivos.
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Figura 14 . Perspectivas del Cuadro de Mando Integral
Fuente: El Cuadro de Mando Integral, Kaplan & Norton (2002)

Bases Legales

Segun (Villafranca, 2002) “Las bases legales no son mas que las leyes que sustentan
de forma legal la elaboracion del Proyecto”. Para el desarrollo del presente Trabajo
Especial de Grado debido a su naturaleza en que la fase de ejecucion (construccion) y
operacion se desarrollara en los Estados Unidos de América se describen, a

continuacion, los entes legales a considerar.

Sheet Metal and Air Conditioning Contractor National Association (SMACNA).

Es la asociacion de comercio internacional con participacion en Estados Unidos,
Canada, Australia y Brasil con sede en Chantilly, Virginia. Aqui se reanen contratistas,
fabricantes, proveedores y clientes, para establecer los lineamientos de todos los

productos elaborados en chapa metélica. Esta entidad esta acreditada por el American
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National Standards Institute (ANSI) y da asistencia en las areas de: relaciones
laborales, asistencia legal, desarrollo de estandares técnicos e investigaciones,
seguridad laboral, administracibn de negocios y administracion de proyectos. A
continuacion, los estandares tomados en consideracion para el desarrollo de la

investigacion.

Normas de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHAS)

Construction Safety Checklist — SMACNA (Lista de Verificacion de Seguridad en la
Construccién), guia para la evaluacion de los riesgos en la mayoria de los sitios de
trabajo, esta herramienta debe ser usada por supervisores y lideres de obra para
realizar el aseguramiento de un ambiente laboral en pro al resguardo de los

trabajadores.

Guide to Respiratory Protection — SMACNA (Guia para la Proteccién Respiratoria),
asiste a las contratistas para cumplir con los requerimientos de las normas OSHAS

para la proteccién respiratoria de los trabajadores.

Personal Protective Equipment — SMACNA (Equipos de Proteccién Personal),
recopila todos los requerimientos y se muestran todos los lineamientos para la procura

apropiada de todos los equipos de proteccion.

Construccién de Ductos.

HVAC Duct Construction Standards — Metal and Flexible — SMACNA (Estandares
de Construccion de Ductos — Metalicos y Flexibles) indican los lineamientos para la
fabricacion de ductos institucionales y comerciales, ademas, de las consideraciones

para el disefio y detalles de construccion.

HVAC Systems Duct Design — SMACNA (Disefio de Sistemas de Ductos), se indican

los métodos basicos y procedimientos para el disefio de sistemas de distribucion de
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aire, adicionalmente, informacion técnica de materiales, métodos de construccion,
economia de sistemas de ductos, disefios, perdidas de presion, seleccién de
ventiladores, fugas en ductos, consideraciones acusticas y pruebas, ajustes y balanceo

(comissioning).

The American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers
(ASHRAE).

Esta asociacion estadounidense esta compuesta por arquitectos, contratistas
mecanicos, fabricantes, clientes, ingenieros de servicios, orientados al mundo de la
climatizacién, acondicionamiento de aire y a la refrigeracion, la sociedad monitorea
proyectos, oferta programas educacionales, desarrolla y publica estdndares técnicos
asociados a los servicios de ingenieria, eficiencia energética, calidad de aire y
desarrollos de soluciones sustentables. De este ente se consideraron los siguientes
estandares para el desarrollo del presente trabajo de investigacion.

Standard 55 — Thermal Environmental Conditios for Human Occupancy, se indican
los lineamientos de temperatura, humedad y velocidad de aire acordes a la aplicacién
del ambiente climatizado.

Standard 62.1 — Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality, se especifican las
exigencias de calidad de aire con fines respiratorios y sanitarios en los espacios

climatizados.

Standard 90.1 - Energy Standard for Building Except Low-Rise Residential
Buildings, donde se enuncian requerimientos de materiales aislantes como parte de la
reduccion de las ganancias o pérdidas de calor de los sistemas de ducteria,

traduciéndose, en mejoras de desempefo y ahorro energético.
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CAPITULO IIl. MARCO METODOLOGICO

Tipo de Investigacion

El presente Trabajo Especial de Grado (TEG) se desarrolld6 bajo el paradigma de
Investigacion Aplicada, basandose en el siguiente apartado segun (Lozada, 2014) “La
investigacion aplicada tiene por objetivo la generacién de conocimiento con aplicacion
directa y a mediano plazo en la sociedad o en el sector productivo. Este tipo de
estudios presenta un gran valor agregado por la utilizacion del conocimiento que
proviene de la investigacion basica”. Asi mismo, se aplica los lineamientos de la
Investigacion Evaluativa, (Weiss, 2001) indica que tiene como objeto “medir los efectos
de un programa por comparaciéon con las metas que se propuso alcanzar, a fin de

contribuir a la toma de decisiones.”

La presentacion del Plan de Implementacion se alinea con estos tipos de investigacion
para construccion y puesta en marcha de la fabrica de ductos para la empresa 704
Ingenieria en su sede de Estados Unidos, con la finalidad de dar apoyo a la directiva en
la toma de decisiones considerando la metodologia del Front-End-Loading, asi
presentar las opciones factibles tanto financiera como técnicamente, evaluando los

riesgos entre cada una.

Disefio de la Investigacion

Tomandose en consideracion lo anterior, se adapté y se aplic6 técnicas, buenas
practicas y normativas en el ambito gerencial, por tanto, se realizé busqueda de
informacion que dio lugar a consultas de bibliografias existentes, recopilando
informacion para sustentar la ejecucion del TEG, por tanto se cumple con el concepto

de Investigaciéon Documental (UPEL, 2006):
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Se entiende por Investigaciéon Documental, el estudio de problemas con el
propésito de ampliar y profundizar el conocimiento de su naturaleza, con
apoyo, principalmente, en trabajos previos, informacion y datos divulgados
por medios impresos, audiovisuales o electronicos. La originalidad del estudio
se refleja en el enfoque, criterios, conceptualizaciones, reflexiones,
conclusiones, recomendaciones y, en general, en el pensamiento del autor

(p-12)

La presente investigacion atiende a la metodologia descrita por las fases de
visualizacion, conceptualizacion y definicion establecido por el Construction Industry
Institute (CIl), donde la aprobacién se realiza por etapas, por tanto, una etapa no puede
ser realizada si la anterior no es aprobada. Adicionalmente, los lineamentos por areas

de conocimiento definidos por la el Project Management Institute (PMI).

Técnicas e Instrumentos de analisis e interpretacién de datos

Matrices _comparativas, cuadros, tablas y flujogramas: Para la recopilacion de

informacion en el componente de la investigacion documental, a partir de la informacién
recopilada por documentacion y bibliografia registradas en medios audiovisuales,
impresos y electrénicos (sitios web, libros, papers, buenas practicas, estandares, entre

otros).

Fases de la Investigacion

Para el desarrollo de la presente investigaciéon se ha considerado el ciclo de vida basico
de los proyectos, contando con las cuatro (4) fases de Inicio, Planificacion, Ejecucion y
Cierre, esto segun la Estructura Desagregada de Trabajo mostrada en la Figura 15. De
manera complementaria, para la fase de ejecucién se adapt6é el modelo de Front End
Loading propuesto por el Cll, tal como se muestra en la figura 17 (Visualizacion), Figura
33 (Conceptualizacion) y Figura 78 (Definicion).
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Figura 15 . EDT — WBS de la Investigacion
Fuente: Adaptado de: PMI (2017)

Fase I: Inicio.

En esta fase se plantea la situacién describiendo el problema contextualizando los
hechos al inicio de la investigacién y enmarcandolo como una posibilidad de desarrollo
de un nuevo proyecto para la transformacion del estado inicial de inconformidad a otro

deseado por la organizacion.

Fase II: Planificacion

Se establece el plan a seguir durante la investigacién, se definen las metas y los pasos
a desarrollar considerando las bases tedricas que sustentan la investigacion, asi
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mismo, la metodologia de la investigacion aplicable creando el patron de trabajo y

plasmando el tiempo estimado para la investigacion en un cronograma.

Fase lll: Ejecucién

En la fase de Ejecucion es aplicada la metodologia de la investigacion propuesta
conjuntamente con los lineamientos del Cll y la herramienta del Front — End — Loading
segun las fases de Visualizaciéon (FEL 1), Conceptualizacién (FEL 1), y Definicién (FEL

).

La visualizacién busca determinar la viabilidad econémica de la oportunidad de
negocio, se establece el tipo de proyecto, alcance y propésito del mismo, ademas de
plasmar de manera preliminar el como se ejecutara, una vez finalizada debe verificarse

la factibilidad técnica y econdmica del proyecto.

Una vez verificada las factibilidades en la fase de Visualizacion se procede a ejecutar la
Conceptualizacién, la finalidad de esta es determinar la mejor metodologia o flujo
esquematico en los aspectos técnicos y econdmicos, tecnologia asociada, sistemas de
soporte requeridos, layouts suficientemente detallados para dar soporte a la estimacion

de costos del proyecto.

Aprobada la fase de Conceptualizacién, se aplica la Definiciébn del proyecto, donde la

finalidad es poseer un plan de ejecucion para la alternativa seleccionada en el FEL 1.

Fase IV: Cierre

Esta ultima fase contempla el desarrollo del escrito del Trabajo Especial de Grado
ajustado a los requerimientos y exigencias académicas, esta fase concluye con la
presentacion ejecutiva de la investigacion frente a un jurado evaluador.

Cronograma de Ejecucién
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En la siguiente Tabla 1 se presentan el plan de accion, para el cumplimiento de los
objetivos propuestos en el proyecto. En dicha tabla se presentan las tareas especificas
a realizar y la duracion presentada en un diagrama de Gantt.

Tabla 1. Cronograma de desarrollo de la Investigacion

D |WBS  |Nombre de tarea | December 2017 | sanuary 2018 | February 2018 | March 2018 | April 2018
29[ 04|09]14]19]24|29]03|08[13]18]23| 2802 | 07| 12| 17| 22| 27 |04 | 09| 14| 19] 22| 29| 03 | 08 13| 18
11 PLAN DE IMPLEMENTACION PARA FABRICA DE DUCTOS
DE 704 INGENIERIA
2 11 INICIO =1
3 111 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA -
4 112 ANALISIS DE LA SITUACION l -
5 1.2 PLANIFICACION %l
6 121 PLANTEAMIENTO DE LOS OBJETIVOS DE LA 4
INVESTIGACION 1
7 122 ALCANCE DE LA INVESTIGACION 4
8 (123 LIMITACIONES Y RESTRICCIONES L
9 1124 PLANIFICACION DE LA INVESTIGACION l 1
10 [1.3 EJECUCION 1
1 131 VISUALIZACION l -
120 1.3.2 CONCEPTUALIZACION l
13 133 DEFINICION ‘L
[ 14 |14 CIERRE
15 141 REDACCION TEG T
16 [1.4.2 REVISION TEG »
17 143 IMPRESION TEG ‘L
18 144 PRESENTACION TEG L

Fuente: 704 Ingenieria C.A

47



Operacionalizacion de las Variables

Tabla 2. Operacionalizacién de las Variables.

Objetivo General: Desarrollar el Front — End — Loading para el proyecto:
Fabrica de ductos en acero galvanizado de 704 Ingenieria. C.A.
Objet,'\.lo Variables Indlcado_r(es) Instrumentos Fuente
Especifico de las variables
-Alineacion del -Entrevistas -704 Ingenieria
proyecto con el | -Juicio de -PMI (2017)
. . Plan Estratégico | Expertos -Cl1(1995)
Visualizar el ;
de la (Asesorias)
Plan de o
Organizacion -Consultas
Proyecto de la ey R
e -Planificacion del | Bibliograficas
Fabrica de limi
ductos en PEP_ preliminar
-Estimado de
acero
. Costos
galvanizado o
-Limitaciones y
_Alcance Restricciones
Tiemno del Proyecto
Conceptualizar -Cost(? -Definicién de -Entrevistas -704 Ingenieria
el Plan de _Calidad Conceptos -Juicio de -PMI (2017)
Proyecto de la RIESTOS Basicos Expertos -Cl1(1995)
Fabrica de -InvoI?Jcra dos -Seleccién de (Asesorias) -SMACNA
ductos en Tecnologia -Consultas (2010)
acero -Estudio del Sitio | Bibliograficas
galvanizado
-Paquete de -Entrevistas -704 Ingenieria
Definir el Plan Definicion de -Juicio de -PMI (2017)
de Proyecto Proyecto Expertos -Cl1(1995)
de la Fabrica -PEP para la (Asesorias) -SMACNA
de ductos en Implementacion | -Consultas (2010)
acero del Proyecto Bibliograficas
galvanizado -VPN, TIR
-PDRI

Fuente: 704 Ingenieria. C.A.

Aspectos Eticos

La presente investigacion al ser desarrollada en el ambito de Ingenieria esta alineada al
Cédigo de Etica del Colegio de Ingenieros de Venezuela (1965), asi mismo, para la
Gerencia de Proyectos se encuentra alineada a los apartados enunciados en el
“Cédigo de Etica y Conducta Profesional” del Project Management Institute (2006),
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El Colegio de Ingenieros de Venezuela establece las consideraciones para una
conducta ética enfocada a las premisas de: virtudes, ilegalidad, conocimiento, seriedad,
dispensa, remuneracion, firma, obras, licitaciones, influencia, reputacion, intereses,
justicia, ambiente, extranjeros, autoria, secreto, experimentaciéon y servicios no

necesarios, publicidad indebida y actuacion gremial.

En otro sentido el Project Management Institute, describe cuatro valores

fundamentales:

Responsabilidad
(PMI, Project Management Institute, 2006) establece: “... se hace referencia a nuestra
obligacion de hacernos cargo de las decisiones que tomamos y de las que no
tomamos, de las medidas que tomamos y de las que no, y de las consecuencias que

resultan.”

Respeto
(PMI, Project Management Institute, 2006) enuncia: “Respeto es nuestro deber de
demostrar consideracién por nosotros mismos, los demas y los recursos que nos
fueron confiados. Estos ultimos pueden incluir personas, dinero, reputacion, seguridad

de otras personas y recursos naturales o medioambientales.”

Equidad
(PMI, Project Management Institute, 2006) expone: “... se refiere a nuestro deber de
tomar decisiones y actuar de manera imparcial y objetiva. Nuestra conducta no debe

presentar intereses personales en conflicto, prejuicios ni favoritismos.”

Honestidad
(PMI, Project Management Institute, 2006) define: “Honestidad es nuestro deber de
comprender la verdad y actuar con sinceridad, tanto en cuanto a nuestras

comunicaciones como a nuestra conducta.”
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CAPITULO IV. MARCO ORGANIZACIONAL

Descripcion de la empresa

704 Ingenieria. C,A. es una empresa venezolana especializada en sistemas de
acondicionamiento de aire y ventilacion mecanica industrial, se caracteriza por la
ejecucion de obras “llave en mano”, realizando proyectos desde la concepcién de ideas
o requerimientos del cliente (Ingenieria Basica) hasta el servicio post-venta, por tanto,
se encarga del suministro, instalacion, puesta en marcha y mantenimiento de sistemas

de climatizacion.

La empresa posee una infraestructura con sedes administrativas y de ingenieria, un
taller mecanico de ductos fabricados con lamina de acero galvanizado, almacén, una
flota de transporte vehicular para movilizacion de personal y de carga, adicionalmente,
una oficina movil tipo trailer para obras. En la Figura 16 se muestra la estructura

organizativa.
Misién

Ofrecer alta calidad en los servicios a nuestros clientes, de manera
profesional, aplicando normas en buenas practicas, cumpliendo las politicas y
estandares en gestién de calidad. Combinando un alto nivel técnico con una
excelente atencion al cliente, en procura de la culminacién satisfactoria y
puntual de los compromisos adquiridos.

Visién

Consolidar el liderazgo de 704 Ingenieria, logrando ser una empresa como
marca lider de la industria de aire acondicionado y ventilacion calificando en la
ejecucion de proyectos de amplio alcance, innovadora, y confiable para
nuestros clientes, expandiéndose en los mercados donde opera para ser una
de las empresas de mas rapido y mejor crecimiento a nivel mundial, siendo un
lugar extraordinario para trabajar donde se hace la diferencia todos los dias.
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Valores Empresariales

e Integridad:

En 704 Ingenieria cumplimos nuestra palabra con el cliente y hacemos
nuestro mejor esfuerzo para que nuestros negocios sean transparentes.
Actuamos con firmeza, rectitud, coherencia, honestidad y transparencia.

e Profesionalismo:
Cuidamos los detalles en todos nuestros productos y servicios cumpliendo
altos estandares de calidad profesional.

e Confianza:

Orientado tanto para los miembros de la empresa, como con los clientes,
promovemos la verdad como una herramienta elemental para generar
confianza y credibilidad de la empresa.

e Trabajo en equipo:

Buscamos la unificacién del equipo laboral para promover mejores resultados
gracias a un ambiente positivo de las areas integradas.

Organigrama

INGENIERIA FINANZAS INVESTIGACION Y
| DESARROLLO
LOGISTICA PLANIFICACION | | INSTALACIONES TALLER | ADMINISTRACIGN ENLACE ERP
DE RECURSOS

TALENTO
HUMANO

] [
MAESTRO MAESTRO ADMINISTRACION
== -l-#

Figura 16 . Organigrama de la Empresa.
Fuente: 704 Ingenieria, C.A.
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CAPITULO V. FEL | = VISUALIZACION DEL PROYECTO

Este primer grupo de actividades se enfoca en la realizacion previa de la planificacion
del plan de implementacion, especificar el caso de negocios de la unidad de estudio, e
ilustrar el propdsito del proyecto para concentrar los esfuerzos del equipo de trabajo en
todo en el resto del ciclo de vida del Front — End — Loading. En la siguiente figura se

muestra la adaptacion de la fase visualizar propuesta por el Construction Industry

Institute.
Seleccidn del
Equipo
Acta de Pre-Proyecto
Constitucion
del Proyecto Acta de
Constitucion
Preparacion del del Proyecto
Plan parz el
Pre-Prayecto Estimado de
Costos Clase V

Formulada

Proyecto o R _.Eqmpo Validado
Validado CGamacEn
s para la Idea Visualizacién
Planificacion del
——

Formulada
Pre-Proyecto

Concepto del
Idea
Concepto del Proyecto \

Figura 17 . Adaptacion Fase Visualizar
Fuente: Pre-Project Planning Handbook — Construction Industry Institute (1995) /

704 Ingenieria (2018)

Pre-Proyecto.

Para el planteamiento del caso de negocios correspondiente a la construccién de la
Fabrica de Ductos de 704 Ingenieria, se hace uso del Canvas Business Model, esta
estructurado a partir del estudio de mercado contratado por la Directiva creado por la
empresa F&S Projects “704 Ingenieria USA, Industry, Market and Projections Report”, y
por la aplicacion de lluvia de ideas segun las mesas de trabajos celebradas entre la
Directiva, Asesores y el Investigador, con la finalidad de alimentar los componentes del

lienzo. El resultado de este trabajo se muestra en la Figura 18.
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Alianzas

Actividades claves

Implementacién V7 ] (

Propuesta de valor

Fabricacion de
Ductos en Lamina

relaciones del Cliente

|

Asistencia Personal

|

Seqwmentos de Clientes

[ Dedicada
[ Adquisiciones ] \ Galvanizada ]
( ) [ ] ( Adquisicién y
. Ingenieria - Layout Apoyo total a .,
SMACNA - ASHRAE nuestros clientes e
- / [ “Aceitar” La Gestion ] -
4 Y ' rd .
Contratistas HVAC:
Inversionistas Pmdl{l:d:l(_)g cllje Alta ] . ler nivel ]
L ) Recursps Claves L alldal J Canales de Distribucibn { 2do nivel
s \ -
Contratista HVAC [ Talento Humano ] Pre-Fabricacis [ Fuerza de Ventas ]
Partner Maquinaria de re-rabricacion
s g Primera Calidad N b ] ]
romociones via
(__IrSoftware ] Web-Site.
[ Workshop ]
Estrusturn de Costos Flujo de mmgresos
Oise?l-tuagggala Costos Fijos y Ventas de ductos Ventas de unidades
Reduccién de Costos Variables Fabricados en Libras.

Figura 18 . Lienzo de Modelo de Negocio — Taller de Ductos de 704 Ingenieria C.A
Fuente: 704 Ingenieria C.A (2018)

A continuacion, se detalla cada uno de los componentes del lienzo.

Propuesta de Valor

Propuesti de valpr

-~

Fabricacion de
Ductos en Limina
Galvanizada

Apoyo total a
nuestros clientes

Productos de Alta
Calidad

Pre-Fabricacion

Figura 19 . Lienzo de Modelo de Negocio — Propuesta de Valor
Fuente: 704 Ingenieria C.A (2018)
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Se inicia la idea de negocio con el producto a ofrecer al mercado, siendo la fabricacion
de ductos en lamina galvanizada de diferentes calibres apuntandose a un apoyo
total en todo el ciclo de vida de la negociacion (desde la captacion de nuestros clientes
hasta el despacho de la ducteria), este apoyo respaldado con un alto nivel de
ingenieria, apalancandose en estandares, normativas locales e internacionales y

buenas practicas de fabricacién logrando ofrecer asi productos de alta calidad.

Los ductos a fabricar seran de juntas transversales TDC (Transverse Duct Conector),
aislados térmicamente en su parte interna, para evitar ganancias o pérdidas de calor,
estos estaran listos para su montaje en obra por parte de nuestros clientes, es decir,
seran elementos pre-fabricados con todos los accesorios requeridos (tornillos,
soportes, empaquetaduras, etc) y documentacién asociada para el armado en sitio,
todo esto con entrega “a puerta de taller” donde el cliente debe retirar y trasladar el

producto a obra.

e Segmentos de Clientes

Segmentos de Clientes
Contratistas HVAC:
ler nivel
2do nivel

Figura 20 . Lienzo de Modelo de Negocio — Segmentos de Clientes
Fuente: 704 Ingenieria C.A

Nuestros clientes estaran conformados por subcontratistas de sistemas mecanicos
(HVAC) y 704 Ingenieria sera uno de los eslabones en la cadena de suministros en una
obra de construccion como proveedor de materiales e insumos, segun lo mostrado en
la Figura 22. Estas empresas subcontratistas, dependiendo de la magnitud de la
construccion, seran del primer nivel (1st Tier Subcontractor) o del segundo nivel (2nd

Tier Subcontractor) tal como se muestra en la Figura 21. 704 Ingenieria estara en
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calidad de “proveedor” (supplier) debido a que no se encontrara dentro de obra

realizando montaje de los sistemas de ductos.

Owner

Gen

eral

Contractor

N

Prime Contractor

[ HVAC Electrical Subcontractor
Contractor | Contractor Contractor (1" Tier Subcontractor)
Piping Insulating TAB Controls yubsubcontractor
Contractor Contractor Contractor Contractor 2" Tier Subcontractor)

Figura 21 . Organizacién Tipica de Proyectos
Fuente: HVAC Bid Specification Reference Manual - SMACNA (2006)
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Owner

Q. Orwper-General Contractor Agreement

l General Contractor
(Prime Contractor)

& General Contractor-Subcontractor Agreement

Subontractor
(1% Tier)

L — I \uhmuuAnlur-\uppli«'r Agreement
-
Subcontractor-Subsubcontractor Agreement / \’{/
> < PN
>
l Subsubcontractor l
|

3 ) rave
[ (2™ Tier)

Supplier

Figura 22 . Estructura de Contratacién de Obras.
Fuente: HVAC Bid Specification Reference Manual - SMACNA (2006)

e Canales de Distribucién

Canales de Dletribueidn
il !

Fuerza de Ventas

Promociones via
Web-Site.

Figura 23 . Lienzo de Modelo de Negocio — Canales de Distribucién
Fuente: 704 Ingenieria C.A

704 Ingenieria con ayuda del departamento de Comercializacion y Ventas
conjuntamente con la Gestion de las Relaciones con el Cliente (CRM), realizara las
labores para lograr llegar a los segmentos de clientes como una fuerza de ventas
propia. Con ayuda de un solido portal web disefiado especialmente para la captacion
de clientes, se hara llegar la propuesta de valor de fabricacion de ductos como un

apoyo a sus negocios, ellos podran evaluarnos accediendo a diferentes secciones del
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portal, con catalogos de piezas digitales, imagenes referenciales, fotos de nuestras

instalaciones y de nuestro equipo de trabajo.

Nuestros clientes, enviaran solicitudes de presupuesto por nuestro producto mediante
un formulario digital, en él se solicitaran datos (nombres, empresa, teléfonos, e-mails,
etc) conjuntamente con planos o modelos BIM donde se muestre la red de ducteria. En
ese momento, el departamento de proyectos realizara el despiece correspondiente y el
estimado de costos, finalmente, al cliente se le entregara la propuesta técnica-
econdmica donde se incluirdn, planos de despiece de ductos, especificaciones técnicas

de fabricacion y presupuesto.

