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Resumen

El objetivo de la investigacion es determinar como la aplicacion del sistema BMS
mejora la productividad en la empresa MAVA PROYECTA S.A.C, San Isidro
,2018 y para ello se realizé una investigacion aplicada, explicativa con alcance
longitudinal y de disefio pre-experimental, acompafado de los reportes y fichas
de observacion como instrumentos de mediciéon que se aplicé a la poblacion en
estudio, cuyos resultados ayuda al analisis e interpretacion de los resultados de
la estadistica descriptiva e inferencial. Ademas, de explicar la parte
metodoldgica, también se menciona a la teoria de las variables, lo cual permite

hacer una comparacion con la realidad.

Palabras clave: Sistema BMS productividad, pre-experimental, sistema de

gestion y automatizacion.
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Abstract

The objective of the research is to determine the application of the BMS system
improves productivity in the company MAVA PROYECTA SAC, San lIsidro, 2018
and for this an applied, explanatory research with longitudinal scope and pre-
experimental design is carried out, accompanied by reports and observation
cards as measurement instruments that were applied to the population under
study, whose results help the analysis and interpretation of the results of
descriptive and inferential statistics. In addition, from the methodological part, the
theory of variables is also mentioned, which allows us to make a comparison with

reality.

Keywords: BMS productivity system, pre-experimental, management system and

automation.
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I. INTRODUCCION



Para muchas empresas en la actualidad es tema de conversacién el como
brindar una mayor satisfaccién al cliente, y como se podria minimizar los
problemas que conlleva no hacerlo en este caso para una empresa que brinde
servicios se trata de como minimizar el reporte de fallas repetitivas y el tiempo
gue se toma en arreglarlo asimismo también podemos observar que parte del
problema se debe a una mala coordinacion dentro de la organizacion , lo que
puede causar gastos innecesarios en compras y Horas-Hombre .En este trabajo
vamos a demostrar y proponer que es posible controlar varios sistemas de
accesos facilmente, desde enlazar las camaras con el sistema de intrusion como
también poder controlar la salida y entrada de aire ademas de integrar el sistema
de deteccion al panel central .Haciendo uso de la mas innovadora tecnologia

podremos disfrutar de un mayor confort en nuestro lugar de trabajo.

Hoy por hoy es un tema de discusion el modo de como incrementar la
productividad en diferentes organizaciones, en este caso seria importante

entonces, definir el nivel de automatizacién que posee dicho Edificio.

En el caso de las empresas, desde los tiempos mas antiguos han ido
actualizando diferentes métodos de como incrementar la productividad en la
empresa para de esa manera brindar un excelente servicio de calidad a los
clientes y por ende seguir presentes en el mercado, en la actualidad podemos
ver importantes modificaciones en cuanto a la Seguridad, Confort y los mas

importante ,el Ahorro de Energia.

Quilodran, M (2017, abril, 15). Eficiencia energética de Chile.Ei.cl. * Indica que
el BMS es un sistema muy renovado del cual se puede obtener mucha eficiencia
ya que la principal funcion de este sistema es entregar un servicio de minimo
costo a largo plazo. Este sistema se logra realizar contando con equipamiento
de calidad y personal certificado por la marca en todas las etapas del proyecto

ademas de incluir la puesta en marcha del servicio.

1.http://lwww.revistaei.cl/2011/11/15/cam-presenta-buildingmanagement-system-bms-la-mejor-opcion-

para-la-automatizacion-de-edificios/#.



Expert Consulting (2011, noviembre) Informa que Un sistema de gestion de
edificios (BMS) tiene la misién de mejorar el Consumo Energético y la Gestion
Técnica del Edificio esto se da a través de una computadora que se puede usar
para monitorear y administrar equipos de los sistemas instalados. Un BMS

consta de software y hardware.

Paredes, R (Setiembre, 2011) Articulo Electro industria.2 Explica que Durante
la historia de la Automatizacion, se ha utilizado diferentes equipamientos para la
implementacion de todo tipo de sistema de supervision y control, es decir que la
tecnologia (hardware y software) se viene usando desde tiempos muy antiguos,
con la diferencia de que se ha ido actualizando segun las épocas y necesidades
de la humanidad, este tipo de tecnologia aplica para tener un buen control y
supervisiéon en los diferentes lugares como Centros Comerciales, Hospitales,

Edificios corporativos, Oficinas bodegas e incluso un hogar.

SAUTER afade que Los sistemas de gestion de edificios son la respuesta
eficaz a todos los requisitos de la gestion de edificios moderna. La combinacion
ideal de moédulos de funciones inteligentes para formar un sistema general
permite la maxima individualidad y flexibilidad para cada edificio y cada situacion
de habitacion proporciona soluciones de software para todos los requisitos
especificos de la gestion de edificios. Permiten implementar los deseos

particulares del cliente.

Los sistemas de gestion de edificios de SAUTER son la respuesta eficiente a
todos los requisitos de la gestion moderna de edificios. La combinacion ideal de
modulos de funciones inteligentes para formar un sistema general permite la

maxima individualidad.

2. http://www.emb.cl/electroindustria/articulo.mvc?xid=1679.


http://www.emb.cl/electroindustria/articulo.mvc?xid=1679

Con novaPro Open, Vision Center y Energy Management Solution (EMS),
SAUTER proporciona soluciones de software para todos los requisitos
especificos de la gestion de edificios. Permiten implementar los deseos
particulares del cliente. Las soluciones de SAUTER soportan naturalmente
interfaces abiertas y se comunican en todos los protocolos convencionales para

integrar subsistemas.

Este problema de encontrar la forma de como incrementar la productividad no
solo se ve a nivel mundial sino también en el pais, cada dia es mas dificil hallar
una manera de poder hacer sentir a nuestros clientes satisfechos y reducir costos
a la misma vez por lo que nos dimos cuenta de que con la aplicacion del BMS

es la forma mas cercana de poder alcanzar nuestra meta.

Revista Pert Construye (2014, P25-26) aflade Un tablero eléctrico tiene la
funciébn de hacer posible la conexion de un sistema eléctrico a través de
diferentes dispositivos, fuentes de poder, controladores, borneras, etc. Es una
caja o gabinete con una medida de proteccién de IP65 para cubierta, su funcion

especifica y adecuada es controlar el sistema eléctrico.

Para confirmar que se esta realizando una buena instalacion y se esta
cumpliendo las diferentes normativas se utiliza diferentes instrumentos de
medicion, garantizando de esa manera la seguridad de los operarios y de las
instalaciones en donde se realizaran los trabajos. Es importante tener en cuenta
gue los tableros son la parte principal de una instalacion porque albergan los

dispositivos de seguridad y los controles y mecanismos de maniobra.

Revista Trend (abril, 2012) 3 Indica que los sistemas de gestion de edificios son
muy conocidos por su amplio nivel de control y supervision en los diferentes
servicios como ventilacion, CCTV, Aire Acondicionado, Eléctricas, Deteccion de

Incendio, etc. Este sistema garantiza un nivel méximo de eficiencia y ahorro.

En esta realidad también se encuentra Mava Proyecta S.A.C que es una
empresa que realiza actividades de comercio exterior y todo tipo de instalaciones
de Telecomunicaciones y Eléctricas asimismo tiene mas de 6 afios de

experiencia en el sector de asesoramiento empresarial.



Entre los proyectos mas importantes que tiene, resaltan: Sistemas de intrusion,
Electricidad, HVAC, Deteccién de Incendios y BMS entre otros. Mava Proyecta
S.A.C, esta certificada bajo todos los estandares de seguridad para ofrecer a sus
trabajadores un alto indice de seguridad y calidad de trabajo. Cuenta con una
larga lista de clientes. (Plaza vea, Moll Sur, Plaza Norte, Centro empresarial
Real, Agefred, Centro Comercial Jockey Plaza) se puede observar que en Mava
Proyecta S.A.C., existe desconocimiento en como incrementar la productividad
de la empresa con la aplicacion del sistema de BMS como se muestra en la

anexo 5.

Por esta razon se tiene que realizar tanto tedrica como practica, la gestion de
edificios (BMS) que actualmente juega un papel muy importante dentro del rubro
de la construccién de infraestructura. Por lo que nuestra prioridad es evaluar si
el edificio funciona de acuerdo con las condiciones tedricas vista , o si por el
contrario, la realidad del funcionamiento del edificio difiere de lo previsto en
cuanto a los consumos energéticos que se presenta son muy elevados, al
instalar el sistema de BMS se estaria disminuyendo en gran porcentaje la
energia como disminuyendo costos y tiempo al momento de realizar la
instalacién ya que se estaria aplicando la conducta preventiva mas que
correctiva ademas de contar con un plan de seguimiento mucho mas
estructurado. El diagrama de Ishikawa se elaboré realizando un andlisis de las

principales causas que afecta la productividad.

A continuacioén, formularemos la problematica general de nuestro trabajo:

¢De qué manera la aplicacion de sistema de BMS mejora la productividad en
la empresa MAVA PROYECTA SAC, SAN ISIDRO, (20187

Los problemas especificos de la investigacion fueron los siguientes:

= ¢De qué manera la aplicacion del sistema BMS mejora la eficiencia en
la empresa MAVA PROYECTA S.A.C, SAN ISIDRO, 20187
= ¢ De qué manera la aplicacion del sistema de BMS mejora la eficacia en
la empresa MAVA PROYECTA SA.C, SAN ISIDRO, ¢2018?



En el afio 2004 Castillo nos indica que la justificacion radica en establecer
principalmente y definir completamente el problema que aborda el proyecto y la
necesidad de efectuar la investigacion de inmediato para encontrar la solucion al

mismo.

Si hablamos de una justificacion Teodrica podemos darnos cuenta que
actualmente se consta de numerosas herramientas o técnicas para incrementar
la productividad. En este trabajo de investigacion se utilizara el sistema de
Gestion de Edificaciones como planeamiento preventivo, el cual nos va permitira

contar con un ambiente de trabajo confortable, ordenado, cémodo y seguro.

Segun Valderrama (2015), Menciona que la justificacion metodoldgica impulsa
el uso de tacticas y técnicas especificas como los datos numéricos recoleccion
de fichas de observacion Serviran de apoyo para el estudio de dificultades con

similitud, asi como para la aplicacién posterior de otras investigaciones.

Para conseguir el cumplimiento de los objetivos planteados en el presente
estudio, se formularan instrumentos que permitan medir el BMS como
planeamiento preventivo para mejorar la productividad en la empresa a nivel

global.

La justificacion econdémica muestra que con la aplicacién de sistema de BMS, se
reduciran los gastos y se incrementara de la misma manera las ganancias, ya
gue al tener un programa de mantenimiento preventivo permitira a la empresa
tener un mejor sistema administrativo ademas de un ambiente mas confortable

y ecologico. Por resultado, se registrard un incremento de ingresos muy notorios.

Nuestra hipétesis general seria:
HG: La aplicacion del sistema BMS mejora la productividad en la empresa MAVA

PROYECTA S.A.C, SAN ISIDRO, 2018.

HO: La aplicacion del sistema BMS no mejora la productividad en la empresa
MAVA PROYECTA S.A.C, SAN ISIDRO, 2018.