En el caso que el cliente esté de acuerdo con la oferta se procede a la fabricacién de
las piezas, estas seran entregadas en las puertas del almacén. El servicio post-venta
contara con labores de inspeccion en el sitio de la construccion, captando la
retroalimentacion y verificando que el producto que ha sido proyectado a instalar sea el

gue realmente se encuentre en obra.

e Relaciones del Cliente

relacipnes del Clignte
iy N
Asistencia Personal
Dedicada

Adquisicion y
Retencion

Figura 24 . Lienzo de Modelo de Negocio — Relaciones del Cliente
Fuente: 704 Ingenieria C.A

Las relaciones apuntaran a dos estilos, el primero con una asistencia personal
dedicada, nuestros clientes contaran con el apoyo de la organizacion desde sus inicios
durante la negociacion hasta la instalacion de los ductos, se ofrecera un soporte

técnico de alto nivel, con asesorias de ingenieria y fabricacién en caso de requerirlo. El
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segundo, apuntando a una estrategia de adquisicion y retencidén de esta manera los
clientes puedan realizarnos nuevas oportunidades de negocios garantizando que las
relaciones sean a mediano y largo plazo debido a la limitacion de los segmentos de

mercado que se atenderan.

e Flujo de Ingresos
Flujo de ngrespe

Ventas de ductos Ventas de unidades
Fabricados en Libras.

Figura 25 . Lienzo de Modelo de Negocio — Flujo de Ingresos
Fuente: 704 Ingenieria C.A

Los ingresos estaran definidos por la venta de ductos fabricados a puerta de taller y
se ofertardn por unidad de peso (libra), por un precio fijo, clasificandose de la
siguiente manera: Ductos Rectos y Piezas (Fittings) con 6rdenes de hasta 1000 Libras,

y Ductos Rectos y Piezas (Fittings) con 6rdenes desde 1000 Libras en adelante.

Segun el estudio de mercado se indican los precios promedios por Ordenes de
fabricacion de mas de 1000 Libras, se ubican en Ductos Rectos $2.73 por Libra para

ductos rectos y Piezas (Fittings) $5.50 por Libra.

Se indica que para que el negocio sea rentable financieramente debe producirse
22,000 libras por semana, traduciéndose en 1,100,000 Libras al afio, teniendo en
consideracion que los sistemas de distribucién de aire poseen un 80% de Ductos
Rectos y el 20% restante en Piezas (Fittings) se estima un ingreso neto anual de

$3,612,420 (considerando una capacidad de produccion al 100%).

e Recursos Claves
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Reowrsps Claves

Talento Humano

| EainEo |
[ Magquinaria de ]
[ ]

)

Primera Calidad
IT - Software

[ Workshop

Figura 26 . Lienzo de Modelo de Negocio — Recursos Claves
Fuente: 704 Ingenieria C.A

Para que la organizacion pueda crear la propuesta de valor, se clasifican los recursos
en tangibles e intangibles, dentro de los tangibles se encuentra un Workshop
(infraestructura donde se albergaran las maquinarias y equipos) para la fabrica de
ductos en calidad de alquiler, debe contar con los requerimientos necesarios de
potencia eléctrica, espacios, acondicionamiento y climatizacién en caso de requerirlo,
también, una zona de almacenaje para materia prima y para producto terminado, esto
como factor critico debido al volumen que ocupa la ducteria, este Workshop debe
encontrarse preferiblemente en una zona industrial a no mas de 200 kilémetros de
distancia de las obras potenciales, donde sean aceptados niveles de ruido altos, y con

posibilidades de acceso para todo tipo de camiones de carga.

Seguidamente, es requerida una maquinaria de primera calidad, al tratarse de
conformacién y doblado de ldminas se encuentran sistemas de transmision (motores,
engranajes, correas), rodillos, dobladoras que ese estaran en constante
funcionamiento, y debe reducirse al maximo los riesgos por paradas de produccion a
raiz de fallas en maquinarias, por tanto, debe considerarse aquellos proveedores con

trayectoria en el mercado y con servicio post-venta especializado.

Continuando, se establece que el talento humano forma parte de recursos tangibles e
intangibles, estos formaran los equipos de trabajo orientados al alto desempefio y
organizados sinérgicamente, por un lado, seran la fuerza laboral directa quienes haran
uso de la maquinaria conformado por ducteros, aisladores, ayudantes, maestros y
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supervisores, por otro, la fuerza laboral de participacion indirecta que laboraran de
manera remota (ubicados en sede central de Venezuela), entre ellos se encuentran
ingenieros, gerentes de departamento, administradores, licenciados y aprendices. Cabe
acotar, que estos ultimos tendran una participacion protagonica en la creacion del

Know-How, y daran las directrices para el desarrollo del negocio.

Para que la estructura de trabajo y flujo de informacién de la fabrica de ductos sea
realizada de manera efectiva, se debe estar respaldado por una infraestructura
tecnoldgica y de Software solida, para hacer desplazar las desventajas que resultan
de la larga distancia entre la oficina central y el Workshop las comunicaciones deben
ser de manera expedita e inmediata. Seran la orden de dia transferencia de datos a
mediana escala de hasta 20 Gb diarios. Asi mismo, el software que servira de apoyo
seran el KERPc (para la administracion de recursos y monitoreo financiero) y la Suite

Fabrication de Autodesk (para la aplicacion de la ingenieria asociada).

e Actividades Claves
Actividades claves

Implementacién V7

Adquisiciones

Ingenieria - Layout

“Aceitar” La Gestion

Figura 27 . Lienzo de Modelo de Negocio — Actividades Claves
Fuente: 704 Ingenieria C.A

Entre las actividades mas importantes a ejecutar se encuentran: la implementacion
del KERPc en la plataforma de Velneo 7, antes de poner en funcionamiento la planta

de produccion de ductos, el software de gestion empresarial (ERP) debe estar
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superado de su fase Beta, este siendo la piedra angular identificado como recurso

clave para el proyecto.

Se debe realizar una ingenieria de detalle con el layout definitivo una vez se realice el
alquiler del Workshop, para realizar el estudio de movimientos, ubicacion de
magquinarias, herramientas, y la logistica de recepcién de materia prima y despacho de
producto terminado.

Conviene realizar un estudio de los proveedores claves para la materia prima (laminas
y bobinas de acero galvanizado, aislamiento), las adquisiciones deben estar
respaldadas con un banco de datos de suministro donde se indiquen los materiales,
proveedores, precios del mercado, disponibilidad y tiempos de entrega, esto para

garantizar una respuesta rapida en caso que existan picos en la produccién.

Como ultimo tépico mas importante es el “aceitar la gestion”, esto tiene como
finalidad realizar corridas en frio de las actividades diarias para la produccion de
ductos, se deben crear procedimientos normados para que los esfuerzos de todos los
involucrados apunten en la direccion correcta.

e Alianzas
Alianzas

SMACNA - ASHRAE

Inversionistas

Contratista HVAC
Partner

Figura 28 . Lienzo de Modelo de Negocio — Alianzas
Fuente: 704 Ingenieria C.A
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Para la reduccion de los riesgos en el ambiente competitivo se requiere de una
Contratista HVAC aliada esta formara parte del desarrollo del proyecto en sus etapas
tempranas con la finalidad de contratar las primeras ordenes de fabricacion, esta
contratista debe estar consolidada dentro del mercado y poseer obras en ejecucion, la

estrategia inicial sera el ofrecimiento de precios competitivos.

Los inversionistas formaran parte importante para el desarrollo del negocio, ellos
realizardn la inversion inicial requerida para la adquisicion del equipamiento y
maguinarias para la produccion, siendo este el monto mas importante financieramente

hablando, esta alianza debe realizarse a cambio de beneficios financieros.

704 Ingenieria debe formar parte de las asociaciones SMACNA y ASHRAE, en estas
dos entidades principalmente se concentran los proveedores, clientes, empleados y
grupos de interés en el area en que se desarrollara el negocio, por tanto, en estas se
pueden encontrar nuevas oportunidades y servir de canal de mercadeo de la fabrica de

ductos.

e Estructura de Costos

Estruchurnd de Costos
E.stmctura Costos Fijosy
Orientadaala .
Variables

Reduccidn de Costos

Figura 29 . Lienzo de Modelo de Negocio — Estructura de Costos
Fuente: 704 Ingenieria C.A

La estructura de costos debe estar orientada a la reduccion de los mismos debido a
la naturaleza del producto que se comercializa en grandes volumenes, con un precio
unitario bajo por libra de ducto fabricado, asociado a una automatizacion parcial de la
produccién y con servicios profesionales costosos que deben ser amortizados por la

venta. Por tanto, se tendran costos fijos (sueldos, alquileres, pago de servicios, gastos
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de comercializacién y publicidad, pago a inversionistas, depreciacion de maquinaria,

etc.) y costos variables (materia prima, comisiones, etc.)

Segun el estudio de mercado se estructuran los costos considerando que, del ingreso
neto estimado, el 34% corresponde a costos variables de materia prima, seguido de la
labor de mano de obra directa estimandose en un valor promedio de $45 por hora,
suponiendo un grupo de trabajo de 8 operadores y 40 horas por semana, se estima
un costo variable neto de materia prima en $1,228,216 y costo neto por labores de
$720,000, por tanto, se ubica el costo neto total en $1,948,216.

De esta manera, se evidencia que el proyecto se ubica en un orden de ingreso neto
(EBIDTA), de $1,664,184 anuales.
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Acta de Constitucién de Proyecto. (Project Charter)
Propdsito y Objetivos del Proyecto

Propésito del Proyecto

Accionistas y directores de la organizacion 704 Ingenieria C.A, requieren poner en
funcionamiento una fabrica de ductos en lamina galvanizada de diversos calibres en los
Estados Unidos de América, con la finalidad de expandir el negocio. Por tanto, se
deben definir las estrategias para garantizar que la planta durante su funcionamiento
arroje los indicadores financieros reales (VPN, TIR, Tiempo de Recuperacion de la
Inversion) equivalentes o mejores que los proyectados en el estudio “704 Ingenieria

USA, Industry, Market and Projections Report” preparado por la empresa F&S Projects.

Se establece que la sede ubicada en Caracas, Venezuela debe realizar todas las
actividades requeridas que soporten las operaciones de la Fabrica de Ductos, entre
estas se encuentran: la ingenieria de detalle para proyectos HVAC, despiece de
ductos, creacion de ordenes de fabricacion, planificaciéon y monitoreo de la produccion,
contabilidad asociada, administracion, procura de materiales, facturacion, entre otros

factores que garanticen la reduccion de costos operativos (costos indirectos).

Objetivos del Proyecto

Objetivo General

e Realizar la puesta en marcha de la fabrica de ductos en acero galvanizado de la

empresa 704 ingenieria en su sede de Estados Unidos.

Objetivos Especificos

e Proyectar la ingenieria para la fabrica de ductos.
e Realizar la seleccion de la tecnologia requerida para la puesta en
funcionamiento de la fabrica de ductos.

e Planificar la instalacion de la fabrica de ductos en acero galvanizado.
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e Determinar la metodologia preliminar de gestion y flujo de informacién interna
entre cede central y la nueva fabrica de ductos.

e Efectuar la procura de materiales y herramientas para la fabrica de ductos en
acero galvanizado

e Construir la fabrica de ductos en acero galvanizado.

Alineacion Estratégica del Proyecto

Para la verificacion de la alineacién estratégica del proyecto de la fabrica de ductos se

presenta en la siguiente figura el mapa estratégico de la organizacion.

Alta Calidad en nuestros
Productos y Servicios

Perspectiva
Financiera

Mejora en la
structura de Costos

El valor para los
Accionistas

Expansion del
Negocio

Crecimiento Estable

Servicio
Apoyo total .
Profesiona

Perspectiva

del Cliente
Perspectiva de Enterprise Resourse Sistema de Gestion Buenas Pricticas Meiora Continua
los procesos Pianing de Calidad /
Internos
Perspectiva de Promover la . il )
Aprendizaje y lDesr:rrmHo de Cultura de la Ambiente propicio Compromise de
Crecimiento Lineas de Carrera Excelencia para la Innovacion los colaboradores
[ INTEGRIDAD | PROFESIONALISMO | CONFIANZA | [TRABAIO EN EQUIPO
| VALORES FUNDAMENTALES |

Figura 30 . Mapa Estratégico de la Organizacion
Fuente: 704 Ingenieria, C.A.
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Considerando la perspectiva financiera, se debe lograr la maxima brecha positiva en
los margenes de contribucién a partir de las ventas por la fabricacién de ductos en
lamina galvanizada en el mercado estadounidense, en consecuencia, la organizacion
tenga una expansion en el negocio sostenible. Para que esto sea factible, debe
orientarse las acciones a la reduccion de costos, generando valor a los accionistas de
la organizacion aumentando la confianza en el talento humano. Con el cumplimiento de

los objetivos del presente proyecto se lograran nuevas posibilidades de negocio.

Desde la perspectiva del cliente, con el logro de los objetivos del proyecto abrira
campo para un apoyo total en sus negocios ofreciéndole productos fabricados de alta
calidad, con un servicio profesional de primera contribuyendo al desarrollo de la
organizacion con la filosofia de prefabricacion, entregando ductos cortados y armados,
apuntando las operaciones segun la premisa de “traslado de la obra a la fabrica”,
donde nuestros clientes puedan verse beneficiados por la excelente relacion precio

valor resultante de nuestros servicios y productos.

El proyecto se encuentra alineado en la perspectiva de los procesos internos, donde
uno de sus objetivos se centra en aplicar las buenas practicas tanto en la gerencia de
las operaciones como de ingenieria (aplicando estandares). En la fase de operacion de
la planta, se apuntara a la mejora continua de los procesos y hacer uso del software
ERP (Enterprise Resource Planing), asi todos los involucrados en la empresa sean

participes y beneficiados de la nueva unidad de negocio.

Analizando la perspectiva de aprendizaje y crecimiento, se aumentara en gran
medida el compromiso de los colaboradores, siendo una idea innovadora donde todos
son participes en el logro de resultados positivos, afianzando la cultura de excelencia
con la busqueda de penetrar un mercado internacional, asi mismo, mejorando las

lineas de carrera de los profesionales de la organizacion.
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Entregables Finales

Planificacion de actividades con el ente responsable de su ejecucidén segun la
estructura desagregada de trabajo generada.

Flujo de caja proyectado de la inversion.

Seleccion de la mejor alternativa tanto técnica como financiera.

Plan de gestidon de los riesgos detectados para la construccion de la fabrica de
ductos.

Modelo de gestion preliminar para las operaciones de la planta.

Suposiciones y Restricciones

Los siguientes factores para efectos del Pre-Project Planning deben ser considerados

como ciertos, reales o certeros, ademas de delimitar la toma de decisiones para el

equipo del proyecto.

La organizacion 704 Ingenieria pone a disposicion toda la infraestructura fisica y
computacionales (como estaciones de trabajo, impresoras, plotters, oficinas,
papeleria) para la ejecucion del proyecto.

Se le sede al gerente de proyectos la disponibilidad del talento humano de la
organizacién, segun lo establecido en la seleccién del equipo de trabajo.

En caso de imprevistos no cubiertos por el monto base del presupuesto, el
gerente de proyectos debe solicitar mediante carta justificativa la solicitud de
nuevos fondos monetarios.

El gerente de proyectos debe reportar directamente al director ejecutivo,
avances, incidencias, advertencias y resultados generados por el presente
proyecto.

El estudio de mercado realizado posee los indicadores de VPN: $334,026 y TIR:
36.1%, con una inversion inicial de $774,210 y deben ser considerados como
base para las comparaciones técnicas y financieras a realizar, por tanto, el
gerente de proyectos debe tomar en consideracion estos indicadores como base

para la fase de ejecucion del proyecto.
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Involucrados del Proyecto

Se realiza una identificacion previa de los involucrados, que se encuentran listados a

continuacion:

Tabla 3. Involucrados del Proyecto

Nombre del Interesado

Descripcion

Organizacion 704 Ingenieria

Accionistas, Directores, Gerentes, Supervisores
y Empleados de la empresa

Konecta International

Empresa Asesora Yy Proveedora de los

servicios del ERP.

Asesores de Programacion

Asesores con responsabilidades de creacion,

modificacion 'y depurar el sistema de

informacion ERP

Director de Empresa 704 Ingenieria

Sponsor del proyecto

S&F Projects

Asesores en el estudio de mercado del

proyecto.

APLM Asesores

Asesor para brindar soluciones a probleméticas
organizacionales, procesos y mercadeo de la

empresa

Consultores Juridicos

Los encargados de realizar los analisis legales

en la organizacion

Clientes de Estados Unidos

Empresas, particulares, contratistas, entre

otros, a los que se les ofreceran el producto de

fabricacion (Ducteria en Lamina Galvanizada)

Empleados de 704 Ingenieria

Participes realizacion las actividades, en la fase

de ejecucion del proyecto.

Fuente: 704 Ingenieria C.A (2018)
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Alcance Preliminar del Proyecto

A continuacién, se muestra la Estructura Desagregada de Trabajo preliminar para la
fase de ejecucion del proyecto, esto adecuado segun de la descripcion de las

inversiones a realizar para la construccion del taller de ductos indicados en el estudio

de mercado.
FABRICA DE DUCTOS DE 704 INGENIERIA
|
I B e 0 - 1 ,
MAQUINARIA | | INFRAESTRUCTURA| | INFRAESTRUCTURA| ARRANQUE Y ’
E INVENTARIO FiSICA _ DIGITAL || PUESTA EN MARCHA ‘ PRE-QPERACIONES }

Figura 31 . EDT Preliminar del Proyecto.
Fuente: 704 Ingenieria, C.A (2018)

Diccionario de la Estructura Desagregada de Trabajo

A continuacién, se indica el diccionario para cada uno de los paquetes de trabajo de la
estructura desagregada de trabajo mostrada en la figura N°33, con la finalidad de
definir y detallar los trabajos a realizar, indicando la descripcién, criterios de aceptacion,
y control de calidad.

Tabla 4. Diccionario de Estructura Desagregada de Trabajo — Fabrica de Ductos de

704 Ingenieria.

PAQUETES DE TRABAJO PROYECTO: FABRICA DE DUCTOS DE 704 INGENIERIA.

Nombre Descripcion Criterio de Aceptacion Control de
Paquete de Calidad
Trabajo

Maquinariae | EI equipo de proyectos, | -Compra de equipamiento | -Documentacion
Inventario realiza la seleccion de la | con fabricantes | de fabricante

magquinaria y se realiza la | reconocidos. para las

70




procura del

adicionalmente,

prima para la produccién de

los ductos en su etapa inicial.

equipamiento,

la materia

-Compra alineada a los
criterios indicados en hojas
de datos.

-Maquinaria puesta en sitio

segun lo indicado en la

maquinarias.

-Certificados de
origen de la
materia prima

donde se

ingenieria. indiquen normas
y
especificaciones
técnicas.
Infraestructura | A partir de los requerimientos | -Espacio fisico adecuado | -Planos de
Fisica de espacios de la maquinaria | para realizar de manera | arquitectura vy
seleccionada, equipo de | satisfactoria las | servicios.
trabajo operativo y de | operaciones de fabricacion | -Documentacion
logistica, se realiza el |y gestidbn de la fabrica de | legal actualizada
arrendamiento de un | ductos. con clausulas de
workshop. permanencia Yy
asociadas al
alquiler.
Infraestructura | Se realizan las adquisiciones | -Software debidamente | -Manuales y
Digital e instalacion de los softwares | seleccionados ajustados al | capacitaciéon
de apoyo para una debida | flujo de trabajo de la | técnica inicial
gestibn y monitoreo de las | fabrica de ductos. para el uso de
operaciones realizadas en la | -Deben estar alineados a la | softwares
fabrica de ductos. tecnologia seleccionada en | adquiridos.
la maquinaria e inventario.
Arranquey | Se realizan las labores de | -Equipos en | -Planillas de
Puesta en arranque y puesta en marcha, | funcionamiento sin fallas. arranque.
Marcha donde se ajustaran vy | -Piezas de ductos | -Registros de

calibrardn la maquinaria para

su Optimo funcionamiento.

debidamente fabricadas y
con los estandares de
calidad establecidos por

SMACNA

incidencias con
plan de
correcciones.

-Hojas de datos
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actualizadas.
-Planes de
mantenimiento
preventivo y

correctivo segun

fabricantes
Pre- Se ejecuta las primeras | -Equipos en | -Registro de
Operaciones | fabricaciones de prueba, se | funcionamiento con el | rendimientos de
miden rendimientos de | debido entrenamiento de la | produccién.
produccibn de todo el | operacion a los | -Registro de
sistema. trabajadores. lecciones
aprendidas.
-Manuales de

adiestramiento.

Fuente: PMI (2017)

Estimado de Costos Clase V.

A continuacién, se encuentra el desglose de costos distribuido segun la estructura

desagregada de trabajo preliminar indicada en el acta de constitucién del proyecto.

Tabla 5. Estimado de Costos Clase V para

la construccion

Paguetes de Trabajo Monto en USD $
Maquinaria e Inventario 315,000
Infraestructura Fisica 17,955
Infraestructura Digital 1,944
Arrangue y puesta en Marcha 60,750
Pre-Operaciones 301,140
Subtotal 696,789
Administracion Profesional del Proyecto (*) 77,421
Total 774,210

(*) se determina un 10% del subtotal para la gerencia del proyecto.

72




Cronograma de Ejecucién Preliminar

A continuacion, se muestra el cronograma de ejecucion para la obra preliminar,
ajustandose en un tiempo de unas 34 semanas u 8,6 meses, esto segun los paquetes

de trabajo especificados en la figura 31.

I we Nombre de tarea Oty 32018 Ot 4 2018 au 1, 2008
L May A )il A Ste Ol (% D Ja w
1 FABRICA DE DUCTOS DE 704 INGENIERIA 172 days r
11 MAQUINARIA € INVENTARIO 60 days )
1.2 INFRAESTRUCTURA HSICA 60 days 12
13 INFRAESTRUCTURA DIGITAL 30 days
14 ARRANQUE ¥ PUESTA EN MARCHA 30 days &
15 PRE-OPERACIONES 42 days ¢ ]

Figura 32 . Cronograma de Ejecucién Preliminar
Fuente: 704 Ingenieria, C.A (2018)
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CAPITULO VI. FEL Il: CONCEPTUALIZACION DEL PROYECTO

El segundo grupo de actividades se enfoca en el andlisis de las alternativas disponibles

para el proyecto, para esto se debe realizar un estudio previo de conceptos, seleccion

de maquinarias, y verificar los beneficios de una opcion versus otras.

Analizar

Tecnch ogNa

Equipo

Alternativa
Seleccion de Seleccionads
Idea ARErnativas el pe——
Formulada _ Proyecto

Seleccion del
Equipo

Andlisis de
Conceptos

Macroproceso

Evaluacion de
Alternativas

Evaluacidn de
Sitio{s)
— e
Seleccion de
Alternativa

Alternativa
Seleccionada

Idea
Formulada

Conceptualizacion

Figura 33 . Adaptacion Fase Conceptualizar
Fuente: Pre-Project Planning Handbook — Construction Industry Institute (1995) /

704 Ingenieria (2018)

Seleccién del Equipo de Trabajo

Los participes de la creacion del Pre-Project Planning, para el montaje y puesta en

funcionamiento de la Fabrica de ductos de la empresa 704 Ingenieria, estan definidos

por un equipo multidisciplinario para realizar de manera efectiva el andlisis de los

requerimientos de todos los aspectos del proyecto, forman parte importante de los

involucrados del proyecto (Stakeholders), y estos deben cumplir con criterios de

experticia, capacidad y la autoridad necesaria para la toma de decisiones, en la Figura

34 se muestra la gobernabilidad del Pre-Project Planing.
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T o=
=]

INGENIERO DE ANALISTA ESTIMADOR
PROYECTOS FINANCIERO

Figura 34 . Organigrama del Pre-Project Planning.
Fuente: 704 Ingenieria, C.A.

En el Anexo A se encuentra las descripciones de puesto, para los participes
involucrados en la Figura 34, se describen los propésitos, desafios y retos, ademas de
las areas de responsabilidad, dimensiones, y sus respectivas relaciones.

Andlisis de Conceptos
e BIM - Building Information Modelling

BIM se basa primordialmente en la creacion de magquetas electronicas/digitales, el cual
se pueden simular las fases de la construccion tradicional de manera grafica, aportando
en tiempo real indicadores y alertas a posibles fallas. Al ser un modelado
computarizado los disefiadores pueden realizar constantes ajustes antes que la

construccion sea ejecutada.

En la Figura 35 se muestra un esquema de trabajo de la filosofia BIM, en cada fase los
involucrados en el proceso de edificacion aportan informacion, de esta manera el
modelado absorbe datos los cuales pueden ser compartidos y consultados

oportunamente segun los requerimientos.
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Detalled Design Analysis

Documentation
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g Building
¥ Information

Modeling

D

rRenovatio
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450

Operation and Construction
Maintenance Logistics

=" Demoittion

Figura 35. Ciclo de Vida del modelado BIM.

Fuente: ;Qué es el BIM? Web: http://www.kaizenai.com/bim/que-es-el-bim/

La fabrica de ductos se apoyara primordialmente en la fase de “Fabricaciéon”, en este
punto se hace uso de maquinaria controlada por computadoras, entre ellas, la
manufactura por Control Numérico Computarizado (CNC), corte por plasma e
impresoras 3D, todas estas como parte integral del proceso de disefio y aportando un

valor al negocio aumentando la calidad, reduciendo tiempo y costos.

e Fabrication Suite Autodesk

Es un paquete de softwares que dan apoyo a la gestién empresas contratistas MEP*
aplicando parte de la filosofia BIM (Building Information Modeling) de fabricacién o

construccion. Este lo conforman tres sub-aplicaciones, Fabrication CADMep, ESTMep y

4 Siglas en inglés “Mechanical, Electrical, Plumbing”.
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CAMDuct, destinadas a éareas especializadas de disefio, estimacion y fabricacion

respectivamente.

Primeramente, con el CADMep se realiza el detallado de las instalaciones mecanicas,
creando una magqueta digital donde se puede realizar verificaciones de medidas,
interferencias entre servicios, especificaciones de materiales, generacion de planos de

construccion, entre otros.