Un sistema de administracion de edificios (BMS) es un sistema de control
computarizado instalado en edificios que se puede usar para monitorear y
administrar. EI BMS consiste en software y hardware; el programa de software,
generalmente configurado de forma jerarquica, puede ser propietario, usando
protocolos tales como C-Bus, Profibus, etc. Los proveedores también estan
produciendo BMS que se integran usando protocolos de Internet y estandares

abiertos como, BACnet, LonWorks y Modbus ".

Hipotesis especificas:

La aplicacion de sistema de BMS mejora la eficiencia del servicio en la empresa
MAVA PROYECTA S.A.C, SAN ISIDRO, 2018.

La aplicacion de sistema de BMS mejora la eficacia del servicio en la empresa
MAVA PROYECTA S.A.C, SAN ISIDRO, 2018.

El objetivo general de nuestro trabajo de investigacion es determinar como la
aplicacion del sistema BMS mejora la productividad en la empresa MAVA
PROYECTA S.A.C, SAN ISIDRO, 2018.

Los objetivos especificos fueron los siguientes:

Determinar como la aplicacion del sistema de BMS mejora la eficiencia en la
empresa MAVA PROYECTA S.A.C, SAN ISIDRO, 2018.

Determinar como la aplicacién del sistema de BMS mejora la eficacia en la
empresa MAVA PROYECTA S.A.C, SAN ISIDRO, 2018.



II. MARCO TEORICO



(Salazar 2015)tuvo por objeto implementar un sistema de intrusién de una
manera mas automatizada cuya finalidad es incrementar la eficiencia asimismo
anula cualquier amenaza que ponga en riesgo las operaciones en la red y/o
seguridad de los sistemas y los usuarios. Tuvo como metodologia de tipo
aplicada, disefio pre —experimental, corte transversal. En conclusion, pudimos
observar el resultado de la toma de medidas preventivas que se realizé para
conseguir un incrementar el nivel a un nivel aceptable de seguridad y de esa
manera disfrutar un ambiente mas confortable y seguro para los trabajadores de
la empresa, esta tesis me refuerza la idea de poder incrementar varios sistemas

dentro del sistema BMS.

(Claudia et al. 2015)tuvo por objeto disefiar el sistema inteligente para eliminar
las fallas en el Sistema de Deteccion y las falsas alarmas que lanzaba el edificio
Telesur, igualmente se realizé una configuracion optima al panel de control de
incendios. Esta tesis tuvo como metodologia preexperimental de corte
transversal, disefio cuasi experimental. En conclusion esta tesis se realizd con
el proposito de aumentar la productividad del edificio incrementando la
eficiencia operacional y a su vez cuidar a sus trabajadores, también se utilizo
herramientas de gestion en las cuales prevalecia la instalacion de sistema contra
incendios asimismo esta tesis demuestra que la integracion del BMS en un
sistema de deteccion ayuda a reducir el consumo de energia, aumentar el grado

de eficiencia en el personal operativo y seguridad del edificio.

(Salazar 2015) tuvo como objetivo implementar un sistema de intrusion cuya
finalidad es mejorar la eficiencia ante cualquier amenaza que ponga en riesgo
las operaciones en la red y /o seguridad de los sistemas y los usuarios. En
conclusién podemos confirmar que se optdé por tomar medidas preventivas para
conseguir un mayor nivel de seguridad y de esa manera poder tener como
resultado un ambiente mas seguro para el personal de la empresa, con este
resultado podemos deducir que un sistema de intrusion brinda mucho mas

seguridad cuando se complementa con otros sistemas.



(Montezuma 2006)nos da por verificado que implementar un sistema de
gestion de edificaciones para de esa manera poder optimizar los trabajos dentro
del edificio y mejorar la eficiencia ademas de trabajar en un area mas segura. En
conclusion, podemos ver que un sistema inteligente es importante y necesario
para toda empresa ya que de eso depende de la prevencién dentro de la
organizacion. Que tiene como efecto minimizar el nimero de accidentes,
podemos observar segun la tesis realizada que un sistema de automatizacion
genera mayores beneficios para la empresa de diferentes ya se de distintos

rubros.

(Rueda F 2013)) tiene como objetivo plantear y centralizar un sistema de
deteccion de tal manera que facilite el monitoreo de la misma. En conclusion, se
evaluo el implementar el sistema de centralizacion utilizando redes de fibra 6ptica
para realizar un buen monitoreo una red de planta externa y tener una mayor
eficacia. Por consiguiente, podemos observar que dicho sistema es empleado
regularmente en redes de datos y telecomunicaciones, que se realiza a través

de un cable apantallado totalmente aislado para evitar la interferencia.

(José 2014)tuvo como objetivo proponer el cableado del sistema de CCTV
integrado en el sistema BMS para incrementar la eficiencia en el campo como
también medir los factores de riesgos que se pueden encontrar en los trabajos
de mantenimiento ademas de indicar la frecuencia con la que se trabajara.

En conclusion, con una matriz de riesgos se pudo realizar el cableado de
sistemas de CCTV monitoreando la eleccion de camaras correcta baja las
condiciones adecuadas para la empresa, esta tesis muestra el sistema de CCTV
integrado dentro del sistema BMS dando por resultado la disminucién de riesgos

al realizar el trabajo de mantenimiento.

(Chang 2013)realizo un modelo de mantenimiento preventivo que se utilizara
para reducir los costos en los que suele incurrir toda area de operaciones de
una micro , mediana o grande organizacion , en este caso esta empresa brinda

servicios, se puede concluir que esta tesis tuvo como metodologia tipo aplicada,

10



disefio pre-experimental .Podemos confirmar que se vio la apreciacién del
cambio de un modelo de mantenimiento para notificar las fallas de manera
anticipada para un modelo de mantenimiento preventivo, se puede observar
en la tesis planteada que hay una mejora en la gestion al realizar un
procedimiento de mantenimiento preventivo aumentando de esa manera las

ganancias de la empresa.

A continuacién veremos las teorias relacionadas al Sistema de BMS

(Jose 2017)Anade:

Los edificios en la actualidad suelen ser muy demandantes a la hora de
instalar nuevos sistemas de control y de realizar mantenimiento dirigidos
para estos sistemas de automatizacion y de seguridad electrénica. Hoy en
dia es importante adaptarse a los diferentes cambios que se muestran en
estos sistemas, ya que suelen ser muchos mas eficientes en costos y se
tiene una mayor seguridad a la hora de utilizarlos. El sistema de control
es lo mas importante dentro de las funciones del Sistema BMS ya que
parte de sus funciones es cumplir las nuevas demandas, y un sistema
BMS (Building Management System) estd mas que listo para adaptarse
las nuevas necesidades de hoy en dia, mientras ayuda a prepararse para

el futuro.
(Sun, Jing 2017)informa:

Sistema de Gerencia (gestion) de Edificios Building Management System
(BMS), ademas de referirse aun Sistema de Automatizacion de Edificios
(Building Automation System (BAS), este reside en una computadora
(base) que gestiona un Sistema instalado en el edificio que controla y

monitorea los equipos mecéanicos y eléctricos del mismo.

Tanto en el alumbrado publico como en las instalaciones de edificios
podemos observar es posible ejecutar una reduccion de la energia en
equipos con mayor consumo, con el fin de lograr un ahorro energético

visiblemente alto y que a su vez permita una reduccion de costos al momento

11



de realizar la instalacion. Para poder reducir el consumo, en las instalaciones
es necesario deben de tener equipos como controladores, Gateway y Router
gue emitan sefales para lograr la automatizacion y tener de esa manera
funciones que permita controlar el sistema de climatizacion, Intrusion,
Electricidad e iluminacion a través de un software que permitan la variacion

de valores dentro del entorno, tales como:

> Nivel de luminosidad exterior e interior en edificios.

» Temperatura.

En el alumbrado publico el objetivo es minimizar el nivel de luminosidad de las
instalaciones en las noches sin poner en riesgo la seguridad de las personas

cercanas al lugar.

(Puneet Dhiman 2017)Revista security expert afiade que al realizar la
integracion de sistemas de edificios y seguridad previamente inconexos,
podemos lograr que tanto los integradores como el personal de seguridad,
operaciones Yy mantenimiento de las instalaciones puedan trabajar de manera
conjunta para lograr una mayor efectividad y de esa manera reducir 10os riesgos
gue se puedan mostrar a lo largo del tiempo, Estamos comprometidos con
brindar a nuestros clientes las soluciones de seguridad mas abiertas e
innovadoras y efectivas del mundo para ayudar a tomar decisiones mas

establecidas y finalmente impulsar ahorros energéticos.

Al aplicar el BMS hacemos que los protocolos de las centrales de los sistemas
pasen a través de los puertos de comunicaciones o Laptop facilitando el trabajo

de la empresa.

Esto facilita la localizacion de sensores instalados para los sistemas ya que al
tener el software nos permite visualizar donde se encuentra el problemay de esa

manera evitar tiempo muerto y costo al personal.

Deberd configurar todos los puntos de red para estaciones de trabajo,
decoder, teléfono e impresora en la VLAN correspondiente. Ademas se debera

considerar para su instalacion los patch cords para conectarse con los equipos
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gue lo requieran como: estacion de trabajo, decoder y teléfono. La impresora

podra conectarse de manera directa a su punto de red.

Asimismo, se considerara el uso de regletas de tomacorrientes a ser instaladas
dentro del mueble para la conexion de los equipos que requieran energia, la
regleta se debera conectar la toma estabilizada que se indica en los planos, el

monitor de 55” podra conectarse de manera directa a la toma estabilizada

Este sistema te permite integrar con otros sistemas de telecomunicacién que
pueda tener el edificio para evaluar los planes de evacuacion ante cualquier
emergencia, este sistema te da acceso abrir/cerrar puertas, activar sirenas,

apagar maquinaria es decir realizar un control centralizado en toda la instalacion.

Instalar un sistema BMS en un edificio te puede garantizar un ahorro de
energia de tal manera que se puede conseguir a optimizar hasta un 70 % del

total de recursos como iluminacion, climatizacién, consumo de energia y agua.

(Danny MurguiaGerson Tapia y Junior Collantes 2017)afiade que un edificio
inteligente o un sistema de edificacion instalado ayuda a poder tener un mayor
confort entre los propietarios, servicio de mantenimiento, personal de
operaciones y seguridad ya que proporciona un ambiente mas descansado y con
menos fallas, esto se debe a que se esta hablando de un sistema automatizado,
gue a su vez indica una mayor eficiencia y eficacia en sus elementos basicos

como: estructura, sistema, servicios y administracion.

La configuracion del software y del hardware seréa tal que la transmisién de
datos y secuencias operativas no se obstruyan entre si y ocasionen demoras 0
borrado de la Recepcién de alarmas, visualizaciones analdgicas y gréficas y la
entrada de ordenes desde el teclado. El formato maestro de los programas de
software debera permitir que los operadores no calificados ejecuten las rutinas
normales de los sistemas de la instalacion mediante mensajes en pantalla, a
base de preguntas y respuestas o con soluciones tipo menu a los programas
estandar. Mediante este programa debera ser posible controlar la diferencia de

los tiempos de arranque y/o paro de cada elemento o instalacion.
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(Fernando etal. 2016)El programa debera secuenciar la apertura de los
circuitos de frio y de calor de forma que, si por ejemplo, en el periodo de
calefaccibn se excede de la temperatura deseada, no se produzca
inmediatamente la puesta en marcha del circuito de frio, sino que siempre que
sea posible se provoque el descenso de dicha temperatura mediante la entrada
de aire exterior 6 recirculacion del sistema, al efecto de realizar un ahorro
energético y cumplir con la reglamentacion vigente para instalaciones de

climatizacion.