Seguidamente, el ESTMep se encarga de realizar estimaciones de costos, de tiempos
de fabricacién, tiempos de instalacion, contabilizacion de materiales requeridos para la

construccion y creacion de presupuestos.

Finalmente, cierra el ciclo el CAMDuct, este genera planos de fabricacion, reporta
materiales consumidos, horas de recursos humanos y de herramientas, es decir,
gestiona todos los pardmetros para la fabricacion en taller mecanico de laminas de

acero (Sheet Metal Shop).

e Disefo de Sistema de Ducteria

El sistema de ducteria es una red de distribucidbn de aire mediante conductos
disefiados bajo pardmetros de la mecanica de fluidos, se encarga de conducir los
caudales de aire desde el aparato de acondicionamiento hasta los ambientes a

acondicionar.

Todo sistema debe cumplir los siguientes criterios y premisas para garantizar el buen
funcionamiento, no tomarlos en cuenta puede atentar la calidad de la instalacion HVAC

durante su uso:

e Estabilidad dimensional (deformaciones en la forma) y rigidez.
¢ Estanqueidad del aire dentro del conducto (control de fugas).

e Resistencia a vibraciones (fatigas y apariencia).
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e Ruidos, generacion, transmision o atenuacion.

e Exposicion, exterior, interior, sometimiento de temperaturas extremas, viento,
bajo tierra, corrosidn entre otros factores.

e Soportes, alineacion y retencion de posicion.

e Resistencia a sismos.

e Conductividad térmica, ganancia o pérdida de calor y control de condensacion.

e Clasificacion de Presién — Velocidad:

En la industria de la fabricacion de ductos, se hace uso de los términos “alta presion” y
‘baja presidon”, estas expresiones se recomienda no usarlas, ya que se indican de
manera vaga las exigencias del disefo. El disefiador del sistema de ductos debe
especificar la seleccidbn numérica de la clase de presion estéatica requerida, tomando en
cuenta las condiciones aceptables de la velocidad y la presion, incluyendo las sobre
presiones y los vacios que puedan ocurrir durante la operacion. La Tabla 6 define la
presion estatica de operacion segun la clase del ducto.

Tabla 6. Presiones estaticas en ductos.

Duct Pressure Class | Operating Pressure
(in.) (Pa)

1/2" wg 125 Upto1/2"wg
1"wg 250 Over1/2"upto 1" wg
2°wg 500 Over 1"up to 2" wg
3" wg 750 Over 2" up to 3" wg
4" wg 1000 Over 3" up to 4" wg
6" wg 1500 Over 4" up to 6" wg
10" wg 2500 Over 68" up to 10" wg

Fuente: SMACNA 1995.
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e Sellado de Ductos

La seleccion del cerramiento de los ductos es factor fundamental para garantizar la
estanqueidad del sistema, segun la clasificacién de la presion estética de los ductos se
selecciona la clase del sello, esto tiene como resultado el uso de juntas longitudinales y
transversales ajustadas a las condiciones de disefio, garantizando el buen
funcionamiento del sistema con un porcentaje minimo de perdidas (fugas) en todo su

recorrido, la clasificacion de esos cerramientos se indican en la siguiente tabla.

Tabla 7. Clasificacion de Sellado de Ductos.

Applicable Static Pressure
SEAL CLASS Sealing Requirements Construction Class

Class A: All Transverse joints,
A longitudinal seams, and duct 4" wgand up (1000 Pa)
wall penetrations

Class B: All Transverse joints

s
and longitudinal seams only

3" wg (750 Pa)

C Class C: Transverse joints only 2" wg (500 Pa)

In addition to the above, any variable air volume system duct of 1" (250 Pa) and 1/2" wg (125 Pa)
construction class that is upstream of the VAV boxes shall meet Seal Class C.

Fuente: SMACNA 1995.

e Material de Ductos

En caso que se encuentre indicado lo contrario en la ingenieria, el material a usar en
los sistemas de ductos debe ser acero galvanizado revestido G-60 con grado de
conformacioén acorde a las normas ASTM A653 y A924, con una resistencia a la
fluencia para el material de 30.000 PSI. Este material puede solicitarse en
presentaciones de bobinas y en formato lamina, dependera del uso y tipo de
alimentacion de la maquinaria de conformacion. En la siguiente figura se muestra

especificaciones de las dimensiones y presentaciones de la materia prima.
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Dimensiones

Laminas Lisas Flejes

Espesor Minimo. 0,20 mm
1,000 x'2,000 mm, ( 2" x 17) Espesor Maximo:. 1,90 mm
1,200 x 2,440 mm, (4" x &) Ancho Minimo Fleje: 19,05 mm (3/4)

Bobinas ANCHO

Milimetrod

1.90 o - : - oo 0.0748
1,50 o : ; — 00590
0,0472
0.90 o - 0.0354
0,70 0.0275
0.60 o ‘ 0.0236
0,45 o+— 0.0185

ESPESOR

0.35 o : ' 0.0150

0.27 o 0.0120

el T T 1 1 ]T*00088
359 39.3 408 437 48 | Pulgadas

Figura 36 . Especificaciones del Acero Galvanizado
Fuente: Lamigal. Web: http://www.lamigal.com.ve/acero-galvanizado/bobinas-laminas-flejes-
galvanizado.html

La seleccién del calibre adecuado es importante para evitar vibraciones en el sistema y
garantizar que el nivel de ruido sea el adecuado, adicionalmente, el ducto en su
seccion transversal no logre deformarse. En la Figura 37 se muestra los calibres

recomendados segun sus dimensiones.
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MATERIAL GAGE

DuUcCrT
DIMENSION Steel Aluminum

(in.) _US.Gage | B &S Gage

Duct Slip Duct | Slip

Up 1o 24 24 24 22 20
24 1o 30 24 24 22 20
31 1o 60 22 22 20 18
6110 72 20 20 18 16
7310 90 20 20 18 16
91 and Up 18 20 16 16

Figura 37 . Espesores de lamina recomendadas para ductos rectangulares
Fuente: Handbook of Air Conditioning System Design (1965)

e Juntas

Las juntas deben ser seleccionadas acorde a la presidon estatica en los ductos, la
fabrica de ductos fabricara juntas Transversales T-25a o T-25b, y juntas longitudinales

Pittsburgh Lock.

e Juntas Transversales T-25ay T-25b

Este tipo de juntas poseen nombres comerciales de Transverse Duct Conection TDC
(para T-25a) y Transverse Duct Flange TDF (para T-25b), El ensamblado de esta junta
se muestra en la Figura 38 (en corte transversal) y Figura 39 se especifican los detalles

constructivos y accesorios adicionales.
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w

FLANGED FLANGED
(WITH GASKET) (WITH GASKET)
T-25a T-25b
Figura 38 . Juntas Transversales TDC.

Fuente: SMACNA (1995).

16 GA. {1.61 mm)

MiIN. CORNER PIEGES
WITH 3/8" (9.5 mm)
MiN. BOLT

Figura 39 . Det

CONTINUOUS

GASKET TO EFFECTIVELY
SEAL FLANGES

AND

CORMNERS

MINIMUM

a LENGTH OF
M ALL CLIPS
/Fl ’

Eﬂ
(152 mm)

|

alles Juntas Transversales TDC.

Fuente: SMACNA (1995).
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Las caracteristicas de este tipo de juntas son:

e Los conectores o “Corners” que son colocados en los vértices de la junta.

e Soporta hasta +10”. Wg de presion estatica (con la debida seleccion de
refuerzos)

e Debe colocarse una empaquetadura durante la instalacion para garantizar un

sellamiento efectivo.

e Esquineros, Corners o Conectores.

Corresponden a los elementos fijados en los vértices de los ductos, estos tienden a ser
fabricados mediante cortado y embuticion en lamina galvanizada de calibre 16 o mayor
(segun fabricantes), estos poseen una forma de “L” y dan rigidez a la seccion
transversal de los ductos, también, gracias a ellos se logra la fijacibn mediante pernos
de manera similar a las bridas en sistemas de tuberias. En la siguiente figura se

muestran distintos tipos de esquineros.

TDC Comer A-20/0 TDC Corner A-20 TDC Corner A-30 TDC Corner A-40

TDC Corner B-25 TDC Gorner B-35 TDF Comer D-35

TDC Corner E-20 TDC Corner E-30 TDC Corner F-20 TDC Corner F-30

Figura 40 . Esquineros, Corners o Conectores TDC.
Fuente: http://www.buildingsuppliesplaza.com
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e Juntas Longitudinales - Pittsburg Lock

Estas se crean a lo largo de la ducteria sirve de cerramiento de los ductos. En
ocasiones se abrevia comercialmente como Pitts-L. EI ensamblado se muestra a
continuacion, en la Figura 41, las locaciones donde se puede realizar esta junta se

encuentra en la Figura 42.

N

RANURA

PITTSBURGH LOCK

Figura 41 . Detalle de junta Pittsburgh Lock.
Fuente: SMACNA (1995).

Las caracteristicas de este tipo de juntas son:

e Laranura puede tener una profundidad desde 1/4” a 5/8”
e Usado en ductos rectos y piezas (fittings)

e Soporta hasta £10”. Wg de presion estatica.
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Figura 42 . Lugares posibles para la Junta Pittsburgh Lock.
Fuente: SMACNA (1995).

e Refuerzos

Estos son creados en los ductos, para aumentar area transversal y aumentar la rigidez
del ducto, con estos se reducen las vibraciones, en la Figura 43 se muestra las

especificaciones de fabricacion

TYPCAL BEADS

Figura 43 . Refuerzos (Beads) en ductos.
Fuente: SMACNA (1995).
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e Aislamiento

Es aislamiento sirve de barrera contra las ganancias o pérdidas de calor, también para
evitar la condensacion en los ductos debido a las diferencias de temperaturas entre el
exterior e interior del ducto. Estos pueden estar instalados en el exterior o fijados
internamente al ducto, esto dependera del fabricante, y tipo de material seleccionado.

Para el caso de la fabrica de ductos, se hard uso de dos tipos de materiales aislantes
primordialmente, espuma elastomérica y fibra de vidrio, ambos vienen en
presentaciones de laminas y en rollos (mejor conocidos como liners). La seleccién
vendra dada segun las condiciones ambientales en que se encontrara el ducto y segun

la resistencia térmica asociada a un espesor de pared.

Estos aislantes se colocaran internamente, mediante adhesivo liquidos y graps fijados
por electropuntos (llamados Powerpoint Weld Pins), en la siguiente figura se muestran
como estos deben estar instalados segun los espaciamientos recomendados en los

ductos.
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INTERIOR WIDTH OF 8% (200 mm) AND LESS DOES NOT
REQUIRE PINS.

LAPPED AND BUTTED CCRNER

(77 : 12
’”/II/IIII/IIIII/III//// L
THE VELOGITY RATED | 4 EACH SIDE OF A
SIOE OF UNER MUST BUTTED LONGITUDINAL
Ll STy
: CORNER

ALTERNATE
FOLDED

ALL TRANSVERSEC
EDGES TO BE
COATED WiTH
ADHESIVE EXCEPT
WHEN NOSING IS

(TYPICALLY 4 FT. (1.2 m) PRESENT

OR 5 FT. (1.52 m))

MAXIMUM SPACING FOR FASTENERS. UNER ADMERED 10O

ACTUAL INTERVALS ARE APPROXIMATE. THE GUCT. WITH OO%
"A" PIN ROW MAY BE OMITTED WHEN METAL NOSNG IS i T
USED, "E" THEN STARTS FROM THE NOSING.
Dimensions
Velocity * A 3 T 5 -

0 - 2500 FPM 3" 12" 4" 6" 8" ®UNLESS A LOWER

(0 - 127 wPS) | (76.2) | (205) | (102) | (152) | (457) hi‘ﬁ}fc%é;?'

501 - 6000 FPM 3 6" 4" ' 16" OR LISTING

12.7 - 305 MPS)| (76.2) | (152) | (102) | (152) | (408) AGENCY

Figura 44 . Instalacion de Aislamiento (Liners).
Fuente: SMACNA (1995).
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e 5%“S” para Ductwork Shop

Estas consideraciones deben tomarse en cuenta a la hora de la organizacion de una
fabrica de ductos, cuando es analizado el flujo de trabajo de las contratistas mecanicas
en los proyectos de construccion, la fabricacion de ductos representa hasta el 10% del
tiempo total de ejecucion de obra. Por tanto, uno de los factores diferenciadores de los
servicios a prestar debe estar basado en la velocidad de entrega. Muchas veces esta
velocidad no necesariamente esta ligada al trabajo duro ni veloz por parte de los
ducteros, si no, en que tan bien esta organizado y distribuido las herramientas dentro
del taller. Las 5 “S” para el taller de ductos corresponden a herramientas LEAN (magro,

sin desperdicios), tal como se indican a continuacion:

Sorting — Clasificacién.

Debe realizarse en primera instancia, significa que debe ser apartado todo lo que es
necesario para la fabricacion de lo que no lo es, deben estar organizados los materiales
y herramientas para que no se abarrote los espacios de trabajo, debe evitarse

rotundamente el desorden.

Simplify — Simplificar.

Organizar el taller, para aquellos materiales requeridos de la fabricacion, destinando
sitios Unicos para estos insumos como esquineros, tornillos, barras, etc, de esta
manera, los trabajadores siempre sabran donde ir a buscar estos materiales

constantemente.

Sweeping — Barrido

Significa limpiar fisicamente el area de trabajo, con menos desorden se hace mas facil
detectar los problemas, aparte de crear un area de trabajo mas segura. No es solo
“barrer”, se debe recoger las herramientas y materiales que estan fuera de lugar y
devolverlos a su lugar asignado, esto asegurara encontrarlos mas rapido para otros

usuarios.
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Standardizing — Estandarizacion

Significa crear formas estandar para mantener las areas de trabajo organizadas,
limpias y ordenadas, es decir aplicar estas 5 “S”, se recomienda el uso de codigo de

colores y medidores estandar, asi se reducen las curvas de aprendizaje en la fabrica.

Self Discipline — Auto disciplina

La “S” final significa seguir los lineamientos establecido por las 5 “S”. Se requiere
mantener la mejora continua y para esto puede aplicarse listas de verificacién 5 “S” y
aplicarla mensualmente, Esto ayudara a mantener el enfoque y educa indirectamente a

guienes hacen la evaluacion.

Con la aplicacién de estas premisas, puede mejorar notablemente la velocidad del
trabajo sin el sacrificio de la calidad, reducir tiempo de busqueda de material y
herramientas, apuntar a la organizacion es un trabajo en equipo, donde el objetivo

comun es ganar mas trabajos.

Macroproceso
Se presenta el macro proceso de la fabrica en la siguiente figura:

TALLER DE DUCTOS - MANUFACTURA

LINEA DE > >
PRODUCCION 1 e o 2
I : > =
LINEA DE g = o §
PRODUCCION 2 b 2 ns
- — L S 4 o HEF
OFICINA DE LINEA DE o) Py 22z
PROYECTO PRODUCCION 3 c = o5
- 4 — 5 g
FABRICATION LINEA DE > = z
2 CLIENTES : SUITE PRODUCCION N © < | CUENTES
REQUERIMIENTOS ‘ | I 1 ——
DE FABRICACION ESTIMACIONES SISTEMA BMS — CONTROL DE MAQUINARIA TALLER ;

SISTEMA CENTRALIZADO — KERPc

Figura 45 . Macroproceso de la Fabrica de ductos.
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Fuente: 704 Ingenieria, C.A (2018)

Para el desarrollo del resto del presente estudio se basara como esquema de trabajo la
Figura 45, esta ilustra las operaciones que debe cumplir los involucrados de la
organizacion y las etapas a ser completadas para efectuar el ciclo de vida de los

proyectos de manera exitosa que aqui se ejecuten.

Inicialmente, a través del grupo de CRM y la red de mercadeo de la organizacion (web
site, asistencia a eventos, publicidad, entre otros) se atraeran los clientes, los
requerimientos para la fabricacion de ductos seran recopilados y analizados para el
asegurar que cumplan con los criterios de aceptacion para la fabricacion. Una vez que
CRM envia los requerimientos a la oficina de proyectos, es aplicada la filosofia BIM con
el uso de del Software Fabrication Suite, estos se transforman en un modelo
digitalizado inteligente, a partir de este modelado se desagregan la cantidad de piezas
de fabricacion (ductos rectos, fittings, soportes), materiales requeridos, tiempos de
fabricacion, uso de herramientas y reportes de fabricacion, adicionalmente, las
estimaciones se encarga de realizar andlisis de los costos de los productos
desglosandolos en wuna estructura de insumos de fabricacion (materiales),

equipamiento (depreciacion) y mano de obra (jornales).

La oficina de proyectos una vez haya preparado el paquete de informacién para la
fabricacion (denominada Ordenes de Fabricacion - OF), se es enviado al taller de
ductos, el coordinador de planta segun los lineamientos indicados procede a realizar la
organizaciéon operacional, asignando los trabajos y preparando las lineas de
produccion, estaciones de trabajo, y verificando los acabados de la fabricacion. Todos
los procesos productivos que ahi se ejecuten estaran monitoreados por un sistema

BMS, en este concurrirdn todas las sefiales enviadas por la maquinaria.

Una vez concluidas las Ordenes de Fabricacion se es entregado al cliente, puede
existir variantes en la entrega de piezas ya sea a puerta de fabrica donde el cliente
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retira el producto o transportandolo mediante camiones al sitio de la obra (con un costo

adicional).

Todo el ciclo de vida de los proyectos es monitoreado a través del sistema KERPCc,
mediante sus modulos de CRM, Centro de Informacién, Fabricacion, Talento Humano y

Administracion - Finanzas. A continuacion, se detallan cada estacion del proceso:

Clientes: Requerimientos de Fabricacion.

TALLER DE DUCTOS - MANUFACTURA

LINEA DE 1 > =
PRODUCCIONT [] | 2 8 2
I > =
UNEADE ||| 8 b o o
PRODUCCION 2 | < = @~
= ‘ - T‘ V——ey 2 P §
OFICINA DE LINEA DE | B2 0 £z
PROYECTOS PRODUCCION 3 | = g o g
- L ; ™~ o
FABRICATION LINEA DE 1 Pt 2 2
 CLENTES SUITE PRODUCCIONN | | © | =< CLENTE
REQUERIMIENTOS . | | ——
DE FABRICACION ESTIMACIONES ‘ SISTEMA BMS — CONTROL DE MAQUINARIA TALLER \ ‘

SISTEMA CENTRALIZADO — KERPc

Figura 46 . Macroproceso de la Fabrica de ductos — Seccién Clientes.
Fuente: 704 Ingenieria, C.A (2018)

Las labores de ventas del departamento de CRM ofrecen los productos y servicios de
la organizacion al mercado, los clientes deben tener caracteristicas esenciales para
cumplir con la estrategia del proyecto en su fase de visualizacion, se atenderan a
contratistas MEP que posean obras en la zona los cuales manejen contratos donde las

especificaciones de la ducteria estén alineadas al producto ofrecido.

La documentacion a solicitar debe ser la siguiente:
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e Planos en CAD preferiblemente en formato AutoCad (extensién .DWG) o en su
defecto modelado BIM preferiblemente en formato Revit (extensiéon. RVT) en el
caso que el modelado esté basado en otro software comercial se debe recibir en
formato abierto de BIM (extension .IFC)

e Especificaciones técnicas, normas aplicables en el disefio y detalles de
instalacion exigidos en la obra.

e Memoria descriptiva del proyecto, donde se indique el tipo de instalacion y la

aplicacién de la edificacion (centro comercial, hospital, edificio de oficinas, etc).

Los vendedores, deben cargar a la base de datos mediante el médulo de CRM de
KERPc, ademés de los documentos descritos anteriormente, toda la informacion
correspondiente al cliente como historial de visitas y/o de reuniones, avances en la
estrategia de captacion, entre otras consideradas como importantes, de esta manera, la
oficina de proyectos al estar de forma remota pueda tener una vision clara del

desarrollo de los proyectos.

Las particularidades solicitadas por los clientes deben tener un tratamiento especial,
por ejemplo, presentacion de formatos, cantidad de documentos, disefios inusuales,
entre otras, el vendedor debe documentar exhaustivamente los requerimientos, asi, la
oficina de proyectos pueda analizar su factibilidad técnica de fabricacion asegurando la

calidad de los productos.
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Oficina de Proyectos
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LINEA DE
PRODUCCION 1

1
LINEA DE

D —

OFICINA DE LINEA DF

PRODUCCION 3
—

FABRICATION | LINEA DE
CLIENTES SUITE PRODUCCION N
REQUERIMIENTOS |
DE FABRICACION

PROYECTOS

ESTIMACIONES

PRODUCCION 2

\
I
i
}*-
\
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SISTEMA BMS — CONTROL DE MAQUINARIA TALLER
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ENTREGA ‘

SISTEMA CENTRALIZADO — KERPc

Figura 47 . Macroproceso de la Fabrica de ductos — Oficina de Proyectos.
Fuente: 704 Ingenieria, C.A (2018)

La oficina de proyectos, como se comentd anteriormente, se encuentra de manera

remota con respecto a la ubicacion del Taller de Ductos, al tener las operaciones en

Caracas, Venezuela se debe tener una estructura de comunicacion sélida y normada,

para esto, se apoyara el flujo de informacion en la base de datos de KERPc con su

modulo de Centro de Informacion.

En la oficina de proyectos existiran analistas, modeladores BIM, estimadores,

administradores y coordinadores para garantizar (de manera directa e indirecta) que las

Ordenes de Fabricacion sean realizadas bajo costos, tiempos y con alta calidad.

La oficina se encargara de:

e Modelado BIM con el uso de Fabrication Suite y REVIT.

e Desgloses (CoOmputos Métricos)

e Estimado de costos de fabricacion (materiales, equipos y mano de obra)

e Creacion de presupuestos.

93



e Realizacidon de documentos para la fabricacion y destinados al cliente (internos y
externos).

e Creacion de las Ordenes de Fabricacion

e Monitoreo de la maquinaria de taller.

e Revision de las variables financieras y de produccion del taller.

e Control de la contabilidad y centros de costos del taller.

e (Gestion de compras con proveedores.

e Gestion del talento humano, pagos, beneficios, reportes de desempefio, fichas

de empleados, etc.

Cabe acotar, que la oficina de proyectos debe realizar parte de la planificacion de la
produccion, las Ordenes de Fabricacién deben estar creadas segun el tipo de ducto a
fabricar (patrones) orientadas a las lineas de produccién correspondientes.

Taller de Ductos — Manufactura.

TALLER DE DUCTOS - MANUFACTURA

LINEA DE

; > & =
PRODUCCION 1 z o z
- I > =
LINEA DE o = o m
7 G o C m <
PRODUCCION 2 < b= @
: o S 2%
OFICINA DE LINEA DE B s Q z
PROYECTOS PRODUCCION 3 = P4 o 3
. A o =
FABRICATION LINEA DE 3 2 3
CLIENTES SUITE PRODUCCION N W < CLIENTES
REQUERIMIENTOS | [ ———
| DE FABRICACION ESTIMACIONES SISTEMA BMS — CONTROL DE MAQUINARIA TALLER .

SISTEMA CENTRALIZADO — KERPc

Figura 48 . Macroproceso de la Fabrica de ductos — Taller de Ductos - Manufactura.
Fuente: 704 Ingenieria, C.A (2018)
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Esta es la unidad de negocio ubicada en los Estados Unidos de América, es aqui
donde se recibiran las ordenes de fabricacion y se pondra en marcha la produccion de
ductos segun las lineas de produccion establecidas.

Linea de Produccién 1:
TALLER DE DUCTOS - MANUFACTURA

LINEA DE > >
: o N |
PRODUCCION 1 z o z
> =
LINEA DE o = o m
2 o] (o) m <
PRODUCCION 2 | < = g
k ey - g — 2 f— 35 ;DJ
OFICINA DE LINEA DE Ul B 0 gz
PROYECTOS PRODUCCION 3 | = > 0 5
i 1 : — o :Ou
FABRICATION LINEA DE | 3 2 3 ‘
~ CLIENTES SUITE PRODUCCIONN | o4 < CLIENTES
| [
REQUERIMIENTOS | | —— w

DE FABRICACION ESTIMACIONES || SISTEMA BMS — CONTROL DE MAQUINARIA TALLER ‘

SISTEMA CENTRALIZADO — KERPc

Figura 49 . Macroproceso de la Fabrica de ductos — Linea de produccién 1.
Fuente: 704 Ingenieria, C.A (2018)

Corresponde a la fabricacion de ductos rectos con conectores TDC. Esta posee la
particularidad que deben atender a una fabricacién en serie considerando la premisa
gue en la distribucion de aire de un sistema HVAC un 80% lo conforman tramos rectos,
por tanto, la linea de produccién, segun el proyecto, deben tener medidas de longitud
estandares, de esta manera se garantiza que la produccion de los elementos se haga

eficientemente.
Las herramientas requeridas son semi-automaticas con posibilidades de ampliacién

(automatizacion total) de todo el proceso, en la figura siguiente se muestra el sub-

proceso productivo.
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LINEA DE PRODUCCION 1

ALMACEN
DORINAS DE ACERO ALMENTADOR ENDEREZADOR REFORZADORA MUESCA CIZALLA
GALVANIZADO POR BOEINA
ASLAMIENTO ) [ I
. —_— UNCOER - ——| STRAIGHTENER |— —_— 3 —
(NSULATION FEEDER UNIT BEADER NOTOHING UNIT SHEAR

LINERS)

) @ | & @ L& [ &

PERFILADORA PERFILADORA DOBLADORA AISLAMIENTO CERRADO DE INSTALADORA
PITYSBURGH TDC NEUMATICA PITTSBURGH ESQUINEROS ‘
LOCK ‘ : . LOCK r HACIA MESA DE
— = entumanc | b - i 1 CORNER [T emaveraoo
e PRESS BRAKE INSIATION PITTS-UORK INSERTION

PITTS-LOCK CLOSER

@ O) ® | ® || @& ©

Figura 50 . Estaciones de trabajo para Ductos Rectos. — Linea de produccion 1.
Fuente: 704 Ingenieria, C.A (2018)

Linea de Produccién 2:
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SISTEMA CENTRALIZADO — KERPc

Figura 51 . Macroproceso de la Fabrica de ductos — Linea de produccién 2.
Fuente: 704 Ingenieria, C.A (2018)

Esta atiende a la fabricacion del 20% restante de los sistemas de distribucion de aire

HVAC, Fittings o Piezas, entre ellas se encuentran, derivaciones, transformaciones,

codos, curvas, Doble-curvas (S), Take-off, etc. Al ser de diversas formas, la produccion
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en serie no es aplicable, por tanto, se hace uso de Nestings, que se transforman en

cortes de laminas.