Estas consideraciones deberan tenerse especialmente en cuenta para los
periodos comprendidos en las épocas intermedias de refrigeracion-calefaccion

0 viceversa.

Los sistemas de Gestion de Edificios los podemos aplicar en:

e Escuelas
e clinicas
e Hoteles

e Centros de convenciones
e Edificios
e Museos

e Hospitales

A modo de muestra podemos ver en el siguiente esquema (Figura 4), ejemplos

de utilidades dentro de cada uno de estos predios.

En el edificio se instalara los siguientes sistemas:

e Sistema de sonido para avisos
e Sistema de cableado de telefonia
e Sistema de cableado estructurado
e Sistema de red de area local
e Sistema de control de accesos aparcamiento
14



e Sistema alarma contra robo
e Control de Acceso
e Circuito cerrado television (CCTV)

e Deteccion de Alarma & Incendio.
El funcionamiento de las instalaciones sera:

e Las oficinas se conectaran al servicio de telefonia e internet mediante fibra
Optica a través de las bandejas que se dejan provistas dentro del falso
piso del area comun de cada nivel para la eleccion de cada locatario. Las
oficinas se conectaran directamente a los armarios que dejen instalados
las operadoras.

e Para los servicios comunes (CCTV, Wi-Fi, BMS, etc.) del edificio se
utilizara un rack principal ubicado en el cuarto de Seguridad del nivel 1.

e Se proyectara un sistema de control de accesos en el cuarto de seguridad
para el ingreso solo de personal autorizado.

e El sistema de deteccidon y alarma de incendios sera direccionable (cada
dispositivo sera identificado) y la notificacion en caso de incendio se dara
mediante los parlantes de evacuacion y las luces estroboscépicas

proyectadas en el edificio.

El sistema debera tener disponible, un conjunto de aplicaciones de
comunicaciones unificadas (habilitadas por licenciamiento), que permitan brindar
a los usuarios mayores funcionalidades que la telefonia convencional,

considerando como disponibles por licenciamiento lo siguiente:

» Servicio Avanzado de Contestadora Automatica habilitado vy
configurable con una herramienta grafica que permita la construccién
de un menda tipo arbol multinivel.

» El flujo que seguiré el usuario llamante al sistema, sera seleccionable
por la via telefénica utilizando la sefializacion DTMF.

» Software de Colaboracién tipo Softphone para Windows y Tablet iPAD.,
en este software Cliente se mostrara una interface grafica contextual e
intuitiva que permita el desarrollo de una sesion de comunicacion de

mensajeria instantanea (chat), voz o video (punto a punto) basada en
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la navegacion de diversos menus a través de la pantalla touch-screen
(Tablet iPAD) o con el dispositivo mouse para el caso de una estacion
Windows.

La interface deberd permitir mostrar el estado de presencia y la
disponibilidad de los canales de comunicacion (voz, video, chat).

La interface debera contar con un menu de “Contactos”, para elegir al
usuario del sistema con el que se desea comunicar.

Software de Consola de Operadora, que permita el manejo de las
llamadas entrantes, tener visibilidad del nimero y tipo de llamadas en
espera, configurar los salones de conferencias de audio, verificar el
estado de los anexos internos y revisar el historial de llamadas.

Este software controlard un teléfono IP externo y dedicado como
Terminal de Consola para ser usado como el canal de comunicacion
de voz.

Correo de voz expandible para la totalidad de usuarios registrados.
Capacidad de hasta cien (100) puertos de acceso simultaneo.
Mensajeria Unificada mediante la integracion y sincronizacion con el
servidor de correo electronico (Microsoft Exchange) de la Institucion,
para recibir los mensajes de correo y de voz en una sola bandeja.
Portal de Gestion Telefonica para el control y manejo individual de las
llamadas en el sistema por parte de un usuario licenciado. Este Portal
debera tener las siguientes caracteristicas:

Accesible via un navegador web con las credenciales del usuario desde
una estacion Windows.

Control de las llamadas de voz a través de un teléfono IP externo
(asociado al usuario), mediante el uso de un menu gréfico.

Acceso visual al directorio corporativo.

Manejo y visualizacion del estado de presencia de los usuarios
registrados en linea en el sistema.

Servicio de mensajeria instantanea.

Revision del historial de llamadas
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Muchas veces cuando hablamos de Software de gestion nos referimos al sistema
de gestion de red que esta configurado en base a un paquete de software que

ofrece las siguientes facilidades:

» Gestion integrada multivendedor desde una plataforma basada en
estandares.

» Arquitectura abierta y disefio modular, que asegura la integracion de
futuros entornos.

» Base de datos relacional SQL integrada.

» Arquitectura cliente/servidor.

» Gestion de la red distribuida.

> Interface de usuario grafico de facil uso.

Proporciona aplicaciones de gestion que cubren, de forma amplia y detallada,

los siguientes campos:

Configuracion
Fallos
Prestaciones

Seguridad

YV V V VYV V

Costes de circuitos

El BMS deberd suministrar programas de software capaces de proporcionar
las facilidades y caracteristicas detalladas en la memoria descriptiva. Debera
aceptar entradas analdgicas con el fin de compararlas con los valores
consignados y limites de alarma, si los hubiera se compara con las entradas
analdgicas relacionadas con el caudal, consumo de energia, etc., esto se
describe en la ficha de control y en la base de datos ya que siempre se debera
almacenar el ultimo valor de cada entrada analdgica. Esto demostrara el

funcionamiento de cada sistema enlazado.

El software deberd comparar las lecturas de entrada analégica con los limites
alto y bajo predeterminados especificados y debera generar un alarma cada vez
gue entra o retorna un valor de una condicion limite programada, la visualizacion
de DVU para los limites analégicos debera indicar automaticamente la funcion

real de la alarma, o condiciones y valores consignados .Los graficos DVU
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deberan visualizar el esquema de la instalacion relacionado ya sea programada

automaticamente o seleccionado por el operador.

El software debera ofrecer la posibilidad de reponer los puntos de control de
las variables designadas desde el teclado. El acceso al procedimiento de

reposicién debera ser a través de niveles de contrasefias.

El programa también deberd incorporar dispositivos para mantener la
temperatura espacial interna del edificio sobre el nivel minimo predeterminado
y la humedad relativa maxima por debajo de un nivel dado, fuera de las horas

de ocupacion. Estas fijaciones tendran diferenciales fijados en el BMS.

El programa deberé tener en cuenta el dia de semana, patrones de ocupacion
y vacaciones. Mediante este programa se podra controlar la diferencia de los

tiempos de arranque y /o paro de cada elemento o instalacién.

Para evitar que el edificio se encuentre en una inseguridad constante es
necesario instalar el sistema de intrusibn Contra Robo, es decir, instalar
diferentes equipos indicados en la memoria descriptiva y planos, cada uno de

ellos se encargar de hacer posible el sistema en conjunto.

El sistema de Seguridad contra intrusion muestra desde su teclado la
ubicacion del punto afectado donde se produce la alarma y la zona a la que
corresponde, el teclado también cuenta con un parlante integrado que permite

generar una alarma sonora en caso de presentarse una alarma de intrusion.

Una de las ventajas con la que cuenta el panel principal de intrusién es su
puerto Ethernet integrado para comunicacion de alarmay programacion remota
compatibles con redes IP modernas, el cual permite que el sistema de seguridad
contra intrusion envie mediante un correo electrénico (internet) una sefial de
alarma, detallando la hora, el dia .la zona y el punto que se activé teniendo asi
una direccién independiente por dispositivo, de esa manera también podemos
dar mantenimiento de manera individual a cada dispositivo sin afectar a los
demas. Finalmente si se da un intento de sabotaje, el sistema puede dar aviso
si un dispositivo direccionable esta fuera del bus o lazo de comunicacion sin

poner en riesgo todo el sistema.
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Sensores de aniego para detectar las posibles inundaciones en bafios
producto de fugas en las instalaciones de agua; van instalados en pared o en

suelo para una rapida alerta.

El panel de deteccion de intrusion cuenta con una capacidad suficiente
conectar mas equipos, un adicional del 30% de dispositivos ya instalados, desde
el panel se dara la sefal correspondiente para activar la camara previamente
instalada en la zona de donde se haya activado la alarma previamente, ya que
cabe resaltar que este sistema estara complementado con el sistema de CCTV

del cual nos facilitara un alcance visual de la zona.

Cada equipo direccionable colocado en la central del panel rediccionara
sefiales de cada elemento, hay que tener en cuenta que esta conexion se
realizara a través de tubos EMT para el falso techo y tubos metélicos flexibles
para las bajadas, es importante indicar que cada punto y elementos de
seguridad incluidos en cada proyecto se veran adaptados en los planos

correspondientes.

En cada sistema de seguridad se instala una estacion de trabajo segun las
caracteristicas y cantidades requeridas por el cliente, en este caso uno, esta
estacion de trabajo tiene que contar con un CPU, teclado, monitor, mouse. En
la PC donde se trabajara tendra acceso a la programacion previamente
coordinada en donde podra visualizar los graficos mostrados por el programa,

guardando de esa manera un histérico de incidencias.

Como ya se habia mencionado anteriormente el Sistema de Intrusion sera
complementado con el Sistema de CCTV (Circuito Cerrado de Television) es
decir se dispondra de un numero de camaras de vigilancia para tener un mayor

control en el lugar.

El equipamiento del cual se dispone para el sistema de CCTV se esta
considerando en cada planta de acuerdo a lo plasmado en los planos, estos

seran los siguientes:
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Todas las camaras a colores del sistema deberan ser de tecnologia CCD, en
formato de 1/3” alta resolucién, de acuerdo a lo indicado en las tablas, Deberan

cumplir con los siguientes requisitos minimos:

Listado por UL
Funcionamiento de 60 Hz en modo NTSC
Alta resolucion de 480 TVL

Las cdmaras que reciban directo la luz seran de tipo SWD (cdmaras en

vV V V V

exteriores e ingresos)
» Minimo 0.7 Lux de sensibilidad

Mediante una interaccion fisica el sistema de intrusion, al detectar una alarma,
es capaz de avisar al entorno grafico del sistema de CCTV (software VMS)
mediante la cAmara del centro de control, que se ha activado la alarma del panel
de intrusion, mostrando una sefial de alarma en la estacion de trabajo del
sistema de CCTV.

Se configura los niveles de acceso para cada estacion de trabajo,
Administrador, Operario y Usuario, cada uno con su Joystick de control ademas
de ello también se realiza la configuracion del video Wall, como la visualizacién

de las caAmaras.

Asimismo tenemos el software escalable (Hikcentral), para mejoras
tecnologicas como, por ejemplo, deteccién de rostros, camaras térmicas, etc.
Caracteristicas que se estan usando para complementar la interaccion con los

sistemas de seguridad.

Se termina con la vinculacion de las cdmaras a los servidores, asi como la
instalacion de las licencias, discos duros y las configuraciones tipo RAID 5,tener
en cuenta que los cables de datos para energizar la camara, dicha alimentacién

(PoE) no debera exceder los 90 m de recorrido.

El sistema de deteccion y alarma de incendio se ha desarrollado
empleando la normativa NFPA 72 y el reglamento nacional de edificaciones
empleando los capitulos necesarios para salvaguardar y proteger la seguridad

a los ocupantes y los bienes materiales.
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El panel contra Incendio también debera tener la capacidad de incluir el
sistema de Teléfonos de bombero como parte de este, el panel debera contener
amplificadores para el sistema de evacuacion masiva amplificadores de minimo
de 60 watts; cada amplificador deberd tener 3 zonas como minimo, la
sectorizacion segun planos unifilares. El proyecto constara de un panel de
deteccion y alarma de incendios (Panel principal FACP-1) ubicado en el cuarto
de datos del primer nivel, en el panel de deteccion se integraran todas las
sefales de iniciacién de incendio, supervision, monitoreo de alarmas, desde el
panel se enviaran las sefiales de notificaciéon hacias todas las areas comunes

tal como se puede observar en la figura N° 6.

El panel del sistema de deteccion y alarma de incendios debe tener la
capacidad de poder generar alarmas parciales por zonas o generar una alarma
general. La implementacion de dispositivos del sistema alarma Contra incendio
se deberd utilizar dispositivos normados y listados. El sistema cubre en la
totalidad todos los ambientes, con dispositivos de iniciacion, y notificacién, el
panel contra incendio tiene como equipo de notificacion a sirenas con luces
estroboscoépicas y luces estroboscopicas. El sistema de deteccion tiene
prioridad sobre cualquier otra sefial que sea contra incendio. El sistema debe
tener la capacidad de monitorear, controlar y/o supervisar a otros sistemas de
proteccion contra incendios o0 proteccion a la vida segun el reglamento nacional
de edificaciones en la norma A.130 cap. IV, articulo 56. El sistema de deteccidn
no se vera afectado por el mal funcionamiento de otros equipos que no sean
propios del sistema, en el caso de corto circuitos o rotura de conductores estos
no deberan causar ningun tipo de interferencias en las sefiales del sistema de
deteccion y alarma de incendios, asi mismo en el caso de cualquier

mantenimiento, cambio o reemplazo de otros equipos.

Se ha considerado 05 lazos de iniciacién para sectorizar y poder monitorear
los dispositivos instalados y 13 zonas de notificacién el panel debera tener la
capacidad de albergar todos los circuitos; para los lazos de notificacién se debera
implementar paneles NAC Extender (03 NAC extender) que cubran el

requerimiento segun los planos.
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El sistema de alarma debe ser programado sera programado de acuerdo con
el requerimiento del propietario respetando las normativas NFPA 72. En este
caso el instalador debera solicitar al cliente todas las condiciones en el momento
de la instalacion. Estas condiciones deberan ser reflejadas en dossier que el
instalador entregara en el momento de entrega del sistema. El sistema de
deteccion y alarma de incendio no deberé ser afectado por el mal funcionamiento
de otros equipos que no sean propios del sistema, en el caso de corto circuitos
o rotura de conductores estos no deberan causar ningun tipo de interferencias
en las sefiales del sistema de deteccion y alarma de incendios, asi mismo en el

caso de cualquier mantenimiento, cambio o reemplazo de otros equipos.

El sistema de deteccion y alarma deberd monitorear al sistema de extincién para
lo cual el instalador debera integrar con moédulos monitoreo en la ejecucion de

la implementacién
Controles Basicos:

» Capacidad para registrar 5000 sucesos con informes fuera de linea y en
linea.

» El Panel debe integrar dentro del mismo. El Sistema de evacuacion por
voz. Informes de Prueba de recorrido y Auto-programacion.

» Capacidad de varios relés: de alarma, falla, programable.

» Verificacion de alarma por dispositivo direccionado.

La numeracion de los dispositivos en los circuitos de iniciacion y notificacion
solo es referencial, indica la secuencia de conexionado de equipos a
implementar la cual se debe respetar, en el momento de la instalacién y
programacion del panel se debera actualizar los planos de plantas y el diagrama
unifilar. El sistema notificacion en el hotel tendra la capacidad de accionarse
zonalmente o0 generar una alarma general, esta podra accionarse

automaticamente o manualmente a través de botones en el panel.

Toda programacién de los equipos de iniciaciéon de alarma lo debera realizar el

especialista certificado por fabrica.

22



El sistema de notificacion se debera de instalar en 03 idiomas el mensaje de
evacuacion de alarmar, los idiomas seran: espafiol, inglés y quechua. Estos

dispositivos de notificacion son los siguientes:

El detector de humo al activarse debera generar una sefial audiovisual de
alerta en el panel, indicando la zona y el dispositivo activado, esperando una

confirmacion para activar el sistema de alarma de la zona de emergencia.

El detector de temperatura debera generar una sefial de alarma audiovisual
de alerta, indicando el dispositivo activado y la ubicacion esperando una

confirmacion para activar el sistema de alarma de la zona de emergencia.

La estacidbn manual al activarse debera generar una sefial audiovisual de
alerta en el panel, indicando la zona y el dispositivo activado, y activar las

cornetas de alarma.

Es responsabilidad del instalador suministrar e instalar los maodulos
requeridos para monitorear los equipos correspondientes de modo que el panel

recepciones las sefales de manera individual.

El modulo de monitoreo debera activarse al recibir una sefal del dispositivo
en supervision, deberd generar una sefial audiovisual de alerta en el panel,

indicando la zona y el dispositivo activado.

Mdédulos de monitoreo proporcionan una interfaz para contactar dispositivos,
como los contactos de seguridad, interruptores de flujo de agua, o estaciones
manuales. Son capaces de Estilos A, B y D supervisado cableado al dispositivo
de carga,estos proporcionan una interfaz para contactar dispositivos, como los
contactos de seguridad, interruptores de flujo de agua, o estaciones manuales.

Son capaces de Estilos A, B y D supervisado cableado al dispositivo de carga.

El médulo de monitoreo podra conectarse al circuito SLC y proporciona una
salida de contacto seco para supervisar circuitos IDC o sistemas que envien

sefales del tipo on/off. Cumplira con los siguientes requisitos minimos:

» Listado por UL para sistemas de deteccion de incendios.

» Contar con un luz piloto (LED) indicativo de su estado.
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» Ser reconocido individualmente por el panel.

El modulo de control debe ser conectado al lazo SLC y proveer un contacto
de relé con el fin de poder controlar dispositivos del sistema de deteccion,

evacuacion 0 anexos.

El médulo de aislamiento de falla reportara al panel cualquier falla en el lazo
SLC y protegera el resto de los dispositivos, se debe instalar como maximo cada

25 dispositivos o lo que indique el manual del fabricante.

El panel NAC EXTENDER recibird la sefial del panel central para activar los
dispositivos de notificacion que se enlazan, cada salida del panel debera ser

programada de acuerdo con el requerimiento del cliente. Listado por UL.

Todo el sistema sera cableado en clase A, La zonificacién de las alarmas
dependeréa de la configuracion existente en el panel de deteccion de incendio,

los equipos implementados se deberan integrar ldgicamente y fisicamente al

Todos los cables empleados deberan estar listados por UL para usos en
sistemas de proteccién contra incendio, deberan ser no propagadores de la

[lama, con baja emision de humos y libre de halégenos y acidos corrosivos.

El conductor podra ser de alambre de cobre sélido o cable de cobre trenzado
con un maximo de 7 hilos, el calibre del cable dependera del calibre instalado
existente para los lazos de iniciacion y los lazos de notificacion. No podran
hacerse empalmes entre conductores, el cable debe conectarse de equipo a
equipo, no esta permitido ningun tipo de cinta aislante para realizar una unién,

tampoco podran usarse dispositivos de empalme.

La fuente de energia primaria sera provista por el servicio publico y es la
energia que normalmente recibira el panel, esta misma fuente debe abastecer
el panel de deteccion de incendios, asi como todos los dispositivos periféricos
del mismo. Debe existir la capacidad de incrementarse la fuente de poder en

caso de expandirse el panel o los dispositivos del sistema.

La fuente secundaria debera proveer energia necesaria al sistema en caso la

fuente primaria falle.
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En el piso 7 se ha implementado lo médulos de control de los ascensores se
ha implementado los médulos para el ascensor de servicio y el el cual se
interconectara al panel de deteccion, el ascensor tendra dos posibilidades de
bajar, en primera instancia al piso 1, al piso 2 si se activa un boton del panel
dedicado, una vez que baje al piso no se volvera a subir y se deshabilitara el

ascensor hasta que se reinicia la alarma generada.

La tuberia debera contar con un sistema de seflalizacion en todo su recorrido

ya que se debera instalar cajas de pase cada 20 metros como minimo,

Finalmente se realiza la programacién del panel, este software se enlazara
con el Sistema de BMS lo que permitira su funcionamiento de manera mas

directa para los dispositivos.

El panel debera recibir y reconocer las sefales de los dispositivos de campo
de la siguiente manera:

Sefal N Senal Senal de
. . Sefal de .
Dispositivos de Supervision de Monitoreo
Alarma P Trouble
Detector de X X X
temperatura
Estacion manual X X X
Detector de humo X X X
Detector de dual criterio X X X
Moédulos de monitoreo X X X
Modulos de control X X
(relay)
Moédulos de monitoreo X X
valvula mariposa, osy,
pre alambrada
Moédulos de monitoreo X X X
detector de flujo
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Sefal o Senal Senal de
. . Sefal de .
Dispositivos de Supervision de Monitoreo
Alarma P Trouble
Detector de ducto X X

El

sistema de Control Centralizado debe controlar completamente el

funcionamiento del sistema de Clima, Control de luminarias, Deben interactuar

con las sefales de incendio ademas de controlar el cableado.

Es

necesario se considere dos servidores de aplicaciones: Servidor de

aplicaciones y servidor de correo. Tiene redundancia fisica de chasis de

servidores y de servidores.

El sistema de control centralizado controlara las siguientes instalaciones (Figura

5):

e Climatizacion

v

AN N NN

Regulacion y estados de unidades manejadoras de aire en funcién de los
valores de consignas.

Regulacién de cajas de regularizacién de volumen de Aire Variable (VAV).
Estados y Marcha/Paro de los equipos de produccion de AF/AC.
Regulacién y estados de fan-coils.

Marcha/paro y estado de ventiladores.

Integracion / alarmas de controladores de VRV / Calderas / Chillers.

e Electricidad

v
v

v
v

Marcha/Paro y estados de los circuitos de alumbrado

Estado de las salidas a cuadros secundarios desde el Cuadro General
de Baja

Tension

Lectura de consumos de medidores / integracion de analizadores de
redes.

Estado de alarmas de Transformador y Grupo Electr6geno.

Estado de alarma en Ascensores / Montacargas

e Sanitarias
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v' Marcha / paro y estados de grupos de presién de AF/ AC / Solar
v' Marcha / paro y estados de grupos de presion de incendios

v' Marcha / paro y estados de buzén de bombeo

v Niveles de tanque de AF e Incendios

v’ Detectores de flujo en circuitos de AF / AC

e Contraincendios
v Integracion del panel de deteccion de incendios / Estado de alarmas de
las zonas de deteccion.
v' Alarmas de centrales de CO

v' Detectores de flujo en circuitos de BIE.