De manera similar a la linea de produccion 1, las herramientas son semi-automaticas
con posibilidades de ampliacion, pero sin la automatizacion total, en la figura siguiente

se muestra el sub-proceso productivo.

LINEA DE PRODUCCION 2

ALMACEN
| )
BOBINAS DE ACERO | | ALIMENTADOR ROUTER CNC - PERFILADORA PERFILADORA DOBLADORA
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— — l— LOCK
] PLASMA FEEDER | | . PLASMA TABLE = | 10¢ ———
L\ z\;‘) ’:T\‘ (:jd\/‘u /5—\) ‘
AISLAMIENTO CERRADO DE INSTALADORA
PITTSBURGH ESQUINEROS
— . HACIA MESA DE ARMADO ¥
CORNER ENIQUETADO
INSERTION
(5)
—— s

Figura 52 . Estaciones de trabajo para Fittings. — Linea de produccion 2.
Fuente: 704 Ingenieria, C.A (2018)
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Linea de produccién 3:
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Figura 53 . Macroproceso de la Fabrica de ductos — Linea de produccién 3.
Fuente: 704 Ingenieria, C.A (2018)

SISTEMA CENTRALIZADO — KERPc

Corresponde a la fabricacion de soportes, en este se realizaran cortes de perfiles y de

barras roscadas, existiran racks de almacenamiento para perfiles precortados, de

manera que cuando se realice la orden de fabricacién se tenga de manera expedita el

material requerido.
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Linea de produccién N:

TALLER DE DUCTOS - MANUFACTURA
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Figura 54 . Macroproceso de la Fabrica de ductos — Linea de produccién N.
Fuente: 704 Ingenieria, C.A (2018)

Estas lineas de produccion se encuentran previstas para la expansion del negocio,
como nuevas maquinarias para ducteria circulares, prefabricacién de Skids de Tuberias
en taller, prefabricacion de tuberias ranuradas (Grooved Joints), fabricacion de ductos
en Slips & Joints, entre otros. Cabe acotar que debe realizarse nuevos estudios de
mercado, de factibilidad técnica y financiera verificando que sea rentable la
diversificacion de productos.

Armado vy Etiquetado:

Consta de mesas de trabajo de hierro resistentes a golpes y movimientos bruscos de
ductos sobre ella, aqui se realizaran posibles ajustes de terminacion y el pegado de
etiquetas identificadoras, estas poseeran un codigo QR para monitorear el ciclo de vida

del producto en caso de problemas futuros. Un modelo de estas etiquetas es mostrado
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en la Figura 56 dependiendo de la naturaleza del patrén, ya sea ducto recto, fittings o

soportes.
TALLER DE DUCTOS - MANUFACTURA
LINEA DE > b
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SISTEMA CENTRALIZADO — KERPc

Figura 55 . Macroproceso de la Fabrica de ductos — Armado y Etiquetado.
Fuente: 704 Ingenieria, C.A (2018).
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Figura 56 . Etiqueta de Pieza de Fabricacién.
Fuente: 704 Ingenieria, C.A (2018).
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Las etiquetas es la parte fundamental para la verificacion en campo, armado, destino,
logistica de despacho, entre otras caracteristicas a monitorear, estas deben tener una
calidad de impresién aceptable, y que la resolucion pueda ser leida por la camara de

un movil celular.

Control de Calidad:

TALLER DE DUCTOS - MANUFACTURA
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SISTEMA CENTRALIZADO — KERPc

Figura 57 . Macroproceso de la Fabrica de ductos — Control de Calidad.
Fuente: 704 Ingenieria, C.A (2018).

El control de calidad es una de las etapas claves para garantizar la satisfaccion de los
clientes, el papel fundamental del revisor es documentar las no conformidades del
producto, en cada una de las Ordenes de Fabricacion se debe tomar como muestra un
porcentaje determinado de las piezas totales. En estas se deben verificar pardmetros

como.

e Acabados de la fabricacion.

e Verificacion de medidas.

e Congruencia de piezas y reportes.

e Aseguramiento de empaquetado de piezas auxiliares.

e Alineacion de criterios con normas SMACNA.
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Almacén Transitorio y Despacho:
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Figura 58 . Macroproceso de la Fabrica de ductos — Almacén Transitorio y Despacho.
Fuente: 704 Ingenieria, C.A (2018).

Este debe ser un espacio destinado para la ubicacion de ducteria lista para el
despacho, las piezas deben estar protegidas contra polvo mediante cubrimientos de

plastico, de esta manera se garantiza que las piezas mantengan su limpieza.

ExistirAn carros metélicos moviles para el almacenamiento y se haga de manera facil la

carga de las piezas en el transporte.
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Sistema BMS — Control de Maquinaria Taller:

TALLER DE DUCTOS - MANUFACTURA
LINEA DE > -
p -y o) N | 2
PRODUCCION 1 z 8 §
— > =
LINEA DE <] = o m
22 : O o m Z
PRODUCCION 2 =< = ¢
1 - ﬂ S— 2 pr— 35 §
OFICINA DE LINEA DE L] D 0 2z
PROYECTOS PRODUCCION 3 = 2 o g
. A a =
FABRICATION LINEA DE & > g ,
CLIENTES SUITE PRODUCCION N © =< CLIENTES

REQUERIMIENTOS f & ' P——
| DE FABRICACION | ESTIMACIONES ‘ SISTEMA BMS — CONTROL DE MAQUINARIA TALLER |

SISTEMA CENTRALIZADO — KERPc

Figura 59 . Macroproceso de la Fabrica de ductos — Sistema BMS.
Fuente: 704 Ingenieria, C.A (2018).

El sistema BMS del taller tendra la funcion de controlar y monitorear el equipamiento
instalado, mediante un mando centralizado el supervisor de la planta podra activar y
desactivar la maquinaria de taller, contabilizara las horas de funcionamiento y el estatus
de cada una de ellas. En la siguiente figura se muestra el diagrama de conexionado de
control entre base de datos, maquinarias, estaciones de trabajos, y dispositivos

moviles.
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Figura 60 . Sistema BMS para monitoreo y Control.
Fuente: 704 Ingenieria, C.A (2018).
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Figura 61 . Macroproceso de la Fabrica de ductos — Clientes.
Fuente: 704 Ingenieria, C.A (2018).
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Para cerrar el Macroproceso se le hace entrega de los productos de fabricacion a los
clientes, conjuntamente con una serie de documentos de apoyo, con planos de armado

de ducteria, lista de piezas con medidas, pesos y caracteristicas generales.

Evaluacién de Alternativas

Para la evaluacion de alternativas se consideraran las lineas de produccion 1y 2
siendo las unidades internas criticas para la fabricacion de ductos. Se tomaran en
cuenta las estaciones de trabajo indicadas en las Figuras 50 y 52. Se desarrollaran tres
escenarios de produccion, el primero con trabajo 100% artesanal, el segundo con un
nivel de automatizacion medio y el tercero con un nivel de automatizacién alta, las
magquinarias propuestas son de marcas ACL Machine Inc, Mestek Machinery, Vicon
Machinery, Flager. En la siguiente tabla, se muestran las estaciones de trabajo
asociadas, estas como punto de partida para la seleccion de la maquinaria.

Seguidamente, en la seccion de Equipamiento de Taller se encuentran las opciones

comerciales para todas las estaciones de trabajo.

Tabla 8. Estaciones de Fabricacion.

Estacion ] - ] »
. Linea de Produccion 1 Linea de Produccion 2
de Trabajo

1 Almacén Almacén

5 Alimentador por Bobina Alimentador por bobina (Plasma
(Decoiler Feeder) Feeder)

3 Enderezador Router CNC — Plasma

4 Reforzadora Perfilado TDC

5 Muesca Perfilado Pittsburgh Lock (Curvo)

6 Cizalla Dobladora Neumatica
Perfilado Pittsburgh Lock _ _

7 Aislamiento
(Recto)

8 Perfilado TDC Cerrado de Pittsburgh Lock
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9 Dobladora Neumatica Colocacion de Esquineros
10 Aislamiento -
11 Cerrado de Pittsburgh Lock -
12 Colocacion de Esquineros -

Fuente: 704 Ingenieria C.A (2018).
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Equipamiento de Taller

Tipo de Equipo | Cizalla Estacion de Trabajo Linea de Produccidn 1 - Estacidn 6
Fabricante | Modelo | Dimensiones | Peso Voltaje Consumo | Foto / Imagen Referencial
Motor
Drive
ACL Shearer Largo: 3 m 600
MACHINE Ancho: 1.2m 220V /3 PH S5HP
INC Model # Alto: -" KG
) Q-114x )
2500
Figura 62 . Cizalla
Fuente: 704 Ingenieria, C.A (2018).
. . Perfiladora Pittsburgh .. . Linea de Produccién 2 -
T E E T
ipo de Equipo Lock (Curvo) stacion de Trabajo Estacion 5
Foto / Imagen
Fabricante | Modelo | Dimensiones | Peso Voltaje Consumo Referencial
Auto- Largo: 24"
L(l)\ﬂE::rarl;;r Guided Ancho: 24" 2L2b5 115/1ZH/60H 3/4HP
Flanger Alto: 34 1/4"
ACL
Pittsburg
h Lock
Machine
ACL ) Largo: 610mm
MACHINE | MO9el# |\ cho: 630mm | 110 | 1IS/IPH/BOHT )y,
INC LC-12 1} Alto: 920mm | K8 : 1
' MR (R- ' :
15) .
No. -
1510304
Figura 63 . Perfiladora Pittsburgh Lock (curvo)
Fuente: 704 Ingenieria, C.A (2018).
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Tipo de Equipo

Ductos Rectos
Maquinas Automaticas Estacion de Trabajo

Linea de Produccion 1 -
Estacion 2 al 10

- Full Line
Fabricante | Modelo | Dimensiones | Peso | Voltaje | Consumo Foto / Imagen Referencial
Engel - ) "
Mestek - | Compact :zzic;_ 832187,, 2500 | 220V / 80 A
Lockformer Il Full T KG 3PH
. Alto: -
Coiline
Vicon Full Coil :iifg_;%%,, 2600 [ 220V/ | .,
Machinery Line . KG 3PH
Alto: -
ACL . Largo: 1062"
MACHINE A”t‘\)/“”e Ancho: 165" 2;’20 223%/ 90 A
INC. Alto: -"

Figura 64 . Maquinas Ductos Rectos Automaticas (Full Line)

Fuente: 704 Ingenieria, C.A (2018).
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Tipo de Equipo

Ductos Rectos

Automaticos Starter

Estacion de Trabajo

Linea de Produccion 1 -
Estacion 2 al 6

Consu
Fabricante | Modelo | Dimensiones | Peso Voltaje mo Foto / Imagen Referencial
Engel -
Largo: 426"
Mestek - | Compact Coqn | 850
Lockformer | Il Starter Ancho: 8,,2 KG 220V /3PH 45 A
s Alto: -
Coiline
Vicon DElj:;[rlz_eI;e Largo: 362" | o9,
Machinery | Model: AnACI?;)_: _9,,8 KG 220V /3PH 47 A
V60 16N )
ACL . Largo: 400"
MACHINE A“tﬁll'”e Ancho: 100" ?(OC? 220V /3PH | 43A
INC. Alto: -"

Figura 65 . Maquina Ductos Rectos Autométicas (Starters)
Fuente: 704 Ingenieria, C.A (2018).
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Tipo de Equipo Perfiladora Pittsburg Lock Estacion de Trabajo Llnea.(lie Produccion 1 -
(recto) Estacion 7
Foto / Imagen
Fabricante Modelo | Dimensiones Peso Voltaje | Consumo Referencial
Pittsburgh
Largo: 58,5"
Mestek - Lock o 230/460-
Lockformer | Machine A:ﬁczozéf 750Lb 3PH-60Hz >HP
(Model 14) )
V8
Pittsburgh
. Largo: 65"
V|c9n Rollformer Ancho: 30" 800 Lb 230/460- SHP
Machinery . Alto: 42" 3PH-60Hz
Model: V8- '
P18
ACL
Pi h
|tthOl:>Ct:(rg Largo:
ACL . 1650mm
MACHINE | Machine Ancho: m0kg | 23974801 4xw
Model: # 3PH-60Hz
INC. LC-12V 680mm
Alto: 1160mm
No.
1512073

Figura 66 . Perfiladora Pittsburgh Lock (recto)

Fuente: 704 Ingenieria, C.A (2018).
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Estacion de Linea de Produccién 1 - Estacion 8
Tipo de Equipo | Perfiladora TDC T-25a . / Linea de Produccion 2 - Estacion
Trabajo 4
Dimensione Consum Foto / Imagen
Fabricante Modelo s Peso Voltaje o Referencial
Largo: 137"
Ancho: 38"
Mestek - " 230-
Lockformer ToCv Alto: 48 2,8001b 460/3PH/60HZ 7,5HP
Pass Line:
33"
vieon | 1o on | anchers0* | 300016 |, 2% | Motor
Machinery Rollformer | Alto: 48" 460/3PH/60HZ | 5HP
w128
Flange - o 230- Motor
Flager pri(12 | Alo:40" 13,5000b |\ ch 3pn/60Hz | 7-1/2HP
. (Shipping
Station) ) .
Dimensions)
TDF Trans-
Verse
ACL Largo: 2,8m
Flage ’ 230- Motor
MACHINE Ancho: 0,6m | 1500 Kg
INC. Manufactu Alto: 1,12m 460/3PH/60HZ | 3Kw
re System
||T_12II

Figura 67 . Perfiladora TDC
Fuente: 704 Ingenieria, C.A (2018).
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Tipo de Equipo Dobladf)r.a Estau.on de Linea de Produccion 1 - Estacion 10
Automatica Trabajo
Dimension Foto / Imagen
Fabricante | Modelo es Peso Voltaje Consumo Referencial
Largo: 58 .
Mestek - Pr:f/‘r‘?a' 1/2" 3500 | 230-460/3PH/ |, 1(9';&) o
Lockformer Brakg Ancho: 24" Lb 60 Hz 100 PS|
Alto: 41"
TDC
L : 99"
Mestek- | wWrap | 8% 99" | 3300 | 230.460/3PH/
Ancho: 32 5 HP
Lockformer Brake Alto: 48" Lb 60 Hz
2000 '
Duct Largo: .
) (Aire)
Vicon Brake 120" 3500
Machinery | Model: | Ancho: 32" Lb 115/1PH /60 Hz 5§CI)ZIL/ISI@
V-TDX-B | Alto: 52"

Figura 68 . Dobladora Automatica
Fuente: 704 Ingenieria, C.A (2018).
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Tipo de Equipo

Pittsburgh Closer

Estacion de Trabajo

Linea de Produccion 1 -
Estacion 11 / Linea de
Produccion 2 - Estacién 8

Fabricante | Modelo Dimensiones | Peso Voltaje Consumo | Foto / Imagen Referencial
Whisper-
loc Largo: 96"
sz:;‘:;er Model: Ancho: 35" zthgo 220/1PH/60Hz | 2HP
FAH 3456- | Alto: 32 -1/2"
H
Whisper-
loc-Pro
Largo: 35"
Mestek - XVI 1 ancho:32-1/2" [ 1220 220/1pPH/60Hz | 3HP
Lockformer | Model: Alto: 96" Lb
FAH 1672- )
VP
Pittsburgh
Vicon Seam Largo:42 | 1000|220 /1 PH /60 Hz 0
Machinery |  C1O%€" Ancho: 40 b | 220/3PH/60Hz | > HP
Y | Model: v- Alto: 98"
PSC-V516
Fasteningg
ACL Seam 55
MACHINE Lockers: - K, - -
INC. TruTool F &
301

Figura 69 . Pittsburgh Closer

Fuente: 704 Ingenieria, C.A (2018).
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Linea de Produccion 1 - Estacion

Tipo de Equipo Corne'r Estaaf)n de 12 / Linea de Produccién 2 -
Insertion  Trabajo .,
Estacién 9
Dimension Voltaj | Consum Foto / Imagen
Fabricante Modelo es Peso e o Referencial
.| Largo: 32" 110/
Lx;f‘:::qer Cor”;::at'c Ancho: 36" 600 Lb 1PH/| 2,3FLA
Alto: 34" 60Hz
Single Head
Corner
. . Largo: 34" 110/
Vicon Insertion |, cho: 38" 700 Lb 1ppy/| 2P
Machinery Machine. Alto: 36" 60Hz 100 PSI
Model: V- ’
SH-CIM

Figura 70 . Instaladora de Esquineros
Fuente: 704 Ingenieria, C.A (2018).
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Estacion de Linea de Produccion 2 -

Tipo de EquipofFeeder Plasma Table Trabajo Estacion 2

Consum
Fabricante | Modelo | Dimensiones | Peso Voltaje o Foto / Imagen Referencial

Mestek- | Plasma | -89 180" 1 5500 1230.460 /3 PH
Lockformer |Coil Feed Ancho: 77 Lb / 60Hz > HP
Alto: 26,8"
Vicon | Plasma fr:cgﬁoz;g 4200 230-460/3PH | _
Machinery | Feeder Alto:-" Lb / 60Hz

Figura 71 . Alimentadores de Plasma
Fuente: 704 Ingenieria, C.A (2018).
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Tino de Equi oPIasma Estacion de Linea de Produccién 2 -
P quip Table Trabajo Estacién 3
Dimensione
Fabricante | Modelo s Peso Voltaje Consumo | Foto / Imagen Referencial
Mestek - | ulcanplus|Largo: 164" o0 1500y /3 pH
Lockformer Cutting | Ancho: 81 b 60Hz 60 A
System 10'| Alto: 58"
HVAC 510 .
Vicon Plasma | =28 144" 3500 [220v /3 PH/
. . Ancho: 90 62 A
Machinery | Cutting " Lb 60Hz
Alto: 35
Table
Largo:
ACL ZLati?;Z 4660mm
MACHINE Table Ancho: 1450 |220V /3 PH/ 20 A
1900mm Kg 60Hz
INC. Model Alto:
ACL-3100 1500mm

Figura 72 . Router CNC - Plasma
Fuente: 704 Ingenieria, C.A (2018).
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Opcidn técnica N°1 — Labor Artesanal

Consideraciones

Método de fabricacion tradicional.

Maquinaria de conformacion por rodillos.

Dobladoras neuméticas.

Cillaza para corte de laminas.

Materia prima manejada por laminas (no es aplicable bobinas de acero
galvanizado).

Uso de herramientas comunes como: Destornilladores, Martillos, Taladros,
Tijeras para chapa metélica.

Produccién diaria requerida de 4400Lb (2200Kg) (Segun datos de entrada para
el estudio de mercado “704 Ingenieria USA, Industry, Market and Projections
Report”.)

Se requiere una fuerza laboral conformado por 13 operadores y 2 maestros
ducteros (foreman) para garantizar la calidad.

Seleccion de equipos y herramientas, para la linea de produccion 1 (ductos
Rectos) en tabla 9, seguidamente de la linea de produccion 2 (Piezas — Fittings)

en la tabla 10.

Tabla 9. Seleccidén de Equipos para Linea de Producciéon 1 — Opci6n técnica 1.

Seleccién de Equipos para linea de Produccion 1.

Estacion

de Trabajo

Descripcion Seleccion de Equipo.

Rack con tubos de acero
estructurales para laminas
galvanizadas  clasificadas  por
calibre (18, 20, 22, 24). (hasta 4

niveles) con una capacidad de

1 Almacén

hasta 22.000kg equivalentes a
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1500 laminas aproximadamente.
Dimensiones aproximadas:

Largo: 3.5 m

Ancho: 2.5 m

Alto: 2.5 m

Se garantiza que se mantendra
suplida la fabrica para una

produccion de 10 dias.

Alimentador por Bobina No aplica, formato de materia
(Decoiler Feeder) prima en laminas, se requiere

mesas de trabajo para trazado
manual.

Dimensiones aproximadas:
Enderezador
Largo: 4.0 m
Ancho: 2.0 m

Altura: 0.75 m a 0.95m

Pneuma-Wrap Brake — Mestek —
Reforzadora Lockformer (Ver figura 68) para

realizar la punta de diamante.

Muesca Tijera para chapa metalica

Motor Drive Shearer
Cizalla Model # Q-11 4 x 2500 — ACL
Machine (Ver figura 62)

Pittsburgh Lock Machine (Model

Perfilado Pittsburgh Lock
14) — Mestek — Lockformer (Ver

(Recto) _
figura 66).
_ TDC V — Mestek — Lockformer (Ver
Perfilado TDC _
figura 67)
Dobladora Neumatica Pneuma-Wrap Brake — Mestek —
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Lockformer (Ver figura 68)

Mesas para colocacion de
Aislamiento construidas en perfiles
de acero, robustas y resistentes a
10 Aislamiento golpes.
Dimensiones aproximadas:
Largo: 6.1 m

Ancho: 2.0 m

Altura: 0.75 m a 0.95m

11 Cerrado de Pittsburgh Lock Martillo

12 Colocacion de Esquineros Martillo
Fuente: 704 Ingenieria C.A (2018).

Tabla 10. Seleccidon de Equipos para Linea de Produccion 2 — Opcion técnica 1.
Seleccion de Equipos para linea de Produccién 2.

Estacion o . .
_ Descripcion Seleccién de Equipo.
de Trabajo

Rack con tubos de acero
estructurales para laminas
galvanizadas  clasificadas  por
calibre (18, 20, 22, 24). (hasta 4
niveles) con una capacidad de
hasta 22.000kg equivalentes a
1 Almacén 1500 laminas aproximadamente.
Dimensiones aproximadas:

Largo: 3.5m

Ancho: 2.5 m

Alto: 2.5 m

Se garantiza que se mantendra

suplida la fabrica para una
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produccion de 10 dias.

Alimentador por Bobina No aplica, formato de materia

(Plasma Feeder) prima en laminas, se requiere

mesas de trabajo para trazado
manual.

3 Router CNC — Plasma Dimensiones aproximadas:

Largo: 8.0 m

Ancho: 4.0 m

Altura: 0.75 m a 0.95m

TDC V — Mestek — Lockformer (Ver
figura 67)

Perfilado Pittsburgh Lock Auto — Guided Flanger — Mestek —

4 Perfilado TDC

(curvo) Lockformer (Ver Figura 63)

. Pneuma-Wrap Brake — Mestek —
6 Dobladora Neumatica .
Lockformer (Ver figura 68)

Mesas para colocacion de
Aislamiento construidas en perfiles
de acero, robustas y resistentes a
7 Aislamiento golpes.
Dimensiones aproximadas:
Largo: 6.1 m

Ancho: 2.0 m

Altura: 0.75 m a 0.95m

8 Cerrado de Pittsburgh Lock Martillo

9 Colocacion de Esquineros Martillo
Fuente: 704 Ingenieria C.A (2018).
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Inversion Inicial

Tabla 11. Inversion inicial para Opcion técnica 1.

OPCION TECNICA N°1

Linea de Produccién 1

Estacion de Trabajo Equipo / Herramienta Cant. Cc_)stq Costo Total
Unitario
Rack Tubos Acero
Estructurales
1 Almacén Dimensiones: Largo: 1 2.500,00 | $ 2.500,00
3,5m / Ancho: 2,5m Alto:
2,5m
Alimentador
2 ?ggfoci)gpa No aplica 0 -1 8 -
Feeder)
3 Enderezador | No aplica 0 - | $ -
4 |Reforzadora |Pneuma-Wrap Brake - 1 10.89500 | $  19.895,00
Mestek — Lockformer
5 |Muesca | lerapar Chapa 6 50,00 | $ 300,00
etalica
Motor Drive Shearer
6 Cizalla Model # Q-11 4 x 2500 — 1 9.950,00 | $ 9.950,00
ACL Machine
Perfilado Pittsburgh Lock Machine
7 Pittsburgh (Model 14) — Mestek — 1 15.560,00 | $ 15.560,00
Lock (Recto) | Lockformer
Perfilado TDC V — Mestek —
8 TDC Lockformer 1 27.590,00 | $ 27.590,00
9 Dobladora Pneuma-Wrap Brake — 1 s i
Neumética |Mestek — Lockformer (*)
Mesa construida en
perfiles de acero
10 |Aislamiento |P'mensiones: 1 3.500,00 | $  3.500,00
Largo: 6,1m
Ancho: 2,0m
Alto: 0,95 m
Cerrado de
11 Pittsburgh
Lock | p\artillos 4 30,00 | $ 120,00
Colocacion
12 de
Esquineros

122




Linea de Produccién 2

Estacion de Trabajo | Equipo / Herramienta |Cantidad Uci]oifat?io Costo Total
Rack Tubos Acero
Estructurales
1 Almacén |Dimensiones:Largo: 1 $ -1 $ -
3,5m / Ancho: 2,5m Alto:
2,5m (¥
Alimentador
por bobina . ) ]
2 (Plasma No aplica 0 $ $
Feeder)
Router CNC :
3 _ Plasma No aplica 0 $ -1 8 -
4 Perfilado TDC V — Mestek — 1 $ i
TDC Lockformer (*)
Perfilado .
5  |Pittsburgh  |/\Ut0 — Guided Flanger - 1 $ 5610,00 | $  5.610,00
Mestek — Lockformer
Lock (Curvo)
6 Dobladora Pneuma-Wrap Brake — 1 $ Sl s i
Neumética |Mestek — Lockformer (*)
Mesa construida en
perfiles de acero
. , Dimensiones:
7 Aislamiento Largo: 6,1m 1 $ -1 $ -
Ancho: 2,0m
Alto: 0,95 m (*)
Cerrado de
8 Pittsburgh
Lock _____1jartillos 2 $ 30,00 | $ 60,00
Colocacion
9 de
Esquineros
TOTAL $85.085,00

Fuente: 704 Ingenieria C.A (2018).
(*) Este Equipamiento son de uso simultaneo entre las lineas de producciéon
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Tabla 12. Costo de labor para Opcién técnica 1.