. La instalacion de este hardware debe contar con una pantalla para el
despliegue de la informacién. Debe contar con algun mecanismo de
identificacion del usuario, pin numérico, RFID o similar, tecnologia de bajo

consumo e Interface Ethernet TCP/IP (Poe) incorporada.
El Hardware debe tener las siguientes caracteristicas:

Procesador de 2 nucleos, 3.1GHz, 8MB, 80W o superior.
Servidor rackeable 1 RU.

Memoria RAM DDR3 4 GB o superior.

Disco Duro (Minimo) 500 GB hot Swap o superior.

2 puertos RJ-45 10/100/1000 Mbps.

Quemador de DVD o superior.

V V V V VYV V

Su principal funcién es :

Seguridad de aplicaciones
Control y visibilidad de aplicaciones
Firewall basado en aplicacién/ usuario

proteccion contra ataques “zero-day”

Y V. V V V

Plataforma inteligente de deteccion de amenazas contra malware

avanzado (como por ejemplo C&C).
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» Permitir integrar feeds de terceros.

» Inspeccion SSL

» Debe incluir una tecnologia que permita optimizar la entrega
aplicaciones de video a través de la red inalambrica.

» Debe permitir conexion dindmica de Puntos de Acceso.

» Realizar montaje de racks si asi lo requiere.

» Dicho software de gestion principal debe ser el encargado de procesar,
analizar y otorgar una interfaz gréafica al usuario con la finalidad de poder
monitorear, supervisar y controlar las diversas sefiales de los sistemas
que estan vinculados al sistema central mediante los médulos o
interfaces de cada uno, a continuacion se detalla las funcionalidades con
las que debe contar el software de BMS:

» Gestion de Dispositivos: el Software debera tener la capacidad de
gestionar y administrar la hora y fecha de todos los dispositivos
conectados a dicha plataforma de BMS.

» Navegacion del sistema: la navegacion dentro de la plataforma debe ser
facil y tener la capacidad de crear esquemas de navegaciéon para cada
usuario y mostrar algunos o todos los elementos dentro de un sistema.

» Mando y monitoreo: el software debe permitir navegar de manera
eficiente a través de los elementos asociados a sus operaciones.

» Alarma y gestion de eventos: el software debe tener la capacidad de
gestionar los eventos del sistema y permitir configurar el enrutamiento de
mensajes de los eventos a destinos como el servidor o el storage donde
se realice el almacenamiento de la informacidn del sistema central.

> Permite la asignacion de horarios al personal de forma personalizada o
global (grupos).

» Brinda acceso para que el trabajador pueda ver su record de asistencia,
generar reportes de acuerdo a lo requerido por el Ministerio de Trabajo
segun D.S.004-2206-TR y su modificatoria D.S 011-2006-TR.

» Cuenta con un menu de consultas para la visualizacion de actividades y
estado del personal.

» Idioma Espafiol

» Tecnologia de bajo consumo.

28



Programacion: el software debe contar con una interfaz grafica que ilustre
los eventos; debe poder automatizar las funciones de rutina, tales como;
la trasferencia de una habitacion ocupada desde el modo habitacidon
desocupada para la calefaccion y las necesidades de refrigeracion y la
optimizacién energética.

La arquitectura de la base de datos es Cliente/Servidor y multiusuario.
Gestidn histérica: el software debe permitir recoger, almacenar y
visualizar informacion histérica de los datos de los diferentes
componentes..

Informacion sobre la energia: el software debe permitir presentar de
forma grafica la demanda energética de forma diaria de los elementos
gue tengas dicha capacidad.

Almacena dos huellas digitales (una de cada mano del trabajador) en
caso de que no reconozca una huella y tener la opcion de teclado
activado en caso de que no reconozca ninguna huella.

Los softwares incluyendo la base de datos, esta disefiado para operar en
un servidor compatible con el sistema de proveedor a implementar, el
mismo que contara con sistema operativo y licencias respectivas a
perpetuidad para La Entidad.

Los reportes podran ser exportados en cualquier formato de texto plano
compatible con la base de datos ofertada (XLS, ODS, PDF,
HRML,RTD,etc.)

Permite la creacion de diversos tipos de horario fijos.

Incluye ficha de datos del personal

Permitir contar con diversas opciones para la administracion del
trabajador y departamentos de trabajo: manejo de cargos, categorias y
grupos, niveles de acceso al software por contrasefa.

Contar con un menu de consultas para la visualizacion de actividades y

estado del personal.
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Finalmente todo tipo de licencia sera entregado por el proveedor, comprende a
todos los clientes y usuarios, incluyendo los microprocesadores (y sus nucleos),

de cada uno de los Servidores adquiridos.

» Sistema Operativo WINDOWS SERVER 2016 a 64 bits o version mas
reciente, para todos los clientes y usuarios, incluyendo los
microprocesadores (y sus nucleos), de cada uno de los servidores
adquiridos.

» Licencia de SQL SERVER 2014 o version mas reciente, para instalar en
el Administrador de Base de Datos; incluyendo los microprocesadores
(y sus nucleos), de cada uno de los Servidores adquiridos.

» Incluye licencia de VMWARE para los servidores.

Su finalidad es la automatizacién y mejora de su eficiencia energética. Para ello,
el sistema de gestion facilita al operador el andlisis de los datos de
comportamiento de las instalaciones y diversas opciones de control automéatico

y manual.

Posteriormente se realizara la integracion de los diferentes sistemas
instalados es decir de Sistema de Deteccién de Incendio, Sistema de intrusion,
Sistema de CCTV y Sistema de Control de Acceso .Esta integracion permitira

mediante un Unico software, controlar las distintas instalaciones.

El sistema debera permitir controlar completamente el funcionamiento del
sistema de Clima (Central de Agua enfriada, generadores de agua fria, bombas,
UMA'’s, Unidades de Extraccion y ventilacion, extraccion e inyeccion de Aire en
Subterraneos, extraccion e inyeccion de Aire en Bafos). Fuera de los horarios
de trabajo, la iluminacion de las &reas comunes debe mantenerse apagadas
siempre y cuando personal no esté laborando en el sector. Para ello se deben
crear canales horarios en el sistema BMS los cuales controlaran
automaticamente la iluminacion, no obstante, el operador también debe tener
control de la iluminacion en el modo Manual, una vez deshabilitado el control

automatico.
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Se deberd realizar la Puesta en Marcha del sistema en coordinaciéon con los
operadores de las instalaciones del Edificio y todos los contratistas de los

sistemas que deben ser integrados en el Sistema de Control.

Se deberan considerar las siguientes pruebas y capacitacion minimas a
realizar antes y durante la puesta en marcha del sistema. El protocolo de

pruebas definitivas sera entregado por el instalador.
En la etapa previa a la puesta en marcha deber registrar y revisar lo siguiente:

Verificacion previa a la puesta en marcha:
Verificacion de montaje

Verificacion de identificacion de componentes
Verificacion de configuracion de equipo.
Verificacion de integracion con otro subsistema.

Verificacion de conexionado

vV V V V V V V

Verificacion de graficas

Durante la puesta en marcha es necesario tener en cuenta lo siguiente:

Verificacion de légica de control.

Verificar el comportamiento frente a corte y reposicién de energia
Verificacion del correcto envio de informacién al servidor

Verificacién de autonomia de controladores

Verificacion de redundancia

Verificar el control, supervision y programacion de los equipos en terreno.

Corroborar la integridad y disponibilidad de los datos obtenidos.

vV V V V V V V V

Verificacion de alarmas.

Después de la puesta en marcha es importante capacitar a los operadores como

personal de mantenimiento encargados del lugar.

» Herramientas de programacion.
» Deteccion de fallas.

» Operacion de Sistema.
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» Capacitacion solicitada por el cliente de algun tema que desee potenciar

» Configuracion del Sistema.

(Guti y Guti 2018)identifica que
La productividad es una de las principales razones por la cuales una
organizacion o una empresa crece principalmente, actualmente este
aumento de productividad se ve reflejado en la automatizacion ya que
esto facilita las tareas de los trabajadores y reduce la cantidad de persona

la cargo.

(Castro, Castro y J 2014)indica que
La productividad y la ingenieria industrial trabajan de manera conjunta ya
gue en términos de costo depende tanto del presupuesto total como de
la efectividad que se pueda desarrollar. Para poner en marcha un proyecto
u operacion y que esta sea exitosa en las diferentes areas de la empresa,
es necesario aplicar ciertos métodos y técnicas asi como también ver la
motivacion laboral, es importante tomar en cuenta estas aplicaciones ya
que de esa manera se puede ver un incremento en la rentabilidad o
ganancia de la empresa ademas de poder observar una mejor eficiencia

en el personal.

Una de las caracteristicas principales de la productividad se determina
por su autonomia en un tiempo establecido para incrementar los servicios
de la demanda o produccion. Por ello, se toma en cuenta la calidad y el
tiempo como variables necesarias para el control de la productividad. En
este caso, el costo unitario de produccion, las cantidades requeridas, la
calidad y el periodo de tiempo son naturales para lograr una productividad
bien establecida.

Si a diferencia de la Formula (1) denominamos P la Productividad y ésta se
calcula como la cantidad producida frente al costo y el tiempo incurridos en

la produccion de las respectivas unidades, es decir:
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P=Q/(CxT),
Siendo:
P= Productividad
T= Tiempo empleado.
Q= Cantidad producida,
C= Costo incurrido.

Si hablamos de Los factores que afectan la productividad en una empresa nos
referimos a elementos internos que se puede ser reconocidos dentro de la
organizacion y los externos estan fuera de control de la empresa, sin embargo,
se debe examinar primero antes de llegar a clasificarlos.

No obstante, los factores de productividad segun Prokopenko, J (1989) suelen

subdividirse de la siguiente manera como se muestra en la Anexo 10 .

(Gutierrez Pulido 2010)Es importante que la productividad tiene relacion con los
resultados que se adquiere en un proceso o sistema, por lo que trabajar en
aumentar la productividad es conseguir excelentes resultados teniendo en
cuenta los recursos empleados para generarlo, estos resultados pueden
registrarse en actividades ejecutadas en un determinado tiempo mientras que en
los recursos empleados pueden cuantificarse en tiempo de operario empleado ,

namero de trabajadores, horas maquinas, etc.

Productividad= (eficiencia) x (eficacia)

Segun Gutiérrez, L (2012), la eficiencia “es la relacion entre los recursos

programados y los insumos utilizados realmente” (p.16).

Es la proporcion entre el resultado obtenido y los recursos utilizados, muchas
veces tratar de incrementar la eficiencia es mejorar los recursos en un ciclo

definido y evitar de esa manera que no existan desperdicios de los mismos.

Eficiencia = Tiempo Programadas / Tiempo Utilizado

33



Para Garcia la eficacia es el indice que expresa el buen resultado de la
realizacion de un producto en un periodo definido. En este trabajo de

Investigacion nuestro porcentaje de eficacia aumento en un 40%.

Eficacia = Actividades Realizadas / Metas Programadas
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. METODOLOGIA



3.1 Tipoy Disefio de lainvestigacion

La investigacion es preexperimental

(Bazalar, Alberto y De 2004)sefialan que en la investigacion pre-experimental,
se le realiza a un grupo de muestra previa tratamiento experimental, después se
le gestiona el tratamiento y posteriormente se le aplica una prueba posterior al

estimulo.

Este disefio de tipo aplicativo y corte longitudinal ya que nos muestra cOmo se
encontraba inicialmente el grupo en nuestra variable dependiente antes de la

prueba. Es decir, ver el nivel del alcance de un grupo.
Esquema: G: 01 - X - 02

Doénde:

O1: Pre-test

X: Tratamiento

0O2: Post-test
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3.2 Variables, operacionalizacién:
Las Variables son las siguientes:

v Sistema BMS:

(Jose 2017)Uso y administracién del BMS afiade
Los edificios en la actualidad suelen ser muy demandantes a la hora
de instalar nuevos sistemas de control y de realizar mantenimiento
dirigidos para estos sistemas de automatizacion y de seguridad
electronica. Hoy en dia es importante adaptarse a los diferentes
cambios que se muestran en estos sistemas, ya que suelen ser muchos
mas eficientes en costos y se tiene una mayor seguridad a la hora de

utilizarlos.

Dimensiones:

Seguimiento Preventivo

(Flores 2009)Seguimiento preventivo. Es una tarea que el operador realiza
en el transcurso de su jornada laboral usando los recursos fisicos de una
empresa con el proposito de garantizar un servicio de alta calidad que
proporciona dentro del limite establecido, el mantenimiento preventivo es
programable y cuenta con diferentes procedimientos para poder realizarlo:

» Predictivo. Es un sistema de andlisis que consiste en identificar la
posible pérdida de calidad de servicio.

» Periddico. Es un conjunto de procesos que se lleva a cabo con el
seguimiento de un cronograma de actividades, rapidamente
después de determinadas horas de funcionamiento del equipo, en
el que se elaboran pruebas y se ejecutan los cambios de repuestos
evaluado anteriormente.

» Analitico. Se efectla un analisis profundo de la informacion que se
obtiene de las maquinas, y por intermedio de visitas peridédicas
pueden ser registradas con la frecuencia necesaria para que el

técnico pueda contar con el repuesto o material requerido.
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» Progresivo. Se verifica el mantenimiento por segmentos,
avanzando en él de acuerdo con los tiempos muertos de la
maquina.

» Técnico. Es una combinacién del mantenimiento periodico y del

progresivo.

v" Productividad

(Gutierrez Pulido 2010)afade que

Es importante que la productividad tenga relacién con los resultados que
se adquiere en un proceso 0 sistema, ya que trabajar en aumentar la
productividad es conseguir excelentes resultados teniendo en cuenta los
recursos empleados para generarlo, estos resultados pueden registrarse
en actividades ejecutadas en un determinado tiempo mientras que en los
recursos empleados pueden cuantificarse en horas maquinas, tiempo

empleado, numero de trabajadores, etc.
Dimensiones:
Eficacia

Una de sus dimensiones de la productividad es la eficacia “Es la
correlacion entre los productos alcanzados y las metas que se tienen
trazadas” (Garcia, J, 2011, p. 17).

Por ello la eficacia para nuestra investigacion sera medida por las

unidades producidas entre las unidades planeadas.
Eficiencia

“La eficiencia es la correlacion entre el resultado obtenido y los recursos
utilizados.” (Garcia, J, 2011, p.17)
Por ello la eficiencia para nuestra investigacion sera medida por las Horas-

Hombres Productivos sobre las Horas-Hombres Trabajado.
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3.3 Poblacion y muestra

Poblacion

Weiers, R (2010) nos indica que poblaciéon es el grupo de todos los
posibles elementos que seran observados o medidos, en ocasiones
se suele denominar universo por esta razon la poblacion sera el
total de actividad ejecutadas a través del sistemas por la empresa

Mava Proyecta SAC.

Muestra

Para Weieres, R (2010), la muestra es una parte elegida de los elementos
dentro de la poblacién, que son realmente medidos u observados.
La muestra del estudio serd igual que la poblacion, es decir la
productividad por actividades realizadas de instalaciones medidas

durante 12 semanas, Por lo tanto, no existe muestreo.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad

Tecnica:

(Bazalar, Alberto y De 2004)nos muestran que la recoleccion de
datos cuantitativos se ejecuta a través de instrumentos de medicion
que deben representar realmente nuestras variables del trabajo de

investigacion.

En este trabajo de investigacién se utilizé, Matriz Correlacional, la
técnica de Ishikawa, andlisis de Pareto y por ultimo la técnica
observacion de campo mediante documentos ya que nos permitid

registrar o medir las variables del estudio.

Segun Huamén, Héctor (2005, p.12) afiade que la técnica mas
adecuada para todo tipo de investigacion es la observacion, esta técnica

es usada en diferentes ramas de estudio que son guiadas como base.
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Yarlequé,L et al. (2011, p.12) sostiene que sin la técnica de observacion
no se puede realizar ni obtener una evaluacion confiable, para que de esa
manera otros investigadores puedan confirmar o ratificar también el trabajo

de investigacion , de esta manera se logra el conocimiento cientifico.

Para mayor referencia de la técnica a utilizar Ortiz, Frida y Garcia, Maria
sostienen que la observacion puede ser de manera directa cuando el
investigador se interrelaciona con los sujetos que le ayudan en la
recoleccion de datos, asimismo se considera indirecta cuando los datos que
se toman conforman los hechos, mediante encuesta y entrevista realizadas

a través de preguntas y cuestionarios respectivamente.

Segun Mufoz, G (2011) nos indica que, al efectuar una recopilacién de
datos, es necesario e importante confirmar que estos éstos provienen de
observaciones reales o de documentos que se usan de manera cotidiana,
documento usados en el dia a dia. En este proyecto de investigacion se
utilizara como instrumento la Hoja de Registro, Observacion, la recopilacién

de informacién para cualquier investigacion puede adquirirse a partir de:

» Entrevistas o cuestionarios
» Bancos de datos,
» Observacion directa o mediciones experimentales

» Registros
Instrumentos

(Hernandez, Férnandez y Baptista 2014), muestra que los instrumentos
son las herramientas mas confiables para un buen trabajo de
investigacion y productividad, de la misma manera los equipos sirven
como soporte para realizar una investigacion y alcanzar de esa manera

los resultados esperados.

Para esta investigacion los instrumentos que utilizamos para, medir la
productividad fue la eficiencia y eficacia, esto se midi6 a través de las fichas

de observacién, fichas de Horas Hombre en mantenimiento, Hojas de
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registros de modo que los datos recolectados pasan a ser plasmados en

gréficos estadisticos para su analisis.

Validez:

(Herndndez, Férnandez y Baptista 2014)senala que “la validez [...] se
refiere al nivel en que un instrumento mide verdaderamente la variable que

intenta medir” (p. 200).

La validez en este trabajo de investigacion se realizara mediante el criterio
de juicio de expertos a tres Ingenieros Industriales de la universidad Cesar
Vallejo quienes dieron su opinion y validez respecto a la medicion de las

variables sistema de BMS y productividad.
Confiabilidad:

(Hernandez, Férnandez y Baptista 2014)‘La confiablidad de un
instrumento y medicion se describe el nivel en que su aplicacion reiterada

al mismo individuo u objeto produce resultados iguales” (p.200).

3.5 Procedimientos:

Los datos tomados (Horas-Hombre, Trabajos realizados con trabajos
programados, reduccion de costos y errores de fallas) de la empresa Mava
Proyecta SAC para realizar este trabajo de investigacion son reales

proporcionados y certificados por el area de operaciones y proyectos

3.6 Método de analisis de datos:

Respecto al andlisis cuantitativo se indica que los datos que se obtienen son
datos cuantificables que conforme se va desarrollando el trabajo de
investigacion, se representan mediante nimeros los cuales son analizados,
interpretados y procesados a través de métodos estadisticos para una adecuada
toma de decision. En la investigacion el método que se aplicara es cuantitativo,
ya que los datos recogidos pasaran por un analisis descriptivo en la cual estos

seran convertidos en tablas y figuras.
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En la investigacion “Aplicacion del sistema BMS para incrementar la
productividad de servicio en la empresa Mava Proyecta S.A.C-San lIsidro, 20187,
el analisis inferencial se realiza mediante la prueba estadistica SPSS el cual se

utilizara para la verificacion de hipotesis y se empleara en el pre y el post andlisis.

3.7 Aspectos éticos

Este trabajo de investigacion se cumplird en base a principios éticos, verificando
también con los lineamientos de la universidad, puesto que todos los textos
mencionados en este trabajo seran citados respetando la propiedad intelectual
de los autores, la informacién recolectada para el andlisis de los datos es veraz.
Se evitara utilizar las ideas o palabras de otros autores sin hacer referencia a

estos dandolas como propias
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IV. RESULTADOS



Propuesta de la investigacion

En este capitulo se describen los resultados obtenidos en la investigacion, la
aplicacion y desarrollo del sistema de BMS para lograr una mejor eficiencia y

eficacia y por ende una mejor productividad en la empresa.

Para el calculo de la productividad del area se tomo la informacién de horas
realizadas y actividades realizadas en un plazo de 12 semanas antes y 12
semanas despueés, esto se realizo gracias a que se encontraban trabajando en
uno de nuestros proyectos entre Noviembre del 2017 a Mayo del afio 2018.
En el instrumento de medicion utilizado se muestra el inicio del programa de
manteniendo en la aplicacion del sistema del BMS, la fecha programada de fin,
la fecha real de fin. A continuacion, calcularemos la eficiencia de las 12

semanas.
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EFICIENCIA ANTES DE LA APLICACION DEL SISTEMA BMS

Estadisticas descriptivas

Tabla®°2.Horas trabajadas en las 6 primeras semanas antes del BMS.

TORRE REAL DOS
SERVICIO: INSTALACION DEL BMS /HVAC
MES: NOVIEMBRE

SEMANA: 1

Horas utilizadas Horas programadas
LUNES 10 8
MARTES 10 8
MIERCOLES 10 8
JUEVES 10 8
VIERNES 10 8
SABADOS 6 5
TOTAL SEMANAL 56 45

TORRE REAL DOS

SERVICIO: INSTALACION DEL BMS /HVAC
MES: NOVIEMBRE
SEMANA: 2

Horas utilizadas Horas programadas
LUNES 10 8
MARTES 10 8
MIERCOLES 10 8
JUEVES 10 8
VIERNES 9 8
SABADOS 6 5
TOTAL SEMANAL 55 45
TORRE REAL DOS
SERVICIO: INSTALACION DEL BMS /HVAC
MES: DICIEMBRE
SEMANA: 5

Horas utilizadas Horas programadas
LUNES 10 8
MARTES 10 8
MIERCOLES 10 8
JUEVES 10 8
VIERNES 10 8
SABADO 5 5
TOTAL SEMANAL 55 45

Fuente: Elaboracion propia

TORRE REAL DOS
SERVICIO: INSTALACION DEL BMS /HVAC
MES: NOVIEMBRE

SEMANA: 3

Horas utilizadas Horas programadas
LUNES 10 8
MARTES 8 8
MIERCOLES 10 8
JUEVES 10 8
VIERNES 9 8
SABADOS 5 5
TOTAL SEMANAL 52 45
TORRE REAL DOS

SERVICIO: INSTALACION DEL BMS /HVAC
MES: NOVIEMBRE

SEMANA: 4

Horas utilizadas ' Horas programadas
LUNES 8 8
MARTES 8 8
MIERCOLES 10 8
JUEVES 10 8
VIERNES 10 8
TOTAL SEMANAL 46 40

TORRE REAL DOS
SERVICIO: INSTALACION DEL BMS /HVAC
MES: DICIEMBRE

SEMANA: 7

Horas utilizadas ' Horas programadas
LUNES 8 8
MARTES 9 8
MIERCOLES 10 8
JUEVES 11 8
VIERNES 10 8
SABADO 5 5
TOTAL SEMANAL 53 45
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Tabla 3.Horas trabajadas en las 6 semanas restantes antes del BMS.