Costo de labor (Mano de Obra) Opcion Técnica N°1
Cargo Cantidad COSio C.OSt.O Costo
por Hora Diario mensual
Ayudante 3 $ 40,00 $ 960,00 $ 19.200,00
Ducteros 10 $45,00 | $3.600,00 $ 72.000,00
Foreman 2 $ 55,00 $ 880,00 $17.600,00
$

TOTAL 108.800,00

Fuente: 704 Ingenieria C.A (2018).

Suponiendo un tiempo de vida de todo el equipamiento de 5 afios (250 dias laborables)

se puede estimar un costo de depreciacion de esta opcion de $ 340.34 diarios.

Opcidn técnica N°2 — Nivel de Automatizacion Medio.

Consideraciones

Método de fabricacién semi-automatico.

Se prescinde de herramientas manuales como tijeras de latonero y martillos
(solo en caso de ajustes).

Materia prima manejada por bobinas (para linea de produccion 1) y en laminas
(para linea de produccion 2).

Produccién diaria requerida de 4400Lb (2200Kg) (Segun datos de entrada para
el estudio de mercado “704 Ingenieria USA, Industry, Market and Projections
Report”.)

Se requiere una fuerza laboral conformado por 7 operadores y 1 maestro
ductero (foreman) para garantizar la calidad.

Seleccion de equipos y herramientas, para la linea de produccion 1 (ductos
rectos) en tabla 13, seguidamente de la linea de produccion 2 (Piezas — Fittings)

en la tabla 14.
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Tabla 13. Seleccion de Equipos para Linea de Produccion 1 — Opcidn técnica 2.
Seleccién de Equipos para linea de Produccion 1.

Estacion L . _
_ Descripcion Seleccion de Equipo.
de Trabajo

Rack con tubos de acero
estructurales para laminas
galvanizadas  clasificadas  por
calibre (18, 20, 22, 24). (hasta 4
niveles) con una capacidad de
hasta 4400 kg equivalentes a 300
laminas aproximadamente.
Dimensiones aproximadas:

Largo: 3.5m

Ancho: 2.5 m

Alto: 1.5m

Espacio libre para la ubicacion de
1 Almacén bobinas de acero galvanizado
clasificadas por calibre (18, 20, 22,
24), con una capacidad de hasta
17600 kg equivalentes a 7 bobinas
aproximadamente.

Dimensiones aproximadas:

Largo: 9.0 m

Ancho: 2.0 m

Se garantiza que se mantendra
suplida la fabrica para una
produccion de 10 dias.

Debe existir un montacargas de

3500 kg para el manejo de las

bobinas, se estima un peso de
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bobina de hasta 2500kg.
5 Alimentador por Bobina
(Decoiler Feeder)
3 Enderezador Engel — Compact Il Starter Coiline
4 Reforzadora (Ver figura 65)
5 Muesca
6 Cizalla
_ _ Pittsburgh Lock Machine (Model
Perfilado Pittsburgh Lock
7 14) — Mestek — Lockformer (Ver
(Recto) .
figura 66).
_ TDC V — Mestek — Lockformer (Ver
8 Perfilado TDC _
figura 67)
. Pneuma-Wrap Brake — Mestek —
9 Dobladora Neumatica .
Lockformer (Ver figura 68)
Mesas para colocacion de
Aislamiento construidas en perfiles
de acero, robustas y resistentes a
olpes.
10 Aislamiento g- P _ _
Dimensiones aproximadas:
Largo: 6.1 m
Ancho: 2.0 m
Altura: 0.75 m a 0.95m
Whisper-loc-Pro XV1
11 Cerrado de Pittsburgh Lock Model: FAH 1672-VP — Mestek —
Lockformer (Ver Figura 69)
_ _ Cornermatic Plus — Mestek —
12 Colocacion de Esquineros )
Lockformer. (Ver Figura 70)

Fuente: 704 Ingenieria C.A (2018).

Tabla 14. Seleccidon de Equipos para Linea de Produccion 2 — Opcion técnica 2.
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Seleccién de Equipos para linea de Produccion 2.

Estacion L . _
. Descripcion Seleccion de Equipo.
de Trabajo

Rack con tubos de acero
estructurales para laminas
galvanizadas  clasificadas  por
calibre (18, 20, 22, 24). (hasta 4
niveles) con una capacidad de
hasta 4400 kg equivalentes a 300
laminas aproximadamente.
Dimensiones aproximadas:

Largo: 3.5m

Ancho: 2.5 m

Alto: 1.5 m

Espacio libre para la ubicacién de
1 Almacén bobinas de acero galvanizado
clasificadas por calibre (18, 20, 22,
24), con una capacidad de hasta
17600 kg equivalentes a 7 bobinas
aproximadamente.

Dimensiones aproximadas:

Largo: 9.0 m

Ancho: 3.5 m

Se garantiza que se mantendra
suplida la fabrica para una
produccion de 10 dias.

Debe existir un montacargas de
3500 kg para el manejo de las

bobinas, se estima un peso de
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bobina de hasta 2500kg.

Alimentador por Bobina No aplica, linea de produccion

(Plasma Feeder) alimentada por laminas.

Vulcanplus Cutting System 10’ —

3 Router CNC — Plasma Mestek — Lockformer. (Ver Figura

72)

TDC V — Mestek — Lockformer (Ver
figura 67)

Perfilado Pittsburgh Lock Auto — Guided Flanger — Mestek —

4 Perfilado TDC

(curvo) Lockformer (Ver Figura 63)

_ Pneuma-Wrap Brake — Mestek —
6 Dobladora Neumatica _
Lockformer (Ver figura 68)

Mesas para colocacion de
Aislamiento construidas en perfiles
de acero, robustas y resistentes a
7 Aislamiento golpes.
Dimensiones aproximadas:
Largo: 6.1 m

Ancho: 2.0 m

Altura: 0.75 m a 0.95m

Fastening Seam Locker: TruTool
8 Cerrado de Pittsburgh Lock F301 — ACL Machine Inc. (Ver
Figura 69)

Cornermatic Plus — Mestek —

9 Colocacion de Esquineros )
Lockformer. (Ver Figura 70)

Fuente: 704 Ingenieria C.A (2018).
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Inversion Inicial

Tabla 15. Inversion inicial para Opcion técnica 2.

OPCION TECNICA N°2

Linea de Produccién 1

Estacion de Equipo / Costo
Trabajo Herramienta Cant. Unitario Costo Total
Rack Tubos Acero
Estructurales
1 |Almaceén Dimensiones:Largo: 1 $ 2.400,00 $ 2.400,00
3,5m / Ancho: 2,5m
Alto: 1,5 m
Alimentador
o |POr Bobina
(Decoiler
Feeder)
3 |Enderezador |Engel — Cqmpact [l 1 $ 199.730,00 $ 199.730,00
Starter Coiline
4 |Reforzadora
5 |Muesca
6 |[Cizalla
Perfilado Pittsburgh Lock
7 | Pittsburgh Machine (Model 14) — 1 $ 15.560,00 $ 15.560,00
Lock (Recto) | Mestek — Lockformer
Perfilado TDC V — Mestek —
8 TDC Lockformer 1 $ 27.590,00 $ 27.590,00
Dobladora Pneuma-Wrap Brake
9 - — Mestek — 1 $ 19.895,00 $ 19.895,00
Neumatica
Lockformer
Mesa construida en
perfiles de acero
. . Dimensiones:
10 |Aislamiento Largo: 6,1m 1 $ 3.500,00 $ 3.500,00
Ancho: 2,0m
Alto: 0,95 m
Whisper-loc-Pro XV1
Cerrado de )
11 |Pittsburgh | Model: FAH 1672-VP 1 |'$ 3321000 |$33.210,00
— Mestek —
Lock
Lockformer
Colocacion Cornermatic Plus —
12 |de . Mestek — Lockformer. 1 $ 30.310,00 | $30.310,00
Esquineros

Linea de Produccién 2
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Estacion de Equipo / Cantidad costo Costo Total
Trabajo Herramienta Unitario
Rack Tubos Acero
Estructurales
Almacén |Dimensiones:Largo: 1 $ -1 $
3,5m / Ancho: 2,5m
Alto: 2,5 m (*)
Alimentador
?slrag?nb;na No aplica 0 $ -1 $
Feeder)
Vulcanplus Culttin
Router CNC |y 6 “vestek | 1 $ 49.80500 | $49.805,00
— Plasma
— Lockformer.
Perfilado TDC V — Mestek — 1 $ s
TDC Lockformer (*)
Perfilado Auto — Guided
Pittsburgh Flanger — Mestek — 1 $ 5.610,00 $5.610,00
Lock (Curvo) | Lockformer
Pneuma-Wrap Brake
ﬁggﬁgﬁg — Mestek — 1 $ -1 $
Lockformer (*)
Mesa construida en
perfiles de acero
. , Dimensiones:
Aislamiento Largo: 6,1m 1 $ -1 $
Ancho: 2,0m
Alto: 0,95 m (*)
Cerrado de |Fastening Seam
Pittsburgh Locker: TruTool F301 2 $ 2.350,00 | $4.700,00
Lock — ACL Machine Inc
de e | Comermatic Plus - 1 |$ 3031000 | $30.310,00
e Mestek — Lockformer. ' ! ' !
Esquineros
TOTAL $ 422.620,00

Fuente: 704 Ingenieria C.A (2018).
(*) Este Equipamiento son de uso simultaneo entre las lineas de produccion
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Tabla 16. Costo de labor para Opcién técnica 2.

Costo de labor (Mano de Obra) Opcién Técnica N°2
Cargo Cantidad Coglic CPSFO Costo
por Hora Diario mensual
Ayudante 2 $40,00 | $640,00 $12.800,00
Ducteros 5 $ 45,00 | $1.800,00 $ 36.000,00
Foreman 1 $55,00 | $440,00 $8.800,00

TOTAL $ 57.600,00
Fuente: 704 Ingenieria C.A (2018).

Suponiendo un tiempo de vida de todo el equipamiento de 5 afios (250 dias laborables)
se puede estimar un costo de depreciacion de esta opcion de $ 1.690,48 diarios.
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Opcidn técnica N°3 — Nivel de Automatizacién Alto.

Consideraciones

e Método de fabricacion semi-automatico.

e Se prescinde de herramientas manuales como tijeras de latonero y martillos
(solo en caso de ajustes).

e Materia prima manejada por bobinas (para linea de produccion 1) y en laminas
(para linea de produccion 2).

e Produccion diaria requerida de 4400Lb (2200Kg) (Segun datos de entrada para
el estudio de mercado “704 Ingenieria USA, Industry, Market and Projections
Report”.)

e Se requiere una fuerza laboral conformado por 5 operadores y 1 maestro
ductero (foreman) para garantizar la calidad.

e Seleccién de equipos y herramientas, para la linea de produccién 1 (ductos
rectos) en tabla 17, seguidamente de la linea de produccion 2 (Piezas — Fittings)

en la tabla 18.

Tabla 17. Seleccion de Equipos para Linea de Produccion 1 — Opcion técnica 3.
Seleccion de Equipos para linea de Produccion 1.

Estacion o _ .
_ Descripcion Seleccién de Equipo.
de Trabajo
Espacio libre para la ubicacion de
bobinas de acero galvanizado
clasificadas por calibre (18, 20, 22,
) 24), con una capacidad de hasta
1 Almacén

22000 kg equivalentes a 9 bobinas
aproximadamente.
Dimensiones aproximadas:

Largo: 11.0 m
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Ancho: 3.5 m
Se garantiza que se mantendra
suplida la fabrica para una
produccion de 10 dias.
Debe existir un montacargas de
3500 kg para el manejo de las
bobinas, se estima un peso de
bobina de hasta 2500kg.

5 Alimentador por Bobina

(Decoiler Feeder)

3 Enderezador

4 Reforzadora

5 Muesca -

5 oAl Engel — Compact Il Full Coiline
(Ver figura 64)

. Perfilado Pittsburgh Lock

(Recto)

8 Perfilado TDC

9 Dobladora Neumatica

10 Aislamiento
Whisper-loc-Pro XV1

11 Cerrado de Pittsburgh Lock Model: FAH 1672-VP — Mestek —
Lockformer. (Ver Figura 69)

12 Colocacion de Esquineros Comermatic Plus _ Mestek -
Lockformer. (Ver Figura 70)

Fuente: 704 Ingenieria C.A (2018).
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Tabla 18. Seleccion de Equipos para Linea de Produccion 2 — Opcidn técnica 3.

Seleccion de Equipos para linea de Produccion 2.
Estacion
' Descripcion Seleccién de Equipo.
de Trabajo
Espacio libre para la ubicacion de
bobinas de acero galvanizado
clasificadas por calibre (18, 20, 22,
24), con una capacidad de hasta
22000 kg equivalentes a 9 bobinas
aproximadamente.
Dimensiones aproximadas:
1 Almacén Largo: 11 m
Ancho: 3.5 m
Se garantiza que se mantendra
suplida la fabrica para una
produccion de 10 dias.
Debe existir un montacargas de
3500 kg para el manejo de las
bobinas, se estima un peso de
bobina de hasta 2500kg.
5 Alimentador por Bobina Plasma Coil Feed - Mestek —
(Plasma Feeder) Lockformer. (Ver Figura 71)
Vulcanplus Cutting System 10’ —
3 Router CNC — Plasma Mestek — Lockformer. (Ver Figura
72)
4 berfilado TDC TDC V — Mestek — Lockformer (Ver
figura 67)
Perfilado Pittsburgh Lock Auto — Guided Flanger — Mestek —
> (curvo) Lockformer (Ver Figura 63)
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_ Pneuma-Wrap Brake — Mestek —
6 Dobladora Neumatica _
Lockformer (Ver figura 68)

Mesas para colocacion de
Aislamiento construidas en perfiles
de acero, robustas y resistentes a
7 Aislamiento golpes.
Dimensiones aproximadas:
Largo: 6.1 m

Ancho: 2.0 m

Altura: 0.75 m a 0.95m

Fastening Seam Locker: TruTool
8 Cerrado de Pittsburgh Lock F301 — ACL Machine Inc. (Ver
Figura 69)

Cornermatic Plus — Mestek —

9 Colocacion de Esquineros _
Lockformer. (Ver Figura 70)

Fuente: 704 Ingenieria C.A (2018).
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Inversion Inicial

Tabla 19. Inversion inicial para Opcidn técnica 3.

OPCION TECNICA N°3

Linea de Produccién 1

Estacion de Equipo / Cant Costo Costo Total
Trabajo Herramienta ' Unitario
Rack Tubos Acero
Estructurales
1 Almacén Dimensiones:Largo: 1 $ 2.400,00 2.400,00
3,5m / Ancho: 2,5m
Alto: 1,5 m
Alimentador
5 por Bobina
(Decoiler
Feeder)
3 Enderezador
4 Reforzadora
5 Muesca
6 Cizalla
Perfilado Engel — Compact Il
7 | Pittsburgh Ol Cae 1 $ 53.770,00 653.770,00
Lock (Recto)
8 Perfilado
TDC
Dobladora
9 .
Neumatica
10 |Aislamiento
Whisper-loc-Pro
Cerrado de |XV1
11 |Pittsburgh Model: FAH 1672- 1 $ 33.210,00 33.210,00
Lock VP — Mestek —
Lockformer
Colocacion | Cornermatic Plus —
12 |de Mestek — 1 $ 30.310,00 30.310,00
Esquineros |Lockformer.
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Linea de Produccién 2

SSEEI Gle EGLUIEE Cantidad Costo Costo Total
Trabajo Herramienta Unitario
Rack Tubos Acero
Estructurales
1 Almacén | Dimensiones:Largo: 1 $ -1 $ -
3,5m / Ancho: 2,5m
Alto: 2,5 m (*)
A!:nsggﬁ]d;r Plasma Coil Feed —
2 P Mestek — 1 $ 35.300,00 | $  35.300,00
(Plasma L
ockformer
Feeder)
Vulcanplus Cutting
Router CNC | System 10’ —
3 _ Plasma Mestek — 1 $ 49.805,00 | $ 49.805,00
Lockformer.
Perfilado TDC V — Mestek —
4 TDC Lockformer 1 $ 27.590,00 | $ 27.590,00
Perfilado Auto — Guided
5 |Pittsburgh |Flanger — Mestek — 1 $ 5.610,00 | $ 5.610,00
Lock (Curvo) | Lockformer
Dobladora | Fneuma-Wrap
6 . Brake — Mestek — 1 $ 19.895,00 | $ 19.895,00
Neumatica
Lockformer
Mesa construida en
perfiles de acero
. . Dimensiones:
7 Aislamiento Largo: 6,1m 1 $ 3.500,00 | $ 3.500,00
Ancho: 2,0m
Alto: 0,95 m (*)
Coratode |2 Sea
8 | Pittsburgh F301 — ACL 2 $ 2.350,00 | $ 4.700,00
Lock .
Machine Inc
Colocacién | Cornermatic Plus —
9 de Mestek — 1 $ 30.310,00 | $ 30.310,00
Esquineros |Lockformer.
TOTAL $ 896.400,00

Fuente: 704 Ingenieria C.A (2018).
(*) Este Equipamiento son de uso simultaneo entre las lineas de produccion
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Tabla 20. Costo de labor para Opcién técnica 3.

Costo de labor (Mano de Obra) Opcién Técnica N°2
Cargo Cantidad Coslie C.OSFO Costo
por Hora Diario mensual
Ayudante 3 $40,00 | $960,00 $ 19.200,00
Ducteros 2 $45,00 | $720,00 $ 14.400,00
Foreman 1 $55,00 | $440,00 $8.800,00

TOTAL $ 42.400,00
Fuente: 704 Ingenieria C.A (2018).

Suponiendo un tiempo de vida de todo el equipamiento de 5 afios (250 dias laborables)

se puede estimar un costo de depreciacion de esta opcion de $ 3.585,60 diarios.

Evaluar Sitio(s)

Para las operaciones de la fabrica de ductos de manera adecuada, se debe tomar en
consideracion los siguientes factores. Cabe acotar que estos son miramientos internos

enfocados a la operacion de la planta y la logistica.

Tamarfio de Taller.

Tal como se observé en el estudio de alternativas, se evidencia que el tamafio de la
edificacion no serd mayor a 774 m2; 36m x 21.5 m. Con este se garantiza la ubicacién
de la maquinaria de manera ergonomica, y puede ajustarse el flujo de trabajo interno.

Este tamafio debe ser ajustado segun la locacion final seleccionada.

Clima — Acondicionamiento de aire.

Para garantizar las operaciones a lo largo del afio, el galpén debe poseer un sistema
de acondicionamiento y ventilacion adecuado, al estar ubicado en los Estados Unidos
de Ameérica la climatizacion debe ajustarse segun la época del afio, las condiciones de
temperatura, humedad y movimiento de aire debe estar cénsono con el estandar

ASHRAE 55.1. “Thermal Environmental Conditions for Human Occupancy”
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Acceso de Proveedores y Clientes.

La edificacion debe estar ubicada cerca de alguna principal arteria vial, también, el
estacionamiento, y la zona de carga y descarga deben ser del tamafio apropiado para
gue pueda maniobrar sin problemas los vehiculos de carga estandar, sin importar su
clasificacion. Adicionalmente, debe poseer un estacionamiento para trabajadores,

proveedores, clientes y visitantes.

Servicios Béasicos

La planta debe tener a la mano todos los servicios disponibles como agua, drenajes,
red telefénica, internet banda ancha, y electricidad, este ultimo es critico para el
funcionamiento de la produccion, en promedio cada estacion de trabajo posee un
elemento mecanico accionado por motores eléctricos de 5 hp a 10 hp.

De manera preliminar se estima un consumo de planta de 300 Amperios (tomando
como referencia la opcién técnica N°2.), el voltaje disponible debe ser de 208 — 220 V /
3 PH /60 Hz.

Debe realizarse proyectos de ingenieria para distribucion de aguas blancas, aguas
negras, canalizacion de control y fuerza, arquitectura y todo aquel requerido para la
adecuacion de los espacios, estos ajustes pueden ser subcontratados antes de la

puesta en marcha de planta.

Niveles de Ruido

La fabrica poseer procesos de conformacion, y maquinaria, puede llegar a niveles de
ruido entre 90 dB y 100 dB. Este factor debe considerarse para evitar futuros

problemas con empresas vecinas. Evitando asi posibles demandas.
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Contaminacion

La fabrica desechara retazos de lamina galvanizada, este debe deshacerse de manera
adecuada mediante contratacion de servicios de recoleccion de desechos solidos. Asi
mismo, la fabrica tendr4 un impacto ambiental debido a los gases remanentes del
proceso de corte por plasma, estos deben ser descargados al exterior del recinto de

manera adecuada ajustado a los requerimientos locales.

Seleccidon de Alternativa

A continuacion, se muestra un resumen con los resultados del analisis de las opciones,
tal como se indic6 anteriormente, se ha realizado el estudio para tres posibles opciones
tecnoldgicas, la primera con una fuerza laboral alta aplicando la metodologia tradicional
de fabricacién de ductos, la segunda, haciendo uso de un sistema automatizado de

nivel medio, y la tercera, proyectando el uso de un sistema automatizado de vanguardia

de alto nivel.
Tabla 21. Resultados de Andlisis de Alternativas.
Aspectos Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Nivel de Bajo — Labor )
L Medio Alto
Automatizacion Artesanal.
Cantidad de
_ 6 10 9
Equipos.
Contacto con el | L. Produccion 1: 12 | L. Producciéon 1: 6 | L. Produccién 1: 2
Producto L. Produccion 2: 7 | L. Produccion 2: 7 | L. Produccion 2: 5
Cantidad de
15 8 5
Operadores
Nivel de _ _ _ _
Alto — Expertos Medio — Bajo Medio — Bajo

Especializacion

Aseguramiento de
la Calidad

Poco Efectivo Efectivo Efectivo

Control de Bajo Alto (Monitoreo Alto (Monitoreo
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Produccion Remoto) Remoto)

Costo de Labor $ 108,800.00 / Mes | $57,600.00 / Mes $ 42,400.00 / Mes
$ 5,440.00 / Dia $ 2,880.00 / Dia $ 2,120.00 / Dia

Depreciacion ) ) )
. $ 340.00 / Dia $1,690.48 / Dia $ 3,585.60 / Dia
Maquinaria

Inversion Inicial $ 85,085.00 $ 422,620.00 $ 896,400.00

Fuente: 704 Ingenieria C.A (2018).

El nivel de automatizacién entre las tres opciones es incremental, desde un nivel bajo
hasta un nivel alto, esto debido a la inclusion respectivamente de elementos
electronicos (sensores, tarjetas de control) y computacionales, estos constantemente
pueden emitir y recibir sefiales para el funcionamiento mediante instrucciones digitales,

esto esté asociado al aseguramiento de la calidad y control de la produccién.

El aseguramiento de la calidad se logra gracias a la estandarizacién de las ordenes
de produccion, para una misma pieza, se sabrd que se despachara con las mismas
medidas siempre (para el caso de la alternativa 2 y 3) esto en contraposicién cuando el
trazado y despiece lo realiza un humano (alternativa 1), puede existir errores o
diferencias entre piezas con igual medida. Esto de la mano con el control de la
produccion, al tener en conocimiento hasta el minimo detalle de la pieza a despachar,
puede generarse mayor cantidad de indicadores para controlar como tiempos de
fabricacion, uso de material, re-trabajos, errores durante la fabricacion, medidas
correctas, entre otros, esto sirve en gran medida para lograr retroalimentacion en el

sistema y lograr mejoras incrementales.

Se requiere alto nivel de especializacion y técnico en la alternativa 1 por parte de los
operarios para la creacion de las piezas de ductos, entre ellos deben laborar trazadores
gue tengan conocimientos en caldereria, donde puedan realizar los trazados de piezas
correctamente, cabe acotar que en estos trabajadores se confia en gran medida la

calidad de la fabricacion y el control del desperdicio basado en su experiencia. A
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diferencia de las alternativas 2 y 3, los operarios deben tener solo nociones
fabricacion y con una adecuada induccion pueden manejar las maquinarias que hacen
el trabajo de conformacién, trazado (Router CNC — Plasma), colocacion de esquineros,
etc, por tanto, el control de inventario, rendimientos de materia prima, gestion de
movimientos, etc. pasa a ser responsabilidad de la oficina central de Caracas
Venezuela, donde se pueden establecer estrategias tacticas para la mejora continua de
la produccion.

Otro indicador clave es la cantidad de operadores en la planta, toda automatizacion
apunta a un objetivo comun, reduccion del factor humano en los procesos, para el
presente caso se evidencia que la cantidad de trabajadores se reduce a medida que
avanza la alternativa, con valores de 15, 8 y 5 operarios para las alternativas 1, 2 y 3,
respectivamente, esto influye directamente sobre los costos de labor, donde,
disminuye a medida que avanza el nivel de automatizacién, en contraposicion del
costo de depreciacién que aumenta, de esta manera se cumple la premisa de cambio

de labor humana por depreciacién de maquinaria.

Tomando en consideracion las premisas de “5 S” para taller de ductos estudiados en el
andlisis de conceptos, la alternativa 1, sale de lo factible, se posee un alto nivel de
contacto (cantidad de movimientos) para el mismo producto comparandolo con el
resto de las alternativas, por tanto, con esta opcion se produciran errores, re-trabajos

comprometiéndose la calidad, y la rentabilidad del negocio.

Finalmente, cada una de las alternativas se posicionan en los siguientes valores de
inversion inicial, teniendo $ 85,085.00 para la alternativa 1, $ 422,620.00 para la
alternativa 2 y $ 896,400.00 para la alternativa 3.

Considerando, la factibilidad técnica, la alternativa 1 se encuentra fuera de los
margenes establecidos y con altos costos de operacion, viendose comprometida la

calidad, considerando la factibilidad financiera, el presente proyecto posee en su
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partida de “Maquinaria e Inventario” ubicada en $ 315,000.00 (ver tabla 5 en la fase
visualizar), por tanto, la alternativa 3 se considera como no factible ubicandose fuera

del monto presupuestado aprobado por el patrocinador del proyecto.

En conclusion, se define como alternativa seleccionada la numero 2, esta posee una
desviacion en costos de 34% con respecto a la partida de “Maquinaria e Inventario”, y
tiene un peso en costos sobre proyecto del 54.6%, adicionalmente, esta alternativa se
encuentra alineada a los objetivos del proyecto, y a la politica de calidad y gestion de la

organizacion.

Se recomienda realizar una redistribucion en los costos del proyecto, lograr alianzas
con los proveedores para reducir el costo del sistema, si no, diversificando entre
marcas en el mercado. Debido a que esta alternativa cuenta con la mayor cantidad de
equipos debe realizarse un estricto plan de mantenimiento predictivo y preventivo,
también, debe realizarse una ingenieria de detalle para realizar una distribuciéon

definitiva una vez se tenga seleccionado el sitio donde operara la planta.

Para que la organizacion pueda soportar esta alternativa estratégica, tactica y
operacionalmente, se recomienda la reestructuracion organizacional (mostrada en la
Figura 76), definiendo roles y responsabilidades durante la “doble” gestién que existira

entre la sede de Caracas — Venezuela y la sede de los Estados Unidos de América.

e

Figura 76 . Re-estructuracion Organizacional
Fuente: 704 Ingenieria, C.A.(2018)
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Open Canvas Innovation

__ _ - _

_INTERNO J r:

s '
Cultura: Redes:
Excelencia, Trabajo en Equipo, Calidad SMACNA - ASHRAE
\ Total, Lean, Simple. Asesores: Mercado, Legal, Laboral )
( Estrategia: / 3\
i Mercado:
Mision:
Ofrecer alta -Contratistas
calida_d n los . /" Producto: O\ HVAC
servtc;os a Procesos / _Fabricacién de ler Nivel
r:;zi tr:ss -Sistema de Personas: ductos con 2do Nivel
Gestion. -Sinergia juntas TDC y
: ooy elementos de -Otros Talleres
Visiomn: -Equipos de alto rendimiento
i 1 ; - i Soportes. de Ductos
Consolidar el -Lineas de -Orientados a la satisfaccion
liderazgo de Produccion de los clientes, -Apoyoala -704 Ingenieria
704 Ingenieria especializadas. ingenieria de como eslabon
como tlam_presa \ _/ Proyectos en la cadena de
especializada suministro en
enla obras de
fabricacién de o on
ductos.
N~ \___J
- = : ™
Tecnologia: Tendencias:
Softwares Especializados Nuevas maquinarias de ductos.
\_  Fabrication, ERP, monitoreoc BMS Filosofia BIM v PLM

Figura 77 . Open Innovation Canvas
Fuente: 704 Ingenieria, C.A.(2018)

Al tratarse de un nuevo emprendimiento, la unidad de negocio puede modelarse y

detallarse segun la Figura 77, estableciéndose los factores externos e internos tal como
se describe a continuacion:

e Mercado: el mercado objetivo para la unidad de negocio se mantiene, tal como

se detectd en la fase visualizar, deben ser contratistas mecanicas HVAC del

primer y segundo nivel, segun lo mostrado en la seccién de “segmentos de

mercado” en la figura 18.
e Producto: lo que se ofrecera al mercado sigue estando constante a la

“propuesta de valor” indicada en la figura 18. Seran ductos prefabricados vy

aislados internamente, de juntas TDC, ademas, del apoyo que se ofrecera a
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nuestros clientes a nivel de proyectos, con despieces, modelados de calidad y
con documentacion de alto nivel técnico.

Redes: la unidad de negocio debe formar parte de asociaciones tal como la
SMACNA y ASHRAE, en ellas se encuentran conglomerados clientes y
competidores en el area, ademés, de brindar el apoyo técnico para que la

organizacion se encuentre alineada a los estandares del mercado.

Tendencias: la nueva sede se encuentra consona y preparada para adaptarse a
las nuevas tendencias de fabricacion, como lo es la aplicaciéon de la filosofia BIM
y PLM, ademas, estando en las asociaciones indicadas en las redes, se tendra
facil acceso a nuevas maquinarias para mejorar la produccién y por consiguiente

la rentabilidad del negocio.

Estrategia: al tratarse de una expansion del modelo de negocio venezolano, se
migrara la nueva unidad de negocio heredara la tanto la mision y vision, con una
variante, de consolidarse como empresa lider en la fabricacién de ductos entre

sus clientes.

Cultura: al igual que el segmento anterior, los nuevos trabajadores se
entrenaran para cumplir con la cultura implementada en la sede venezolana,
orientada al trabajo en equipo, calidad total en todas las labores a realizar,

logrando también que sean sencillas y sin re-trabajos ni desperdicios (LEAN).

Procesos: estara implantado un sistema de gestion creado con ingenieria
venezolana, aplicado a lineas de produccién especializadas, para ductos rectos,
piezas de ductos (fittings), soporteria, y toda nueva linea para proximas

expansiones. Cabe acotar que, para una expansion sostenible esta nueva
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unidad debe soportarse en la estructura organizativa propuesta indicada en la

figura 76.

Tecnologia: la nueva unidad de negocio estara a la vanguardia tecnoldgica, con
un sistema de monitoreo remoto basado en la nube, donde todos los
involucrados (directos e indirectos) con el respectivo nivel de acceso podra
visualizar el funcionamiento de la maquinaria y lineas de produccion esto gracias
al sistema ERP. Asi mismo, un soporte de ingenieria en sistemas HVAC de alto
nivel en la creacion de despieces y reportes de calidad con el uso del software
Fabrication.

Personas: todo este sistema se soportara gracias a las personas, los nuevos
integrantes de la organizacion deben poseer un perfil orientado a la creacion de
equipos de trabajo de alto rendimiento, entender el concepto de sinergia para el
logro de objetivos comunes de la organizacion sobre los individuales, esto para

lograr un maximo de satisfaccion a los nuevos clientes.
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CAPITULO VII. FEL Ill: DEFINICION DEL PROYECTO

El tercer y ultimo grupo de actividades se define el plan de ejecucion del proyecto de la
alternativa seleccionada, se consideraran los lineamientos establecidos por el “Betsi
Cadwaladr University Health Board” (2014) en su modelo de creacion de planes de
ejecucion de proyectos. A continuacion, se muestra la adaptacion a partir del modelo
de gestion del Cll (1995),

Analzar o

Proyecto Roles y
Definu Responsabilidades
Defir
Enfogue de
. o Alcance de
JRCLCION O o Gestsdn de Costos
Prove Yroyecto
oy
Definer Analiss de Reesgos | Procedimientos de
T aal aaiins del Prayecto Control de Cambios
T i
ol . Administraddn ded
el Proyect Aaropromni o Comrol de Caldad
Proyecto
wroikar el
Pagquete de Programacién y Aprobackones y
Defirncion Ge Monitoreo Pagos
Proyecto
Puesta on Servics,
v Paquete de Finalizacion y
Ao EaCDN Entrega = de
Altermativa D | Alternativa L
Selecronada wello Gal i \\ -~ Definicién de
Paquete de Paquete de Seleccionada e Proyecto
—_— yect:
Definicion del | Definicicn —f m p——
Proyecto  \SS_TIONSTR,,

Figura 78 . Adaptacion Fase Definir
Fuente: Pre-Project Planning Handbook — Construction Industry Institute (1995) /

Betsi Cadwaladr University Health Board (2014)

Roles y Responsabilidades

A continuacion, se muestra la gobernabilidad del proyecto para la fase de ejecucion, de
manera similar para la fase de Visualizar, se establece la estructura de
responsabilidades indicada en la Figura 78, la figura de “Analista Financiero” ahora es
sustituido por “Ingeniero Supervisor’, cabe acotar que este proyecto en su fase de
ejecucion se soporta en gran medida de los asesores, solo ellos tienen la suficiente
experticia del mercado estadounidense para tener la una vision estratégica clara para
el proyecto, por tanto, el Director Ejecutivo debe estar en constante contacto con estos

involucrados.
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INGENIERO DE
PROYECTOS

ESTIMADOR

Figura 79 . Gobernabilidad del Proyecto en Fase de Ejecucion

Fuente: 704 Ingenieria, C.A (2018)

En el Anexo A se encuentra las descripciones de puesto, para los participes

involucrados en la Figura 79, se describen los propdésitos, desafios y retos, ademas de

las areas de responsabilidad, dimensiones, y sus respectivas relaciones.

Alcance del Proyecto

Se actualiza la estructura desagregada de trabajo (Figura 80) prevista en la fase

Visualizar, se ha agregado un siguiente nivel de entregables y un nuevo paquete de

trabajo siendo la “Ingenieria de Detalle”. En las tablas subsecuentes se encuentra el

respectivo diccionario de la estructura, para un mejor entendimiento de los trabajos y

definicion de responsables.
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FABRICA DE DUCTOS DE 704 INGENIERIA

1
A . 1 | k A gl
MAQUINARIA | INFRAESTRUCTURA| | INFRAESTRUCTURA| ARRANQUE Y
| ‘ PRE-OPERACION
E INVEANTA_NOJ ) FISICA 3 DE[AL_ PUESTA EN MARCHA | . 9» E ) C o - |
Adquisicion | N Alguiles del | | Adauisicion Ajustes Contrataciones
de Maguinaria Galpon — Software y Calibraciones | Qpesarios
Izamientoy ‘ [~ Sistama HVAC = Configuracion Modicion de Variablos) Adiestramiento)
Puesta en Sitio \PLC - Veineo | ———

Conexionado ce
|Servidlos y
Adquisicion |
de Materia Pﬁ'rl\]

Sistema |

m & - - -— — -
| Electrico (Potencla) (Configuracian

® Delimitacion | b= PLC - Fabsication
\de Areas Suite
| [(Sistema | (Prusbas de

\Contraincendios; Funclonamianto

- | -
INGENIERIA DE|

DETALLE

Seleccion de )
“Equipos )
Planos Como

Construido de Planta

Figura 80 . Estructura Desagregada de Trabajo - Fase de Ejecucion
Fuente: 704 Ingenieria, C.A (2018)

Tabla 22. Diccionario del Paquete de Trabajo 1.

PAQUETE DE TRABAJO PROYECTO 1: MAQUINARIA E INVENTARIO.

o o » Control de
Entregable Descripcién Criterio de Aceptacién )
Calidad
Adquisiciéon | A partir de las hojas de datos | -Compra de equipamiento | -Documentacion
de Maquinaria | y especificaciones | con fabricantes | de fabricante
establecidas por el ingeniero | reconocidos. para las
de proyectos, se realizan las | -Compra alineada a los | maquinarias.

negociaciones con los | criterios indicados en hojas | -Hojas de datos
proveedores para la | de datos. actualizadas.
adquisicion de la maquinaria -Manuales de
adecuada y ajustada a los operacion y
requerimientos estudiados. mantenimiento.
Responsable: Director -Planos de
Ejecutivo / Gerente de ensamblaje y
Proyecto armando.
Izamientoy | Mientras se realicen los | -Maquinarias puesta en | -Uso de
Puesta en despachos y recepcion de la | sitio segun la demarcacion | maquinarias de
Sitio magquinaria en el sitio, debe | de areas establecidas. manejo de carga

realizarse las maniobras para

la colocacion en los sitios

-Maquinarias debidamente

alineadas a nivel de piso.

adecuadas.

-Registro de
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demarcados previamente en

cambios en caso

el entregable “Delimitacion de de existir
areas”. modificaciones
Responsable: Ingeniero en campo.
Supervisor
Conexionado | Se hace la conexidn eléctrica | -Sistemas debidamente | -Fotografias, vy
de Servicios | de fuerza y control, sistema | instalados segun | registro de
de aire comprimido y de |lineamientos en manuales | instalacion.
extraccibn  segun  donde | de fabricantes.
aplique.
Responsable: Ingeniero
Supervisor
Adquisicibn | Se solicita a proveedores la | -Compras realizas, | - Certificados de
de Materia materia prima requerida para | recibidas en sitio y|origen de la
Prima la puesta en marcha de la | debidamente materia prima
fabrica en forma de bobinas. almacenadas. donde se

Responsable: Gerente de

Proyecto, Ingeniero

Supervisor

indiquen normas
y
especificaciones

técnicas.

Fuente: 704 Ingenieria C.A (2018).
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Tabla 23. Diccionario del Paquete de Trabajo 2.

PAQUETE DE TRABAJO PROYECTO 2: INFRAESTRUCTURA FiSICA

Entregable Descripcion Criterio de Aceptacion Control de
Calidad
Alquiler del | Adquisicibn en calidad de | -Debe contar con Sistema | -Documentacion
Galpon arrendamiento de la | de Climatizacion, y de |relacionada al
infraestructura fisica donde se | proteccién contra | galon
realizaran las labores de | incendios. -Planos de
fabricacion, debe estar | -Zona con tolerabilidad a | arquitectura y de
ajustado a los requerimientos | altos niveles de ruido. servicios
de espacio y criterios de | -Acceso a proveedores Yy | existentes.
ubicacién estratégicos para la | clientes.
atencion de los segmentos de | -Lineamientos establecidos
clientes. en la evaluacion de sitio.
Responsable: Director
Ejecutivo , Asesores.
Sistema Instalacién y /o adecuacién de | -Temperatura y humedad | -Planos de
HVAC un sistema climatizado | ajustado a lo establecido | servicios HVAC.
ajustado a las condiciones de | en el estandar ASHRAE | -Registro de
temperatura y humedad del | 55.1 Temperatura.
sitio.
Responsable: Ingeniero
Supervisor
Sistema Instalacion y/o adecuacion del | -Sistema de distribucion de | -Planos de
Eléctrico sistema de distribucion | 300 Amperios servicios
(potencia) eléctrica del recinto, para el | -Puntos de corriente a no | Eléctricos.
accionamiento de la| mas de 1 metro de |-Registro de
magquinaria. distancia a pie de la | incidencias.
Responsable: Ingeniero | maquinaria.
Supervisor
Delimitacién | Aplicacion de pintura sobre el | -Pintura de colores | -Registros de
de Areas piso, para garantizar la | aprobados por SMACNA. cambios en caso
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delimitacion de é&reas vy |-Delimitacibn de areas de | de existir
ubicacibn de  maquinaria | seguridad y | modificaciones
segun lo indicado en la | mantenimiento. en campo.
ingenieria de detalle.
Responsable: Ingeniero
Supervisor
Sistema Instalacion y /o adecuacion de | -Sistema debidamente | -Planos de
Contra un sistema de control de | instalado segun las normas | servicio de
Incendios incendios segun las | locales de seguridad extincion de
normativas legales locales. incendios.
Responsable: Asesores / -Registro de
Ingeniero Supervisor Incidencias.
Fuente: 704 Ingenieria C.A (2018).
Tabla 24. Diccionario del Paquete de Trabajo 3.
PAQUETE DE TRABAJO PROYECTO 3: INFRAESTRUCTURA DIGITAL.
Entregable Descripcién Criterio de Aceptacion Control de
Calidad
Adquisicién Se realizan las adquisiciones | -Software debidamente | -Manuales y
Software e instalacion de los softwares | seleccionados ajustados al | capacitacion
de apoyo para una debida | flujo de trabajo de Ila | técnica inicial

gestion y monitoreo de las

fabrica de ductos.

para el uso de

operaciones realizadas en la | -Deben estar alineados a | softwares
fabrica de ductos. la tecnologia seleccionada | adquiridos.
Responsable: Ingeniero de | en la maquinaria e
Proyectos, Gerente de | inventario.
Proyecto.

Configuracién | Se realizan las labores de | -Pruebas en frio realizadas | -Planos de

PLC - Velneo

configuraciéon y acople entre
los sistemas de instalados en
las maquinarias, y el sistema

de monitoreo en el software

y aprobadas.
-Pruebas de

funcionamiento

arquitectura de
control
-Documentacion

de  programas

154




Kerp. creados.
Responsable: Ingeniero de -Registro de
Proyectos incidencias.
Configuracion | Se realizan las labores de | -Pruebas en frio realizadas | -Documentacion
PLC - configuracion y acople entre | y aprobadas. de  programas
Fabrication los sistemas de instalados en | -Pruebas de | creados.
Suite las maquinarias, y el sistema | funcionamiento -Registro de
de filosofia BIM de Autodesk incidencias.
Fabrication Suite
Pruebas de Se realizan las labores de | -Pruebas en frio realizadas | -Documentacion

Funcionamiento

enlace entre los sistemas vy
se verifica la funcionalidad
del
figura 60)

Responsable: Ingeniero de

sistema entero. (ver

Proyectos

y aprobadas.
-Pruebas de

funcionamiento.

de  programas
creados.
-Registro de
incidencias.
-Memoria
descriptiva  de

arquitectura

digital

Fuente: 704 Ingenieria C.A (2018).
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Tabla 25. Diccionario del Paquete de Trabajo 4.

PAQUETE DE TRABAJO PROYECTO 4: ARRANQUE Y PUESTA EN MARCHA.

Entregable Descripcion Criterio de Aceptacion Control de
Calidad
Ajustes y Verificacion de los | -Maquinas  puestas a | -Documentacion
Calibraciones | parametros y set-points de | punto. de fabricante
toda la maquinaria del taller, | -Equipos en pleno | para las
como ajuste de rodillos, | funcionamiento. maquinarias.
intensidad de plasma, etc. -Registro de
Responsable: Ingeniero incidencias.
Supervisor.
Medicion de Verificacion y registro de los | -Medicién y registro de | -Registro de
Variables pardmetros de | variables eléctricas, | incidencias.
funcionamiento de la | temperatura,  presiones, | -Planillas de
maquinaria de fabrica. etc segun corresponda. arranque

Responsable: Ingeniero

Supervisor.

debidamente

llenadas segun
formatos de
fabricante.

Fuente: 704 Ingenieria C.A (2018).
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Tabla 26. Diccionario del Paquete de Trabajo 5.

PAQUETE DE TRABAJO PROYECTO 4: PRE-OPERACIONES.

Entregable Descripcién Criterio de Aceptacion Control de
Calidad
Contrataciones | Se realizan las labores de | -Personal con experiencia | -Curriculos

Operarios

captacion de personal para

operar las distintas
maquinarias del taller.
Responsable: Director

Ejecutivo / Asesores.

previa en fabricacién de

ductos.

-Personal dispuesto al
trabajo en equipo Yy
colaborativo.

-Talento humano

disciplinado y ordenado.
-Registro policial limpio.

registrados.
-Certificados de
origen de la
materia  prima
donde se
indiquen normas
y
especificaciones

técnicas.

Adiestramiento

Los fabricantes dentro de sus

propuestas deben incluir
planes de capacitacion de
cada una de las maquinarias
suministradas.

Responsable: Gerente de

Proyecto

-Personal capacitado vy
preparado para las labores

de fabricacion.

-Manuales de
Entrenamiento.
-Examenes
evaluados al

personal.

Fuente: 704 Ingenieria C.A (2018).
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Tabla 27. Diccionario del Paquete de Trabajo 6.

PAQUETE DE TRABAJO PROYECTO 4: INGENIERIA DE DETALE.

L o . Control de
Entregable Descripcién Criterio de Aceptacion _
Calidad
Seleccion de | El equipo de proyectos, | -Equipos  seleccionados | -Hojas de datos
Equipos realiza la seleccion de la | considerando nuevas | de Equipos
maquinaria revisa | variables.

selecciones previas
Responsable: Ingeniero de
Proyectos / Estimador

-Selecciones alineadas a
la disponibilidad del

mercado.

Planos como
Construido de
Planta

Planos en digital de todos los
cambios y representacion fiel
de lo que se encuentra en la
realidad. Segun los registros
de cambios documentados.

Responsable: Ingeniero de

Proyectos.

-Planos aprobados y en
Gltima revisién

-Revision en sitio
aprobado por el ingeniero

supervisor

-Planos de
arquitectura y
servicios

actualizados

-Planos de
ubicacion de
magquinaria

actualizados.

Fuente: 704 Ingenieria C.A (2018).

Andlisis de Riesgos del Proyecto

Tomando en consideracion la Estructura Desagregada de Trabajo mostrada en la figura

80, se detectan los siguientes riesgos:

e Defectos de fabrica de la maquinaria de conformacion.

e Caidas o Golpes Durante el Izamiento de Maquinaria.

e Adquisicion de Galpon con especificaciones de espacios fuera de lo establecido

en Fase Conceptualizar.

e Infraestructura digital no adecuada.

e Discrepancias entre planos como construido y realidad.
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e Accidentes laborables.

Se han clasificado los riesgos segun su probabilidad y el impacto sobre el proyecto

segun la siguiente matriz de riesgos.

T Muy Alta 5 5 10
o Alta 4 4 8
2 | Media 3 3 6 9
e Baja 2 2 4 5 8 10
o | MuyBaja 1 1 2 3 4 5

1 2 3 4 5
Riesgo Bajo Muy Bajo] Bajo | Medio | Ao [ MuyAlto
Riesgo Moderado Impacto
Riesgo Alto

Figura 81 . Matriz de Riesgos
Fuente: 704 Ingenieria, C.A (2018)

Plan de respuesta a los riesgos

A continuacién, se muestra el plan de respuesta para aquellos riesgos clasificados

como moderados y altos.

Tabla 28. Descripcién de riesgos.
Descripcion Descripcion del | Probabilida Tipo de
. Causas Impacto :
del Riesgo Impacto d Riesgo
-Mal manejo | -El equipamiento
de la carga. puede perder la
garantia debido
-Mala al maltrato.
. colocacion de
Caidas o| . , . ,
cinchas. -Descalibracion . Riesgo
golpes durante . Baja Alto
: de la maquinaria Moderado
el lzamiento - iy (2) (4)
.. | -Logistica de conformacion, (8)
de Maguinaria e
deficiente. trayendo  como
consecuencia
-Falta de | sobrecostos para
limpieza en | arreglos.
obra
Galp6on  fuera | - - Puede verse
de las | Disponibilidad | afectado el Media Alto
medidas de proceso 3) (4)
especificadas | edificaciones | productivo
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en fase

que atiendan

directamente.

Conceptualizar | a la | Debido a falta de
especificacié | espacio para
n maniobras
-Elevados -Puede haber en
costos de | la fase de
alquiler. operacion

accidentes

laborales que

incurran a

posteriores

demandas.
-Labores de

configuracion
no concluidas

debido a -Al no existir una
discrepancias | adecuada
entre la infraestructura
selecciéon de | implementada, el
los equipos 'y | apoyo
In_frfaestructura la realidad. adrn_lnlstrqtl\{o y Media Muy Alto
Digital no de ingenieria no 3) (5)
adecuada -Fallas en el | puede ser
servicio de suministrada a la
conexién a fabrica de ductos,
internetde la | por tanto, la
red de la inoperatividad de
oficina central | la misma.
ubicada en
Caracas
Venezuela.
.| - Paralizacion de
-No  cumplir
las labores de
con las s
, construccion
normativas .
) comprometiendo
de seguridad |
. establecidas 0S ~ costos .
Accidentes " | cronograma Baja Muy Alto
laborables base. (2) (5)

-Falta de
Indumentaria
de seguridad
adecuada a
las labores.

-Costos médicos
asociados.

-Implicaciones

Riesgo
Moderado
(10)
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legales.

Fuente: 704 Inge

nieria C.A (2018).

Tabla 29. Plan de respuesta a los riesgos.

Descripcion Medidas Preventivas / Accion de Respuesta Responsable
del Riesgo
-Establecer un detallado plan de izamiento y puesta en
sitio.
. -Adquisicion de equipos de izamiento adecuados a la Ingeniero - de
Caidas 0 . : . Proyectos /
carga (gruas, plumas, camiones, etc), subcontratacién de .
golpes durante o ; Ingeniero
: empresa especializada en manejo de cargas. .
el  lzamiento Supervisor /
de Maquinaria -Solicitar al fabricante detalles de amarre de cinchas, y Sg;gé?o de

centro de gravedad del equipo.