TORRE REAL DOS
SERVICIO: INSTALACION DEL BMS /HVAC
MES: DICIEMBRE

SEMANA: 6

Horas utilizadas |Horas programadas
LUNES 8 8
MARTES 10 8
MIERCOLES 10 8
JUEVES 10 8
VIERNES 10 8
SABADO 5 5
TOTAL SEMANAL 53 45

TORRE REAL DOS

SERVICIO: INSTALACION DEL BMS /HVAC
MES: ENERO
SEMANA: 9

Horas utilizadas |Horas programadas
LUNES 0 0
MARTES 8
MIERCOLES 10 8
JUEVES 10 8
VIERNES 8
SABADO 5
TOTAL SEMANAL 42 37

TORRE REAL DOS

SERVICIO: INSTALACION DEL BMS /HVAC
MES: ENERO
SEMANA: 11

Horas utilizadas  Horas programadas
LUNES 9 8
MARTES 10 8
MIERCOLES 10 8
JUEVES 10 8
VIERNES 8
SABADO 5
TOTAL SEMANAL 52 45

Fuente: elaboracion propia

TORRE REAL DOS
SERVICIO: INSTALACION DEL BMS /HVAC
MES: DICIEMBRE

SEMANA: 8

Horas utilizadas | Horas programadas
LUNES 0
MARTES 0
MIERCOLES 10 8
JUEVES 10 8
VIERNES 8
SABADO 5
TOTAL SEMANAL 34 29

TORRE REAL DOS

SERVICIO: INSTALACION DEL BMS /HVAC
MES: ENERO
SEMANA: 10

Horas utilizadas | Horas programadas
LUNES 10 8
MARTES 8 8
MIERCOLES 10 8
JUEVES 10 8
VIERNES 8
SABADO 5
TOTAL SEMANAL 52 45
TORRE REAL DOS
SERVICIO: INSTALACION DEL BMS /HVAC
MES: ENERO
SEMANA: 12

Horas utilizadas | Horas programadas
LUNES 10 8
MARTES 10 8
MIERCOLES 10 8
JUEVES 10 8
VIERNES 8
SABADO 5
TOTAL SEMANAL 53 45
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EFICIENCIA ‘ HORAS PROGRAMADAS X 100
HORAS UTILIZADAS

EFICIENCIA EN MAVA PROYECTA SAC EFICIENCIA ANTES
SEMANA 1 80.357143  PROMEDIO 84.88931248 -
SEMANA2 81.818182
SEMANA 3 86.538462
SEMANA 4 86.956522
SEMANA 5 81.818182
SEMANAG 84.905660
SEMANA? 84.905660
SEMANAS 85.294118
SEMANA9 88.095238
SEMANA10 86.538462
SEMANA11 86.538462
SEMANA12 84.905660
TOTAL 1018.671750

Tabla 4.Muestra de las horas utilizadas y horas programadas en la empresa
Mava Proyecta SAC antes de la aplicacion del BMS.

EFICIENCIA EN MAVA PROYECTA
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Figura 1.Porcentaje de la eficiencia antes de la aplicacion del BMS en la

empresa Mava Proyecta SAC.

47

85%



A continuacion mostraremos la eficiencia de 12 semanas después de la

aplicacion BMS.

DESPUES DEL BMS

Tabla 5. Horas utilizadas y horas programadas en la empresa Mava Proyecta

SAC después de la aplicacién del BMS.

EFICIENCIA

TORRE REAL DOS
SERVICIO: INSTALACION DEL BMS /HVAC
MES: FEBRERO

SEMANA: 1

Horas programadas

LUNES 8 8
MARTES 10 8
MIERCOLES 10 8
JUEVES 10 8
VIERNES 10 8
SABADOS 5 5
TOTAL SEMANAL 53 a5,

TORRE REAL DOS
SERVICIO: INSTALACION DEL BMS /HVAC
MES: FEBRERO

SEMANA: 2

Horas programadas

LUNES 8 8
MARTES 10 8
MIERCOLES 10 8
JUEVES 10 8
VIERNES E) 8
SABADOS 6 s
TOTAL SEMANAL 53 as
TORRE REAL DOS
SERVICIO: INSTALACION DEL BMS /HVAC
MES: MARZO
SEMANA: 5

Horas utilizadas | Horas programadas
JUEVES 10 8
VIERNES 10 8
SABADO 6 s
TOTAL SEMANAL 26 21
TORRE REAL DOS
SERVICIO: INSTALACION DEL BMS /HVAC
MES: MARZO
SEMANA: 6

Horas utilizadas | Horas programadas
LUNES 8 8
MARTES 8 8
MIERCOLES E 8
JUEVES 8 8
VIERNES 10 8
SABADO 5 s
TOTAL SEMANAL a7 as

TORRE REAL DOS
SERVICIO: INSTALACION DEL BMS /HVAC
MES: ABRIL
SEMANA: 9

Horas programadas
LUNES

MARTES E
MIERCOLES 10
JUEVES 10
VIERNES E)
SABADO s
TOTAL SEMANAL 50

G000 000

I

TORRE REAL DOS
SERVICIO: INSTALACION DEL BMS /HVAC
MES: ABRIL
SEMANA: 10

Horas utilizadas | Horas programadas
LUNES
MARTES
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
SABADO
TOTAL SEMANAL

Q00w nn o
000 0000

»
I

Fuente: elaboracion propia

X 100

TORRE REAL DOS
SERVICI NSTALACION DEL BMS /HVAC
MES: FEBRERO

SEMANA: 3

Horas Horas prog
LUNES 8
MARTES 8
MIERCOLES 8
JUEVES 10
VIERNES °
SABADOS 5
TOTAL SEMANAL a8

U000 0000 00 00

»

TORRE REAL DOS

SERVICI NSTALACION DEL BMS /HVAC
MES: FEBRERO

SEMANA: 4

Horas Horas prog
LUNES

MARTES

MIERCOLES 1

TOTAL SEMANAL 26 2

O/ 00
A 0000

TORRE REAL DOS

SERVICIO: INSTALACION DEL BMS /HVAC
MES: MARZO

SEMANA: 7

Horas Horas prog
LUNES

MARTES

MIERCOLES 1
JUEVES

VIERNES

SABADO

TOTAL SEMANAL 4

00w onn
G0 0000 000000

TORRE REAL DOS
SERVICIO: INSTALACION DEL BMS /HVAC
MES: MARZO

SEMANA: 8

Horas Horas progr
LUNES

MARTES
MIERCOLES
JUEVES

VIERNES
SABADO

TOTAL SEMANAL

QWO 0o ®n
0000 0000 0000

»
I

TORRE REAL DOS
SERVICIO: INSTALACION DEL BMS /HVAC
MES: ABRIL
SEMANA: 11

Horas Horas prog
LUNES

MARTES
MIERCOLES
JUEVES

VIERNES
SABADO

TOTAL SEMANAL

Qo0 mnn
Q00000 000000

»

TORRE REAL DOS

SERVICI NSTALACION DEL BMS /HVAC
MES: ABRIL

SEMANA: 12

Horas Horas prog
LUNES

MARTES
MIERCOLES
JUEVES

VIERNES
SABADO

TOTAL SEMANAL

Qoo wnn
00000 00000

»
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Tabla 6 .Muestra de las horas programadas y horas utilizadas después de la

aplicacion en la empresa Mava Proyecta SAC después de la aplicacion.

EFICIENCIA EN MAVA PROYECTA SAC

SEMANA 1 81.81818182

SEMANA?2 84.90566038

SEMANA 3 93.75

SEMANA 4 92.30769231 EFICIENCIA _DESPUES
SEMANA 5 80.76923077 PROMEDIO 91.83993855
SEMANAG6 95.74468085

SEMANA7 93.75

SEMANAS 95.55555556

SEMANA9 90

SEMANA10 97.82608696

SEMANA11 97.82608696

SEMANA12 97.82608696

TOTAL 1102.079263
Fuente: elaboracién propia

EFICIENCIA EN MAVA PROYECTA
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Figura 2. Porcentaje de la eficiencia después de la aplicacion del sistema BMS

en la empresa Mava Proyecta SAC

Como podemos visualizar la eficiencia de la empresa MAVA PROYECTA SAC

aumento un 7% después de la aplicacion del sistema BMS.
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Por otro lado para poder tener un porcentaje de la productividad también es

necesario contar con la eficacia dentro de la empresa.

EFICACIA ANTES DEL BMS

EFICACIA #

Tabla 7.Cronograma de actividades a cumplir antes de la aplicacién del BMS.

Servicio de instalaciones

Cronograma de actividades

Descripcion ACTIVIDADES SEMANA1 | SEMANA? | SEMANA 3 | SEMANA4 | SEMANASS | SEMANA6 | SEMANA7 | SEMANA8 | SEMANA 9 | SEMANA 10| SEMANA 11| SEMANA 12 | SEMANA 13| SEMANA 14

Marcar los puntos de conexin X

Iniciar el cableado de sistemas X X

Suministro e instalacion de las una Unidades de Tratamiento de Aire
para Climatizar las oficinas X X

Suministro e instalacion de las Unidades Enfriadoras de Agua X X X

Suministro e instalacion de la red de cafierias de agua fria aisladas
térmicamente, bombas y controles. X X X

Realizacion de prueba hidraulica X

Suministro e instalacion de a red de conductos de chapas
galvanizadas para el sistema de aire acondicionado incluyendo
dampers manuales de regulacion, dampers Motorizados, Damper de
cierre Hermetico, rejas y difusores X X X

Suministro e instalacion de Filtros Absolutos para Gabinetes,
Equipos y Reposicion para un periodo de un afio X

Suministro e Instalacion del Sistema de Control Inteligente X X X X X X X X

Programacion de los PLC X X X X X X X

Suministro e instalacion de todos los elementos que fueren
necesarios para el adecuado funcionamiento del Sistema X X X X

hCN

Suministro de manuales de operaciony del Sistema X X

<,
>
%,

Las especificaciones técnicas, los disefios mecanicos y los estandares
&d* internacionales son complementarios, por lo tanto a la falta de algin
disefio o definicion explicita de las caracteristicas constructivas y/o la
calidad de los equipos y/o materiales estas quedaran definidas
automaticamente por recomendaciones de por los estandares
internacionales de referencia X

Calcular si |a temperatura de aire exterior s superior al punto de
consigna, el control de temperatura se realizar regulando la bateria
de refrigeracion (punto de rocio variable) para obtener una

de impulsion adecuada. X X

BMS debera poder informar al software de mantenimiento de los
valores de lectura de parametros (temperatura, presiones, caudales,
consumos) que el usuario definay con una periodicidad también
variable. X

Sutemperatura maxima de puesta en marcha sera de
p 580C con una tolerancia de +4 oC. X

Una vez rearmada la central y obtenida confirmacion de abierto de
todas las compuertas se podran poner en marcha los climatizadores
parados. X X

Fuente: elaboracion propio

EFICACIA - NUMERO DE ACTIVIDADES EfECUTADOS
NUMERO DE METAS PROGRAMADA
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Tabla 8.muestra de actividades cumplidas antes de la aplicacion del BMS

EFICACIA EN MAVA PROYECTA SAC

SEMANA 1 100
SEMANA2 100
SEMANA 3 50
SEMANA 4 100
SEMANA 5 50
SEMANAG 50
SEMANA7 33.3333333
SEMANAS 33.3333333
SEMANA9 33.3333333
SEMANA10 33.3333333
SEMANA11 33.3333333
SEMANA12 0
TOTAL 616.666667

Fuente: elaboracion propia

EFICACIA
PROMEDIO ‘ 56.94444444

eficacia_antes

120

Figura 3.Muestra el porcentaje de la eficacia antes de la aplicacion del sistema
BMS en la empresa Mava Proyecta SAC.
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EFICACIA DESPUES DEL BMS

Tabla 9.Cronograma de actividades a cumplidas después de la aplicacion
del BMS.