-Espacio adecuado para una comoda maniobra

Galpén fuera
de las medidas
especificadas

en fase
Conceptualizar

-Realizar la ingenieria de detalle considerando esta
modificacion, haciendo la redistribucion de los espacios
sin comprometer los procesos productivos.

-Verificar la factibilidad de realizar un segundo nivel
dentro del recinto para albergar materia prima y oficinas
administrativas.

-Realizar racks de materia prima.

Ingeniero de
Proyectos. /
Gerente de
Proyecto

-Contratacion de servicios basado en la nube.

-Contratacion de servicios alternos de conexion a
internet.

Asesores /

Infraestructura Director
Digital N9 Realizar un plan de contingencia detallado para su Ejecutivo /
adecuada S ; Gerente de
aplicacion en caso de ocurrencia de fallas.
Proyecto
-Mantener los sistemas respaldados en servidor en la
nube.
-Aplicar estrictamente las normativas de seguridad
industrial en la obra.
Ingeniero
Accidentes -Realizar al inicio de las labores diarias, charlas de 10 | Supervisor /
Laborables minutos donde se expligue el plan de seguridad | Gerente de
industrial, uso de indumentaria de seguridad y deteccion | Proyecto.

de espacios riesgosos.

-Exigir a las subcontratistas cumplir con las normas de
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| seguridad industrial durante las labores de construccion.

Fuente: 704 Ingenieria C.A (2018).
Administracion del Proyecto

Comunicaciones

Para que las lineas de comunicacion sean efectivas deben mantenerse cortas, claras y
directas, en la medida de lo posible. Todas las decisiones clave e instrucciones deben
ser confirmadas por escrito y comunicado a todos los participantes del equipo de
proyectos de manera expedita. El equipo de proyectos indicado en la figura 78 tiene la
responsabilidad de distribuir la informacion a subordinados y a la organizacién en caso

de requerirlo.

Solicitudes de Informacion.

El ingeniero de proyectos, tiene la responsabilidad de solicitar, recibir y consolidar
todos los registros de cambios sucedidos en campo, ser los monitores del cronograma
de ejecucion vy verificar los avances fisicos de la obra conjuntamente con el Ingeniero
Supervisor designado, también solicitar la informacion generada motivada a las
decisiones tomadas entre el Director Ejecutivo conjuntamente con el Gerente de
Proyecto y los proveedores tanto de las maquinarias y herramientas de fabricacion.

El estimador debe estar en constante comunicacion con todos los involucrados del
proyecto para llevar el registro de costos reales del proyecto, debe ser garante de los

costos y advertir sobre las variaciones de la linea base de costos.

El gerente de proyectos, director ejecutivo e ingeniero supervisor, pueden solicitar
informacion documentada actualizada pertinente al proyecto, como planos, minutas de
reunion, facturas, manuales, entre otros, todo esto en caso de requerirlo para la
solucion de problemas en campo y garantizar el avance del proyecto dentro del

cronograma previsto.

162



Advertencias Tempranas.

Las advertencias tempranas consisten en todos aquellos indicadores que puedan
afectar en gran medida tanto positiva como negativamente al proyecto, para detectarlas
y comunicarlas se debe considerar si estas comprometen directamente o
indirectamente: el precio de los contratos, fecha de culminacion de los trabajos, calidad
de los trabajos o alcance indicado en el alcance, etc. Esta informacion debe ser
distribuida a todo el equipo de proyectos lo antes posible.

E-mails.

Se hace uso de la herramienta solo para comunicaciones para involucrados externos,
(proveedores, clientes, asesores), no se debe hacer uso para comunicaciones internas
en el equipo de proyectos a pesar de su flexibilidad y velocidad, para este tipo de casos

debe utilizarse el centro de informacién de Kerp, para garantizar la integridad de la

informacion, ademas de ser publica para toda la organizacion y proyectos futuros.

Comunicaciones Verbales.

Las comunicaciones verbales que implique decisiones criticas del proyecto, ya sea
personal o via telefonica deben ser registradas por escrito y comunicadas a los

miembros del equipo de proyectos.

Reuniones

Las reuniones deben ser realizadas de manera regular para que exista una
comunicacion efectiva entre los miembros, esto apoyado en el formato mostrado a
continuacion (Figura. 80). En estas reuniones pueden discutirse distintos aspectos del
proyecto que se consideren convenientes. Ya sea para realizar acuerdos, formular
ideas para solucion de problemas y conflictos, exponer avances, 0 para situaciones

donde se requieran medidas correctivas a cierta situacion.
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Formato de Reuniones

Es importante que cada reunion se encuentre alineada a los pardmetros indicados a
continuacidn, esto garantizara la productividad y que cada encuentro sea

verdaderamente un valor agregado que ayude a la culminacion exitosa del proyecto.

Temas asociados a costos importantes, problemas de
Propdsito cronograma Yy calidad, monitoreo y progreso, abordaje de
problemas del proyecto a nivel estratégico.

Agenda / Minutos | Dia y duracién de la reunién (no mayor a 60 minutos)

Reunién equipo del proyecto. (bi-mensual)
Tipo de Reunién | Reunion de avance de proyecto. (semanal)
Reuniones con asesores (segun importancia y disponibilidad)

Involucrados internos:
Director Ejecutivo
e Gerente de Proyecto
Ingeniero de Proyectos
e Ingeniero Supervisor
Presentes e Estimador
Involucrados externos:

e Asesores

e Clientes

e Proveedores

e Otros (especificar)

Frecuencia En caso de aplicar , segun lo indicado en Tipo de Reunion

e Oficinas de 704 Ingenieria C.A Caracas Venezuela.

Oficinas de 704 Ingenieria C.A Estados Unidos.
Lugar de Oficinas de Asesores
Encuentro Oficinas de Proveedores

Oficinas de Clientes
Skype, GotoMeeting, Hangouts, etc

Figura 82 . Formato de Reuniones
Fuente: 704 Ingenieria, C.A (2018)

Programacién y Monitoreo

Cronograma de Ejecucion

A continuacion, se muestra el cronograma previsto actualizado con los paquetes de

trabajo y entregables revisados de la fase Visualizar, se han actualizado los tiempos de
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entrega de proveedores y revision de las actividades, con este se define que la linea
base de duracién es de 140 dias. (para un calendario de 50 semanas al afio, 5 dias
laborables a la semana y 8 horas de labor diaria). EI cronograma se reduce en 32 dias
con respecto al anterior, por tanto, el proyecto tendra una duracion de 7 meses,
pudiendo terminarse la construccién y puesta en marcha del taller de ductos antes de

culminar el afio 2018.

Se define como linea critica la actividad de “Seleccion de equipos” y el paquete de
trabajo de “Infraestructura Digital”’, estas actividades deben potenciarse los esfuerzos

para el cumplimiento del cronograma.

Qtr 1, 2019
Jan

D WEBS Nombre de tarea Duracion Qtr 3, 2018 1Qtr 4,2018
May Jun Jul Aug | Sep oct Nov_ | Dec
11 FABRICA DE DUCTOS DE 704 INGENIERIA 140 days
2 11 MAQUINARIA E INVENTARIO 95 days F 1
3 111 Adquisicion de Maquinaria 80 days [ +
4 !1.1,2 lzamiento y Puesta en Sitio 5 days £ l
5 |1.1A3 Conexionado de Servicios 10 days ~
6 %1‘1.4 Adquisicion de Materia Prima 5 days g
7 1.2 INFRAESTRUCTURA FiSICA 40 days T 1
8 121 Alquiler de Galpon 20 days 1 o
9 [1.2.2 Sistema HVAC 15 days b
10 [1.23 Sistema Eléctrico (Potencia) 15 days i
1 124 Delimitacién de Areas 5 days T
12 125 Sistema Contra Incendios 15 days ¢
13 13 INFRAESTRUCTURA DIGITAL 120 days I
14 1131 Adquisicion de Software 10 days [
15 [1.3.2 Configuracion PLC - Velneo 90 days 1 -
T!I‘B.?» Configuracion PLC - Fabrication Suite 90 days —l
17 134 Pruebas de Funcionamiento 20 days
18 1.4 ARRANQUE Y PUESTA EN MARCHA 10 days e |
19 141 Ajustes y Calibraciones 5 days Vl
20 [1.4.2 Medicién de Variables 5 days =
21 }1.5 PRE-OPERACIONES 30 days |—'-|
22 151 Contrataciones Operarios 20 days i
23 1152 Adiestramiento 10 days
24 1.6 INGENIERIA DE DETALLE 100 days 1
25 (161 Seleccion de Equipos 20 days B/
26 |1.6.2 Planos como Construido de Planta 60 days he

Figura 83 . Cronograma de Ejecucion
Fuente: 704 Ingenieria, C.A (2018)
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Ingenieria de Proyectos — Planos

Los planos emitidos por el ingeniero de proyectos, y en los casos de subcontratistas
contratadas debe tener un registro informacion que enmarque lo siguiente:

e Fecha de emision del plano

e Estatus (Numero de revision, A, B, C, etc.).

e Confirmacion por parte de los revisores si el plano ha sido recibido y verificado.

e NuUmero de documento y numero de revision (como nombre del fichero)

e Descripcion de las Revisiones.

e Escalas

e Tamafio de papel.
Este tipo de documento debe ser distribuido tanto en formato nativo como en formato

.PDF para garantizar que todo interesado pueda acceder al mismo de forma expedita.

Trabajos por Terceros

Los trabajos por terceros estan delimitados dentro del paquete de trabajo
“‘infraestructura fisica” y parte de “Maquinaria e Inventario”, estos deben estar alineados
a la politica de calidad del presente plan de ejecucion de proyecto, las subcontratistas
deben entregar planos como construido de los servicios instalados, planos de
arquitecturas, registro de cambios, registro de incidencias y modificaciones a la
infraestructura. Ademas, los trabajos deben poseer un tiempo de garantia de 1 afio con
servicio postventa en caso de fallas en los sistemas HVAC, Eléctrico y de Extincion de

Incendios.

Registros Fotograficos

Dentro de la documentacion debe existir los registros fotograficos de antes y del
después de las labores, asi como de la maquinaria recibida, y todo elemento que
formara parte las lineas de produccién de la planta. Por tanto, se pueda revisar el

avance de manera grafica por parte del equipo del proyecto y de los colaboradores
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Seguridad Industrial

Las labores deben estar alineadas a las normas de seguridad industrial y salud
ocupacional segun las normativas legales, reduciendo el riesgo de accidentes

laborales.

Gestion de Costos
Costo Base

A continuacion, se muestra el flujo de caja proyectado para la realizacion del
desembolso de recursos monetarios durante el ciclo de vida del proyecto. Esta definira
la linea base de costos en el proyecto. Toda variacion debe ser documentada y
registrada. Se recomienda el uso de la técnica del valor ganado para verificar los

avances fisicos.

Semanas de Ejecucion

Figura 84 . Flujo de Caja del Proyecto.
Fuente: 704 Ingenieria, C.A (2018)

Seguidamente, se encuentra en la siguiente figura la tabla de asignacién de recursos
del proyecto. Definiendo el costo de cada uno de los paquetes de trabajo. Cabe acotar
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que la inversion inicial se mantiene ($ 774,210.00) y lo que se modifica es la

distribucién de los costos en los entregables.

ID WBS Nombre de tarea Duration Cost Predecessors |
1 1 FABRICA DE DUCTOS DE 704 INGENIERIA 140days  $774,210.00
2 (11 MAQUINARIA E INVENTARIO 95 days $484,020.00
3 1111 Adquisicion de Maquinaria 80 days $422,620.00 25
4 [1.1.2 Izamiento y Puesta en Sitio 5 days $20,000.00 3;11
5 [1.13 Conexionado de Servicios 10 days $15,000.00 4
6 [1.14 Adquisicion de Materia Prima 5 days $26,400.00 11
7 |1.2 INFRAESTRUCTURA FiSICA 40 days $95,000.00
8 (121 Alquiler de Galpén 20 days $25,000.00 25

9 [122 Sistema HVAC 15days  $15,000.00 11
10 |1.2.3 Sistema Eléctrico (Potencia) 15 days $25,000.00 11
1 |1.2.4 Delimitacion de Areas 5 days $5,000.00 8
12 |1.25 Sistema Contra incendios 15 days $25,000.00 11
13 1.3 INFRAESTRUCTURA DIGITAL 120 days $8,100.00
14 (131 Adquisicion de Software 10 days $6,000.00 25
15 [1.3.2 Configuracion PLC - Velneo 90 days $1,000.00 14
16 11.3.3 Configuracién PLC - Fabrication Suite 90 days $500.00 14
17 134 Pruebas de Funcionamiento 20 days $600.00 15;16
18 |14 ARRANQUE Y PUESTA EN MARCHA 10 days $40,069.00
19 |1.4.1 Ajustes y Calibraciones 5 days $25,000.00 5
20 |1.4.2 Medicién de Variables 5 days $15,069.00 19
21 (15 PRE-OPERACIONES 30 days $62,600.00
22 1151 Contrataciones Operarios 20 days $57,600.00 20FF
23 11.5.2 Adiestramiento 10 days $5,000.00 22
24 1.6 INGENIERIA DE DETALLE 100 days $7,000.00
25 |1.61 Seleccién de Equipos 20 days $2,000.00
26 (1.6.2 Planos como Construido de Planta 60 days $5,000.00 8
27 1.7 ADMINISTRACION PROFESIONAL DE PROYECTO 140 days $77,421.00
28 (1.7.1 APP 140 days $77,421.00

Figura 85 . Costo de Actividades del Proyecto.
Fuente: 704 Ingenieria, C.A (2018)

Procedimientos de Control de Cambios

Control de Disefio

El control de disefio se encuentra bajo la responsabilidad del Ingeniero de Proyectos y
del Gerente de Proyecto, debe existir una base de datos suficientemente detallada
sobre los productos, planos, y documentos asociados al proyecto en su fase de
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ingenieria de detalle y construccion. Por tanto, debe estar contemplado un

procedimiento de control de disefio que incluya:

Mantencion de los registros de disefio.
Control de los cambios de disefio.
Registrar y controlar el estandar de disefio con el cual se construira.

Registro de las razones en la toma de decisiones para cambios.

Registros de Disefio

Los registros de disefio comprenderan toda la informacién técnica necesaria para

definir el disefio, la fabricacion, pruebas, instalacion y mantenimiento del sitio, de la

edificacién y de maquinaria adquirida. Los registros de disefio pueden comprender lo

siguiente:

Planos.

Especificaciones.

Registro Fotografico.

Planos de disefio de modificaciones.
Ordenes de cambio.

Informacion de la instalacion.
Registros de disefio estructural.

Lista de piezas y de repuestos.

Control de Calidad

Responsabilidades de Contratistas

Es responsabilidad de las subcontratistas realizar todo el trabajo indicado en los

contratos, en estos se definiran los alcances y todo cambio debe ser registrado, tal

como se indica en el procedimiento de control de cambios. Dentro del precio

establecido, se asumira que la empresa poseera todos los recursos necesarios como

materiales, equipamiento y herramientas, ademas de la fuerza laboral suficiente para la
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culminacién a tiempo de las labores contratadas, ademas, de toda la documentacion
solicitada. En caso que esto no sea cumplido, se prescindira del contrato y se
adjudicara un proceso legal en caso que no se logre una debida negociacion.

Inspecciones en Sitio

Las inspecciones se realizaran por parte del Director Ejecutivo, Gerente de Proyectos y
el Ingeniero Supervisor, se verificardn que los avances, trabajos, y labores se
encuentren alineados a la estructura desagregada de trabajo (Figura 80) y cumpliendo
con los criterios de aceptacion de calidad indicados en el diccionario de la EDT en

cuestion.

Aprobaciones y pagos
Valuaciones

Se realizaran las respectivas aprobaciones una vez valuado por completo los trabajos y
labores realizadas, los siguientes aspectos deben considerarse antes de firmar las

aprobaciones de los mismos y no limitdndose a:

e Planos como construido en su ultima revisién, con las especificaciones de
calidad establecidas en la seccion de control y registro de disefios.

e Inspeccion en visual en sitio.

e Cumplimiento de los criterios de aceptacion para los entregables.

e Registros de cambios.

Pagos

Se realizaran los respectivos desembolsos una semana después de haber culminado
las labores, contratos (a monto fijo), pagos de ndémina, etc. con la respectiva
aprobacion por parte del responsable del entregable. Estos pagos deben ser realizados

por el Director Ejecutivo como garante de los recursos monetarios del proyecto, este
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puede solicitar revision de los productos, realizar consultas y auditorias para la

verificacion que toda adquisicion se encuentre ajustada al presente plan de ejecucion.

Puesta en Servicio Finalizacion y Entrega
Pruebas y puesta en marcha

Estas deben ser realizadas para descubrir problemas de disefios en planos realizados
en etapas tempranas del proyecto, reducir las 6rdenes de cambio, una transicién agil y
sin traumas para la entrega del proyecto, operaciones y mantenimiento mas efectivos

gracias a la documentacién y adiestramiento de los operarios.

Se deben considerar los siguientes aspectos al momento de realizar la puesta en

marcha del sistema no limitandose a:

e Revision de los planos de construccion

e Revision de las especificaciones técnicas.

e Manual de fabricante, lista de piezas y repuestos (en caso de fallas).

e Ajustes y calibracion.

e Verificacidon de los rendimientos de produccién indicados en hojas de datos.

e Adiestramiento especializado a los operadores de maquinarias.

e Poseer los manuales de mantenimiento preventivo, correctivo y de operacion

e Verificaciéon de la integracién adecuada con el sistema BMS.

e Se debe realizar las pruebas por estacion de trabajo y luego por linea de
produccion completa, para la medicidén de la produccién inicial.

e Verificacion de las variables eléctricas que se encuentren dentro de la capacidad
instalada en breakers de la acometida, asi evitar dafios al sistema.

e Llenado de planillas de arranque (en caso de aplicar) para garantias.

e Lista de los proveedores y de departamentos para la atencion de posibles fallas.

e Poseer en stock repuestos criticos para mantenimiento correctivo.
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Con la aplicacion del FEL | — FEL Il y FEL 1ll, se realiza la actualizacion del Canvas
Open Business Model, los objetivos iniciales del proyecto se han mantenido, a
diferencia de particularidades que requirieron cambios para garantizar la culminacion

de manera exitosa el presente proyecto.

Allanzas Actividades Claves Propuesta de valpr Relaciones del Cliente | Segwmentos de Clientes
(" A [ Reestructuracién ] ("~ Fabricacion de Asistencia Personal Contratistas HVAC: )
SMACNA - ASHRAE organizacional Ductos en Lamina Dedicada ler nivel
\ J 2do nivel J

Seleccion de \_ Galvanizada
( 3 Equipamiento s

Adquisicién y
o A total
Inversionistas [ Ingenieria de Detalle ] B ][ Retencién J

\
"y
N

nuestros clientes
. [ Alquiler del Galpén ]
Contratista HVAC Productos de Alta

SELET Recursos Claves Calidad

canales de Dletibusidin

r
p

,‘
S

~N

Proveedores de [ Talento Humano ] Fuerza de Ventas ]

L Maquinaria ) Magquinaria de Frzrehede s Promociones via
Primera Calidad - Web-Site.

[T software ] SMACNA -ASHRAE ]
[ Workshop ]
Ectrusturn dle Costos Flujo de mgresos
E.stmctura Costos Fijos y Ventas de ductos Ventas de unidades
Orientada ala . . .
. Variables Fabricados en Libras.
Reduccién de Costos

Figura 86 . Actualizacién Open Canvas Business Model.
Fuente: 704 Ingenieria, C.A (2018)

La propuesta de valor se mantiene sin cambios, se seguira con el plan de ofrecer al
mercado estadounidense ductos TDC prefabricados, respaldado con el apoyo técnico

en todos nuestros servicios, brindando productos de alta calidad.

Los segmentos de clientes se mantienen segun consideraciones iniciales de ler y
segundo nivel de contratacion segun lo indicado en las figuras 21 y 22, donde 704
Ingenieria sera un eslabon dentro de la cadena de suministros de las obras de

construccion.
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Los canales de distribucion se ven actualizados con la asociacion de SMACNA y
ASHARE, estas entidades servirdn de promocién ante el mercado, ya que, en estas se

conglomeran clientes sirviendo de arma de captacion de nuevos clientes.

Las actividades claves se ven actualizadas con una reestructuracion organizacional
de toda la empresa, el organigrama actual puede sufrir serios problemas de gestién, ya
gue, se encuentra ajustado solo a las operaciones en Venezuela, debe considerarse un
aumento del talento humano tanto administrativo y de ingenieria, que soporte toda la
carga laboral con respecto a documentacion, reportes y registros generados en la sede

de los Estados Unidos.

Otra actualizacion en las actividades claves es la realizacion de la ingenieria de
detalle para la nueva unidad de negocio y debe hacerse en dos fases, una primera
antes del alquiler del galp6n donde se albergard la maquinaria, con el layout ideal
basado en la seleccion de equipos, y una segunda fase considerando la arquitectura
real del galpon seleccionado. Esto con una doble funcién, entrenar al equipo de
proyectos para la realizacion de los estimados y vencer la curva de aprendizaje inicial y
ayudar al Director Ejecutivo realizar una seleccion de galpdn asertiva. Actualmente, se
requiere un galpén de 774m? (36 m x 21.5m), con capacidad eléctrica de 300 Amperes
y disponibilidad de 208 — 220 V / 3PH / 60 Hz.

Una Alianza clave es con los proveedores de maquinarias, debido al soporte técnico
requerido, con documentacion, planes de mantenimiento, suministro de repuestos,
arranque y puesta en marcha del equipamiento debe mantenerse una estrecha

relacion, donde se pueda recibir informacién de manera expedita.

Finalmente se es modificado la estructura de costos, debido a la actualizacion de los
paguetes de trabajo segun lo indicado en la figura 31 a lo indicado en la figura 80, la

inversion inicial de $ 774,210.00 no se ve afectada.
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Modelo de 5 Fuerzas de Porter

Para tener una perspectiva estratégica se analiza el modelo de las cinco fuerzas de
Porter para la nueva unidad de negocio y su competitividad al entrar al mercado

estadounidense.

Entrantes
Potenciales J~
4 Competidores del 2
Proveedores Compradores
Sector IF5
[ Sustitutos FQ]

Figura 87 . Modelo de las 5 Fuerzas de Porter.
Fuente: 704 Ingenieria, C.A (2018)

Fuerza 1 — La amenaza de nuevos Competidores (Entrantes potenciales): debe
considerarse que el presente proyecto se encuentra en la fase de seleccidén de sitio
geografico, actualmente se mantiene la premisa de ser ejecutado en el estado de
Texas en la ciudad de Houston, que posee un crecimiento en las obras de construccion
considerablemente alto con respecto al resto de las regiones de los Estados Unidos.
Este al ser un mercado potencial pueden existir competidores con caracteristicas

similares en tecnologia y productos.

Fuerza 2 — La amenaza de productos y servicios sustitutos (Sustitutos): debido al
alto nivel técnico del producto, que cumple con altos estandares de calidad y de
normativas de seguridad para las edificaciones de envergadura, este dificilmente puede

ser desplazado, la unidad de negocio se encontrara atendiendo un nicho de mercado.
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Fuerza 3 — El poder negociacion de los compradores o clientes (Compradores):
debe ofrecerse la propuesta de valor a los potenciales clientes, realizando una labor de
ventas organizada y planificada, para esto se debe acudir a asesores expertos en el

area para lograr llegar de manera adecuada a estos segmentos.

Fuerza 4 — El poder de negociacion con proveedores (Proveedores): se debe tener
estrechas alianzas con los proveedores de maquinarias y de materia prima, esto para
lograr negociaciones donde la unidad de negocio se vea beneficiada con la reduccién

de los precios a causa de una reduccion de los costos de depreciacion y de insumos.

Fuerza 5 — Rivalidad entre competidores (Competidores del Sector): frase clave en
esta fuerza es agente diferenciador, para el caso de la nueva unidad de negocio, seran
dos factores, el primero la alta calidad de los servicios, brindado apoyo a los clientes,
un nivel de ingenieria respaldado en normas y buenas practicas, control del proceso
productivo y especial cuidado en los detalles. El segundo, la reduccion en los costos
administrativos y de mano de obra indirecta, gracias a esto puede reducirse el precio
unitario del producto, haciendo que la organizacién 704 Ingenieria se abra paso entre la

competencia en el mercado de suministro de ducteria en acero galvanizado.

176



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Objetivo 1. Visualizar el plan de proyecto de la Fabrica de ductos en acero galvanizado

Este objetivo fue logrado gracias a la aplicacion del Canvas Open Business Model, en
ella se plasmé y formalizo la idea de negocio, esto como dato de entrada para la
realizacion del acta de constitucion de proyecto (Project Charter) siendo el documento
guia para la ejecucion restante del proyecto, unificando criterios y sirviendo como base
para las comunicaciones del equipo de proyectos y de la organizacion.

Se definid un alcance preliminar con cinco (5) paquetes de trabajo, distribuidos en
Maquinaria e Inventario ($ 315,000.00), Infraestructura Fisica ($ 17,955.00),
Infraestructura Digital ($ 1,944.00), Arranque y Puesta en Marcha (60,750.00), Pre-
Operaciones ($ 301,140.00) y la Administracion Profesional de Proyectos ($
77,421.00), la inversion estimada del proyecto ($ 774,210.00) fue distribuido por
analogia logrando un estimado de costos Clase V. Esto para un tiempo de ejecucion
preliminar estimado de 8.6 meses.

Objetivo 2. Conceptualizar el plan de proyecto de la Fabrica de ductos en acero

galvanizado

Teniendo como entrada la idea formulada de la fase de visualizacion, se realiz6 un
estudio de los conceptos a manejar de esta nueva unidad de negocio, cred el
Macroproceso, desde la recepcion de los requerimientos del cliente, pasando por la
ingenieria a realizar en la sede de 704 Ingenieria en Venezuela, luego por las tres
lineas de produccioén, clasificando los productos en ductos rectos, piezas de ductos
(fittings) y soporteria, todo esto monitoreado y controlado por un sistema BMS basado

en la nube.
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El analisis de tecnologia fue realizado en esta fase considerandose tres escenarios, el
primero bajo la concepcién de baja automatizacion y gran cantidad de fuerza laboral, el
segundo considerando un nivel de automatizacion media, y el tercer escenario de un
nivel de automatizacion alto. La primera opcién se descartd técnicamente, debido al
manejo ineficiente del material y los altos costos operativos debido al pago de nGminas.
El tercer escenario fue descartado por no ser factible financieramente requiriéndose
una inversion inicial por encima de los valores presupuestados aprobados en el Project
Charter, finalmente, la segunda opcion cumplié con los parametros establecidos en el
aspecto financiero y técnico, con un nivel de automatizaciéon medio con capacidad de

expansion sostenible.

También se ilustré con ayuda del Open Innovation Canvas el modelo de la unidad de
negocio, identificando los principales retos y desafios a superar una vez sea realizada
la puesta en marcha del sistema productivo, proponiéndose una reestructuracion del

organigrama de la organizacion para la asignacion de roles y responsabilidades.

Objetivo 3. Definir el plan de proyecto de la Fabrica de ductos en acero galvanizado.

Con la alternativa seleccionada, se realizd la definicién del proyecto, con un plan de
ejecucién de proyecto, segun el modelo usado por el “Betsi Cadwaladr University
Health Board”. Se realiz6 una actualizacion en el alcance del proyecto, distribuyéndose
ahora en seis (6) paquetes de trabajo Maquinaria e Inventario ($ 484,020.00),
Infraestructura Fisica ($ 95,000.00), Infraestructura Digital ($ 8,100.00), Arranque y
Puesta en Marcha (40,069.00), Pre-Operaciones ($ 62,600.00) y la Administracién
Profesional de Proyectos ($ 77,421.00).

Una vez revisados los alcances de los trabajos, y acuerdos con los proveedores, se

evidencié una reduccién en los tiempos para la ejecucion, pudiéndose lograr en 7

meses la culminacion y puesta en marcha de la planta, considerando que el inicio del
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proyecto es el en el mes de junio de 2018, este proyecto puede culminarse en
diciembre 2018.

Recomendaciones:

Se recomienda aplicar el PDRI para medir el indice de definicion del proyecto.
Antes de realizar la respectiva procura, debe seguirse al pie de la letra los
lineamientos de la fase de Definicidn y realizar una ingenieria de detalle, para
garantizar que la inversién inicial se encuentre dentro de los rangos
presupuestados evitandose re-trabajos.

Hacer uso del Canvas Business Model como herramienta de actualizacion
constante de los aspectos del presente proyecto, una vez culminado realizar las
comparaciones de la situacién antes y después, de esta manera evidenciar el
valor agregado y el proceso de transformacion aportado.

Se recomienda realizar un modelo de gestion de obras electromecanicas
adaptada al ciclo de vida establecido por el CIl Visualizar, Conceptualizar,
Definir, Implementar y Operar.

Para garantizar una expansidn sostenible de toda la organizacion, se
recomienda iniciar las labores para la conformaciéon de una oficina de proyectos
en 704 Ingenieria, para que esta gestione todo el Know-How generado en todas

las unidades de negocio.
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LECCIONES APRENDIDAS

Area del
Conocimiento

Académico

Practico

Integracion

Canvas Business Model: como

herramienta de comparacion
del

luego de la

entre la situacion inicial
problema vy

aplicacion de la investigacion

Canvas Business Model: uso de

la herramienta para establecer
mesas de trabajo y aplicar la
lluvia de ideas de manera
colaborativa para la creacion de

la idea del negocio

Alcance

Cambio de alcance: se

comprometieron los tiempos
de la investigacion debido a
cambio de tema de desarrollo
de Trabajo Especial de Grado
de “Plan de Implementacion
la Gestion de Obras
704

presente

para
Electromecéanicas de
Ingenieria C.A” al

tema.

De esto resulta la importancia
alcance en
del

planteamiento de la situacién

de sincerar el

etapas tempranas

problematica.

Cambio de alcance: Como

aprovechamiento de la
oportunidad de establecer una
nueva unidad de negocio,
potenciando las fortalezas de 704
Ingenieria con una alta capacidad
técnica, para asi generar valor a

los clientes.

Cronograma

Uso de herramienta Project
para la estimacion de tiempos

de ejecucion de proyecto

Analisis de actividades
predecesoras para la reduccién
del tiempo estimado de ejecucion

del proyecto

Calidad

Aprendizaje de trabajo

Consulta de juicios de expertos
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metodoldgico en la

investigacion, definiendo

fases, y ejecutarlas segun lo

para la definicion de los criterios
de aceptaciébn y criterios de
calidad aplicables definidos en

planificado, esto sustentado | los diccionarios de EDT
bajo investigaciones de
distintos autores.

Interesados Realizacion del Trabajo | Realizacion de analisis
Especial de Grado haciendo | exhaustivo y preciso para lograr
uso del nombre 704 | captar nuevas ideas a través de
Ingenieria, se ve beneficiada | los comentarios y experiencia de
la organizacion haciéndola una | los interesados.
empresa con facultad
suficiente para la realizacion y
aplicacion de investigaciones,
aumentando asi el prestigio.

Recursos Ejecucion de la fase | Analisis de recursos tangibles e

conceptualizar para el analisis
de opciones y cémo afectan
las variables de costos vy

talento humano en el proyecto.

intangibles (software) para
garantizar la operatividad de la

fabrica de ductos.

Comunicaciones

El Trabajo Especial de Grado

como herramienta para
recopilar, crear y distribuir la

informacion de la investigacion

El proyecto como documento de
comunicacion del plan de accion
los

para el cumplimiento de

objetivos estratégicos de la

organizacion

Costos

Uso de herramienta Project

para la estimacion de costos.

Uso de flujo de caja proyectados
para prever los desembolsos de
dinero durante el ciclo de vida del

proyecto
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Adquisiciones | Analisis de términos de Mejora de las relaciones con los
contratos con proveedores proveedores potenciales para el
(costo fijo). suministro de  equipos Yy
herramientas al nuevo taller

mecanico.

Riesgos Gestionar planes de accién Aplicacion de mesas de trabajo
ante falta de informacion que para la deteccion de riesgos para

comprometan la investigacion | la ejecucion del proyecto
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ANEXOS
Anexo A. Descripciones de Cargos para el FEL

Anexo A.1 Descripcidn del Puesto: Director Ejecutivo

DESCRIPCION DEL PUESTO
Empresa: 704 Ingenieria. C.A.

Titulo del Puesto: Fecha:

Director Ejecutivo 01 abril de 2018
Ocupante: Preparado por:
José Garcia Armando Guevara
Departamento / Division: Aprobado por:
Direccion Ejecutiva José Garcia

Subordinado por:

PROPOSITO GENERAL

Dirigir y comunicar a agentes externos la participacion de la empresa,
objetivos y logros de la misma, asi como la gestion de la organizacion y los
empleados. Tomar las decisiones de alto nivel sobre politica y estrategia
empresarial. Asesorar a los inversionistas, motivar a los empleados y
realizar, en caso de requerirlo, cambios en la estructura organizativa.
Ademas de ser garante de las negociaciones de obras electromecanicas y
promover planes de accién que apunten a una mejora continua en la
empresa.

PRINCIPALES DESAFIOS - RETOS

- Crear la vision y estrategia de la compafia y comunicar a todos los
actores de la organizacion.

- Realizar la toma de decisiones para la alternativa adecuada a aplicar
en los proyectos segun estudios de factibilidad previos y andlisis de
riesgos correspondiente.

- Aplicar estrategias adecuadas orientadas al cumplimiento de los
objetivos estratégicos de la organizacion.

- Supervisa la planificacién, implementacion, monitoreo y control de
todos los proyectos.

- Administrar, asignar, aprobar recursos financieros y activos solicitados
por los Gerentes de Proyectos.

- Garantizar un ambiente de trabajo positivo, saludable y seguro para el
personal y miembros colaboradores.

- Garantizar que la organizacion cumpla con todas las leyes relativas a
impuestos y otros.
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PRINCIPALES AREAS DE RESPONSABILIDAD

Acciones Resultado Final Indicadores de
Esperado Efectividad del
Desempefio
Realizar negociaciones | Adquisicion de | -Cantidad de
con potenciales | contratos de obras | oportunidades de
clientes que requieran | electromecéanicas negocio (solicitudes de
de los productos vy | (HVAC). presupuesto de obra)
servicios (instalaciones -Cantidad de
electromecanicas) de la instalaciones
organizacion. realizadas al afio.

-Ingresos por ventas
de sistemas mecanicos
y fabricacion.

-Cantidad de

Contratos.
Administrar los Mantencion del capital | -Variaciones del flujo
recursos financieros, en la organizacion y | de caja real con
activos (tangibles e esta sea saludable | respecto al proyectado
intangibles) financieramente. -VPNy TIR

-Cantidad de nuevas

inversiones.
Motivar al  talento | Personal retenido en la | -Namero de
humano y potenciar | organizaciébn con alto | trabajadores en la
sus habilidades nivel de compromiso organizacion

-Cantidad de planes de
mejora profesional y
lineas de  carrera
aplicadas.
-indice de rotacion de
personal.

DIMENSIONES DEL PUESTO

Supervision:
e Este puesto contempla responsabilidades supervisorias directas sobre
el personal.

Tiene responsabilidad directa sobre los siguientes presupuestos:
¢ Inversiones (Ingresos):
Retornos de la Inversion de Proyectos
e Gastos (Egresos):
Viajes a sitio para las negociaciones
Manejo de recursos materiales, activos y talento humano.

187



NATURALEZA Y ALCANCE

Organigrama — Relacion Interna

INGENIERO DE ANALISTA ESTIMADOR '""'E"'E“"DEl | ICCERER | | ESTIME BN |
PROYECTOS FINANCIERO L L

- Este puesto reporta directamente a los inversionistas de la organizacion

Relaciones con el Exterior

Clientes / Proveedores / Inversionistas / Asesores.

188



Anexo A.2 Descripcidon del Puesto: Gerente de Proyectos.

DESCRIPCION DEL PUESTO

Empresa: 704 Ingenieria. C.A.

Titulo del Puesto: Fecha:

Gerente de Proyectos 01 abril de 2018
Ocupante: Preparado por:
Armando Guevara Armando Guevara
Departamento / Division: Aprobado por:
Division Gerencial José Garcia

Subordinado por:
Director Ejecutivo

PROPOSITO GENERAL

Dirigir y gestionar al equipo responsable de alcanzar los objetivos del
proyecto, cumplir las necesidades de las tareas, las necesidades del
equipo y necesidades individuales, ser el nexo de union entre la estrategia
trazada por la Directiva y el equipo de proyecto para el logro de los
objetivos estratégicos, por tanto, la organizacion logre de manera efectiva
una adecuada respuesta ante los cambios del entorno, la competencia y el
mercado.

PRINCIPALES DESAFIOS - RETOS

- Poseer conocimientos y experticia suficiente sobre la direccion de
proyectos.

- Tener un alto desempefio, mostrando lo que es capaz de hacer o lograr
cuando aplica los conocimientos sobre la direccion de proyectos.

- Poseer una actitud ética y de union entre los responsables cuando se
ejecuta las actividades relacionadas al proyecto.

- Gozar de eficacia personal, con actitudes y aptitudes basadas en el
liderazgo para proporcionar la guia necesaria del equipo de proyectos
para el cumplimiento de los objetivos de manera exitosa.

- Gestionar y coordinar los asesores de los proyectos, en areas de IT,
procura, infraestructura, legal, etc.

PRINCIPALES AREAS DE RESPONSABILIDAD

Acciones Resultado Final Indicadores de
Esperado Efectividad del
Desempefio
Iniciar, Planificar, | Variables de Alcance, | -Cantidad de proyectos
Ejecutar, Monitorear y | Tiempo, Costos, | culminados de manera

Controlar 'y Cerrar | Calidad dentro de los | exitosa.
Proyectos generados | valores previstos o con | -Cantidad de no

en la organizacion variaciones  minimas | conformidades en los
aceptables. proyectos.

Administrar los Mantencion del capital | -Variaciones del flujo

recursos financieros, de los proyectos | de caja real con

activos asignados a los | garantizando que los | respecto al proyectado.
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proyectos (tangibles e | indicadores financieros | -VPN y TIR de los
intangibles) reales del proyecto se | proyectos

encuentre en los
margenes aceptables

Motivar al  talento | Personal retenido en | -Numero de
humano y potenciar | los proyectos con alto | trabajadores en el
sus habilidades durante | nivel de compromiso al | proyecto

la ejecucion de los | cumplimiento de los |-Numero de conflictos
proyectos objetivos. generados.

-indice de solucion de
conflictos.

DIMENSIONES DEL PUESTO

Supervision:
e Este puesto contempla responsabilidades supervisorias directas sobre
el personal.

Tiene responsabilidad directa sobre los siguientes presupuestos:
¢ Inversiones (Ingresos):
Retornos de la Inversién de Proyectos
e Gastos (Egresos):
Contrataciones de servicios profesionales especializados.
Manejo de recursos materiales, activos y talento humano asignado
orientado al cumplimiento de los objetivos de los proyectos.

NATURALEZA Y ALCANCE

Organigrama — Relacion Interna

INGENIERO DE ANALISTA ESTIMADOR “"GE"'E""DEI | INGENIERO | | ESTIMADOR |
PROYECTOS FINANCIERO EROYECTOS SUPERVISOR

- Este puesto reporta directamente al director ejecutivo.

Relaciones con el Exterior

Clientes / Proveedores / Inversionistas / Asesores.
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Anexo A.3 Descripcidon del Puesto: Ingeniero de Proyectos.

DESCRIPCION DEL PUESTO

Empresa: 704 Ingenieria. C.A.

Titulo del Puesto:
Ingeniero de Proyectos

Fecha:
01 abril de 2018

Ocupante:
Alexandra Gonzalez
Ligia Sanchez

Preparado por:
Armando Guevara

Departamento / Division:
Proyectos

Aprobado por:
José Garcia

Subordinado por:
Gerente de Proyecto

PROPOSITO GENERAL

Realizar los trabajos de soluciones técnicas apuntando a la excelencia
logrando hacer todas las actividades de manera efectiva sin enmiendas,
repetir trabajos y sin agotar recursos en cada una de sus iniciativas para
desarrollar sus labores. Debe enfocarse en los objetivos de los proyectos y

empresariales.

PRINCIPALES DESAFIOS — RETOS

- Razonamiento técnico de alto nivel

problemas de ingenieria.

orientado a la solucion de

Planificar y controlar el trabajo que es llevado a cabo en el ciclo de vida
de los proyectos.

Motivar al resto del equipo de proyectos para alcanzar una mayor
productividad durante los proyectos.
Habilidades internas y de aprendizaje

rapido ante las nuevas

tecnologias.

PRINCIPALES AREAS DE RESPONSABILIDAD

Acciones Resultado Final Indicadores de
Esperado Efectividad del
Desempefio
Preparacion de | Documentacion técnica | -Tiempo de ejecucion
informes, estudios, | generada de alto nivel, | de documentos
calculos, precisa y lo | -Cantidad de
presentaciones y toda | suficientemente documentos generados

los problemas de
ingenieria que surjan
en los proyectos.

innovadoras que estén
enmarcadas a las
realidades y que estén
dentro de presupuesto

documentacion exigida | explicativa para el | por proyecto.

en los proyectos. entendimiento de los | -indice de no
clientes de la | conformidades en los
organizacion. documentos.

Proponer soluciones a | Propuestas -Cantidad de

Propuestas realizadas
-Indice de aprobacion
de propuestas.
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Interpretar documentos | Soluciones técnicas | -indice de cumplimiento
técnicos recibidos y | que cumplan con los | de Alcances

brindar asistencia | requerimientos del | -indice de no
técnica requerida para | proyecto. conformidades en los
los proyectos proyectos.

DIMENSIONES DEL PUESTO

Supervision:
e Este puesto no contempla responsabilidades supervisorias directas
sobre el personal.

Tiene responsabilidad indirecta sobre los siguientes presupuestos:
e Inversiones (Ingresos):

Retornos de la Inversién de Proyectos
e Gastos (Egresos):
Contrataciones de servicios profesionales especializados.
Manejo de recursos materiales, activos y talento humano asignado
orientado al cumplimiento de los objetivos de los proyectos.

NATURALEZA Y ALCANCE

Organigrama — Relacion Interna

= =
= -—-

INGENIERO DE ANALISTA ESTIMADOR INGENIERO DE INGENIERO ESTIMADOR
FINANCIERO PROYECTOS SUPERVISOR

- Este puesto reporta directamente al Gerente de Proyectos y de manera
indirecta al Analista Financiero y Estimadores.

Relaciones con el Exterior

Clientes / Proveedores / Asesores.
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Anexo A.4 Descripcidon del Puesto: Analista Financiero.

DESCRIPCION DEL PUESTO

Empresa: 704 Ingenieria. C.A.

Fecha:
01 abril de 2018

Titulo del Puesto:
Analista Financiero

Ocupante:
Soraya Rodriguez

Preparado por:
Armando Guevara

Departamento / Division:
Finanzas

Aprobado por:
José Garcia

Subordinado por:
Gerente de Proyectos

PROPOSITO GENERAL

Realizar los analisis financieros correspondientes a las opciones técnicas
generadas y propuestas en el proyecto. Apoyar al equipo de proyecto
sobre el impacto financiero de las soluciones de ingenieria, y realizacion de
analisis de sensibilidad para la proyeccion de situaciones financieras, de
esta manera, gestionar con mejor precision los riesgos asociados.

PRINCIPALES DESAFIOS — RETOS

- Razonamiento financiero de alto nivel orientado a la visualizacion de
riesgos.

- Planificar y controlar el trabajo que es llevado a cabo en el ciclo de vida
de los proyectos.

- Motivar al resto del equipo de proyectos para alcanzar una mayor
productividad durante los proyectos.

- Habilidades internas y de aprendizaje
tecnologias.

rapido ante las nuevas

PRINCIPALES AREAS DE RESPONSABILIDAD

Acciones Resultado Final Indicadores de
Esperado Efectividad del
Desempefio
Preparacion de | Documentacién técnica | -Tiempo de ejecucion
informes, estudios, | generada de alto nivel, | de documentos
calculos, precisa y lo | -Cantidad de
presentaciones y toda | suficientemente documentos generados

convertir estos en
riesgos medibles

documentacion exigida | explicativa para el | por proyecto.

en los proyectos. entendimiento de los | -indice de no
clientes de la | conformidades en los
organizacion. documentos.

Detectar puntos criticos | Riesgos medibles -Cantidad de Riesgos

para las inversiones y documentados.

-Cantidad de Planes de
accion asociados a los
riesgos
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DIMENSIONES DEL PUESTO

Supervision:
e Este puesto no contempla responsabilidades supervisorias directas
sobre el personal.

Tiene responsabilidad indirecta sobre los siguientes presupuestos:
¢ Inversiones (Ingresos):

Retornos de la Inversién de Proyectos
e Gastos (Egresos):
Contrataciones de servicios profesionales especializados.
Manejo de recursos materiales, activos y talento humano asignado
orientado al cumplimiento de los objetivos de los proyectos.

NATURALEZA Y ALCANCE

Organigrama — Relacion Interna

o
]

INGENIERO DE ANALISTA ESTIMADOR
PROYECTOS FINANCIERO

- Este puesto reporta directamente al Gerente de Proyectos y de manera
indirecta al Ingeniero de Proyectos y Estimadores.

Relaciones con el Exterior

Clientes / Proveedores / Asesores.
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Anexo A.5 Descripciéon del Puesto: Estimador.

DESCRIPCION DEL PUESTO

Empresa: 704 Ingenieria. C.A.

Titulo del Puesto:
Estimador

Fecha:
01 abril de 2018

Ocupante:
Enrigue Merchan

Preparado por:
Armando Guevara

Departamento / Division:
Proyectos

Aprobado por:
José Garcia

Subordinado por:
Gerente de Proyectos

PROPOSITO GENERAL

Realizar estimaciones aproximadas de los recursos monetarios necesarios
para lograr completar las actividades del proyecto.

PRINCIPALES DESAFIOS — RETOS

Estimacion.

- Conducir juicios de expertos financieros y técnicos.
- Comprender y Aplica en las practicas principales técnicas de
- Calcular y Analizar las reservas presupuestarias.

- Calcular los costos asociados a distintos planes de accion

- Realizar andlisis de sensibilidades de riesgos.
- Participar en procesos de contratacion en sus analisis de ofertas.

PRINCIPALES AREAS DE RESPONSABILIDAD

asociados a
actividades

estimaciones de costos

las

precision en las
estimaciones de costos
y presupuestos de los
proyectos

Acciones Resultado Final Indicadores de
Esperado Efectividad del
Desempefio
Generar las | Excelentes niveles de | -Cantidad de

estimaciones
realizadas durante el
afo.

-Porcentaje de error en

las estimaciones
realizadas
-Resultados de

auditorias de costos.

Generar y Actualizar
las bases de las
estimaciones

Bases de las
estimaciones

confiables y trazables

-Bases Generadas
-Bases Actualizadas

Actualizar los
documentos del
proyecto cuando es
requerido

Actualizaciones
Prontas y oportunas

-Actualizaciones en los
documentos del
Proyecto.
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DIMENSIONES DEL PUESTO

Supervision:
e Este puesto no contempla responsabilidades supervisorias directas
sobre el personal.

Tiene responsabilidad indirecta sobre los siguientes presupuestos:
¢ Inversiones (Ingresos):

Retornos de la Inversién de Proyectos
e Gastos (Egresos):
Contrataciones de servicios profesionales especializados.
Manejo de recursos materiales, activos y talento humano asignado
orientado al cumplimiento de los objetivos de los proyectos.

NATURALEZA Y ALCANCE

Organigrama — Relacion Interna

= =
(e ] =

INGENIERO DE ANALISTA ESTIMADOR 0 DE m ESTIMADOR
PROYECTOS FINANCIERO 0S SUPERVISOR
-

- Este puesto reporta directamente al Gerente de Proyectos y de manera
indirecta al Ingeniero de Proyectos y Analista Financiero.

Relaciones con el Exterior

Clientes / Proveedores / Asesores.
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Anexo A.6 Descripcidon del Puesto: Ingeniero

Supervisor.

DESCRIPCION

DEL PUESTO

Empresa: 704 Ingenieria. C.A.

Titulo del Puesto:
Ingeniero Supervisor

Fecha:
01 abril de 2018

Ocupante:
Oriana Bastidas

Preparado por:
Armando Guevara

Departamento / Division:
Proyectos

Aprobado por:
José Garcia

Subordinado por:

Gerente de

Proyectos

PROPOSITO

GENERAL

Realizar las labores de supervision asegurando que las actividades se
encuentren dentro del alcance, costos, y calidad establecidos para lograr

completar las actividades del proyecto.

PRINCIPALES DESAFIOS — RETOS

- Conducir juicios de expertos financieros y técnicos.

- Comprender y Aplica en las

supervision y liderazgo.

practicas principales técnicas de

la ingenieria.

- Asegurar la calidad de los proyectos segun lineamientos realizados en

- Participar en procesos de contratacién en sus analisis de ofertas.

PRINCIPALES AREAS DE RESPONSABILIDAD

avances de obra, y

con toda la informaciéon

Acciones Resultado Final Indicadores de
Esperado Efectividad del
Desempefio
Generar reportes de | Reportes completos y | -Cantidad de

estimaciones

alcance de los
proyectos.

registro de cambios generada de los | realizadas durante el
proyectos afo.
-Porcentaje de error en
las estimaciones
realizadas
-Resultados de
auditorias de costos.
Generar y Actualizar Bases de costos, | -Lineas Bases
las lineas bases de cronograma Yy alcance | Generadas
costos, cronogramay confiables y trazables -Lineas Bases

Actualizadas

Actualizar los
documentos del

Actualizaciones
Prontas y oportunas

-Actualizaciones en los
documentos del
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proyecto cuando es Proyecto.
requerido

DIMENSIONES DEL PUESTO

Supervision:
e Este puesto contempla responsabilidades supervisorias directas sobre
el personal.

Tiene responsabilidad indirecta sobre los siguientes presupuestos:
¢ Inversiones (Ingresos):

Retornos de la Inversién de Proyectos
e Gastos (Egresos):
Contrataciones de servicios profesionales especializados.
Manejo de recursos materiales, activos y talento humano asignado
orientado al cumplimiento de los objetivos de los proyectos.

NATURALEZA Y ALCANCE

Organigrama — Relacion Interna

——
s

INGENIERO D INGENIERO | ESTIMADOR
PROYECTOS SUPERVISOR

- Este puesto reporta directamente al Gerente de Proyectos y de manera
indirecta al Ingeniero de Proyectos y al Estimador.

Relaciones con el Exterior

Clientes / Proveedores / Asesores.

198