Servicio de instalaciones

Cronograma de actividades

Descripcion ACTIVIDADES SEMANA 1 | SEMANA2 | SEMANA 3 | SEMANA 4 | SEMANA 5 | SEMANA 6 | SEMANA 7 | SEMANA 8 | SEMANA 9 | SEMANA 10| SEMANA 11 | SEMANA 12
Marcar os puntos de conexion X
Iniciar el cableado de sistemas X X
Suministro e instalacion de las una Unidades de Tratamiento de Are
para Climatizarlas oficinas X X
Suministro én de las Unidades Enfriadoras de Agua X
Suministro e instalacion de la red de cafierias de agua fria aisladas
térmicamente, bombas y controles. X |
Realizacion de prueba hidraulica x
Suministro e instalacion de la red de conductos de chapas
galvanizadas para el sistema de aire acondicionado incluyendo
dampers manuales de regulacién, dampers Motorizados, Damper de
cierre Hermetico,, rejas y difusores X X
Suministro e instalacion de Filtros Absolutos para Gabinetes ,
Equipos y icion ,para un periodo de un afio x
e 6n del Sistema de Control x X X
Programacion de los PLC X X x
e 16n de todos los que fueren
& |necesarios para el adecuado funcionamiento del Sistema X X X X
«?@ Suministro de manuales de operaciény del Sistema X
é?* Las especificaciones técnicas, los disefios mecanicos y los estandares
,\& internacionales son complementarios, por lo tanto a la falta de algin
disefio o definicién explicita de las caracteristicas constructivas y/o la
calidad de los equipos y/o materiales estas quedarén definidas
porr iones de por los
|internacionales de referencia x
Calcular s 1a temperatura de aire exterior es superior al punto de
consigna, el control de temperatura se realizara regulando la baterfa
de refrigeracién (punto de rocio variable) para obtener una
de impulsién adecuada. x
BV debers poder informar al software de mantenimiento de los
Valores de lectura de parametros (temperatura, presiones, caudales,
consumos) que el usuario defina y con una periodicidad también
variable. x
Su temperatura méxima de puesta en marcha sera de
58 0C con una tolerancia de +4 oC. X
Una vez rearmada la central y obtenida confirmacion de abierto de
todas las compuertas se podran poner en marcha los climatizadores
parados. x
. s .
Fuente: elaboracion propia
SEMANA 4 100
SEMANAS 100
L

SEMANA10
SEMANA11
SEMANA12
TOTAL
PROMEDIO

EFICACIA

95.83333333

100
100
100

1150

96%
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eficacia_despues
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Figura 4. Muestra el porcentaje de la eficacia después de la aplicacion del

02 4
S

v
S
g

sistema BMS en la empresa Mava Proyecta SAC

La eficacia de la empresa MAVA PROYECTA SAC aumento un 49% después de

la aplicacion de la aplicacion del sistema BMS.

Para realizar la comparacion entre la situacién anterior y posterior a la mejora
respecto a las horas trabajadas se emple6 un grafico en base a la informacion

tomada del instrumento de medicion de la variable independiente

Por ello al implementar el sistema BMS se complementd el programa de
seguimiento preventivo en el cual nos ayudé a tener un mayor control en el
cronograma de actividades, inventario de los equipos, documentacién completa,
etc. El programa de seguimiento preventivo en base a la aplicacion del sistema
de BMS fue realizado de forma especifica y particular para los proyectos. Por

ello contiene los siguientes apartados:
1. Zonificacion

En esta etapa del mantenimiento lo primero que se tiene que hacer es la
definicion de las zonas, ver que zonas se veran afectadas en la ejecucion del

proyecto y se elaborara de forma jerarquica. Del mismo modo se tomaran
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ensayos de diferentes posibilidades de agrupacion, concluyendo con todo ello la

solucién mas apropiada para el presente proyecto.
2. Inventario De Los Equipos Existentes.

Consiste en realizar un inventario de todos los equipos instalados previamente,
identificandolos con un cédigo especifico que permita enumerar cada unidad de.
De este inventario se conseguiran también las caracteristicas propias de cada

elemento, asi como su situacidn concreta y real dentro del edificio.

3. Recursos

Se introducen y se determinan los recursos disponibles con el fin de efectuar las
actividades para definir una buena instalacion de sistemas como también un
buen mantenimiento. De cada uno de ellos se dispondra de toda la informacion
necesaria y requerida como perfil si es un operario interno o externo, el

calendario de disponibilidad y horario de trabajo.

4. Fichas de equipos y sistemas

Para cada uno de los equipos instalados se realizara una completa ficha que

contendra los siguientes apartados:

Identificacion del equipo:

Se realizara a partir de los siguientes datos:

e Cadigo de Identificacion.

e Nombre del equipo.

e Caracteristicas del equipo: Se introduciran las caracteristicas propias de
cada equipo: Marca, Modelo, numero de serie, potencia, tension,
intensidad, caudal, ...

e Imagen del equipo: Imagen o grafico explicativo del equipo

e Fabricante o suministrador (nombre, direccién, teléfono, e-mail,...).

e Ubicacion de los equipos a revision.
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Después de ello se realizard un cronograma de actividades a realizar dentro del
plazo establecido con los recursos necesarios y la informacién detallada, para
proceder con la instalacion correspondiente, asimismo al terminar la instalacion

se realizaran las siguientes actividades.

Fichas de mantenimiento: A cada equipo se le asignaran una serie de 6rdenes

de mantenimiento (anexo5) que incluiran la siguiente informacion:

e Nombre de la accion.

e Periodo de tiempo.

¢ Nivel de emergencia.

e Paradmetros de lectura que se deben tomar.

e Cargo profesional encargada de realizar la operacion.

Unidades de mantenimiento: Se especificara el numero de unidades de

mantenimiento que existen de cada equipo. Se tendra en cuenta de cada unidad:

Caracteristicas propias de cada unidad.
Estado de la unidad.
Cantidad.

Situacion.

5. Planning de Operaciones de Mantenimiento.

Una vez realizada la instalaciéon al 100% y teniendo todas las fichas necesarias
de los diferentes equipos se construird un cronograma anual de las operaciones
que se deben de efectuar para cada equipo. Este permitira de forma rapida poder
visualizar los trabajos a realizar durante el periodo de tiempo que se desee

consultar. (anexo6)
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6. Relacion de Suministradores.

Se realizara un listado de las empresas y proveedores afines al mantenimiento
del edificio, en la que se tendra en cuenta la siguiente informacién: Nombre,

direccion, teléfono, fax, e-mail, persona de contacto.

Se realizara un dossier de calidad, el cual estara previamente aprobado por las
partes interesadas, este dossier tendra anexado el certificado de calidad y

garantia.

El programa deberd imprimir diariamente, sobre demanda, la siguiente

informacion:

e Hora de arranque de la instalacion.

e Temperatura del aire exterior en el momento de arranque de la instalacion.

Alimentacién eléctrica después de la aplicacion del sistema BMS

Después de la instalacion del BMS, el equipo entregado debera ser capaz para
funcionar con alimentacion de 400/230 V, 50Hz y con un voltaje de alimentacion
y tolerancias de frecuencia permitidas Debera mostrar cualquier tolerancia,

apantallamiento y requisitos de conexion a tierra especiales.

Los tableros deberan ser capaces de suministrar al CPU la informacién de estado
relacionada con sus operaciones internas, deberd mostrar una capacidad y
memoria de reserva para futuras adiciones de al menos un 20 % de cada tipo de
valor. Esta memoria deberda ser suficiente para permitir ejecutar en la
subestacion todos los programas asociados con estos valores Esta informacién

deberé incluir, pero no limitarse a:

v/ Condiciones de transmision y verificacion de datos.
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En este software nos centraremos en el espacio delimitado donde
encontraremos la representacion esquematica del equipo controlado, las

variables y parametros de control y una barra de herramientas.

A continuacion, se muestra las diferentes vistas del software después de haber

implementado el sistema BMS.

EDIFICIO A e |-
T* extarior
o T e
L Climatizador P2-CL10 (planta 2) hes
/' m H
>
e =
A FERFND
Mantenimisnt
m Hores
- 73 T* consigna:
Hr impulaié;)
P2-CL10 = = TE T D T Hr consigne:
cmpuer ompual ompuar -
LEVENDA L= | Ded= | Dedy A x:( j:mn
2 por xt.
Valvul_a de dos vias V3P frio | T* Impulsis: OFF aut| H funclol [  Flitro 1 E b4
motorizadas % 'c 0@1 = mmms RLirmpio i
XI Valvula equilibrado V3P calor | T retorno: OFF Aut| H funcio.2 | Filtro 2 iiichiniy el g
T — % | Dx]< 2 [ | ] Horas| Bumplo 1 @ %

rrcima. N i | recimaw

Figura 5.Pantalla principal de sistema

La barra de herramientas es una utilidad de la ventana de graficos que nos
permitira extender la funcionalidad de éstos y acceder a otras partes de la
aplicacion de una forma cémoda y rapida. La barra de herramientas puede
ocultarse y dejar mas espacio libre para la representacion gréfica, esto se
consigue con el menu de contexto que aparece al hacer clic con el botén derecho

del raton y haciendo clic en la opcion “ver panel”.
La barra de herramientas estd compuesta por los siguientes elementos:

e Logo de nuestros clientes

e Boton de acceso al siguiente grafico dentro del mismo sistema
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e Botdn de acceso al grafico anterior dentro del mismo sistema

e Botdn de acceso al informe asociado al gréafico

e Boton de acceso a los parametros del equipo controlado en modo informe
e Botdén de acceso al menu de graficos del sistema al que pertenece el

equipo

Estados de registros dentro del sistema BMS

Toda la informacién contenida en los controladores conectados al sistema
especificado es susceptible de representarse en los graficos y de actualizarse en
tiempo real, con lo que el operador dispondrd de una herramienta de

monitorizacion que le indicara el estado actual de su instalacion.

Las variables almacenadas en los controladores, también llamadas registros,
pueden ser de diferentes tipos. A cada tipo se le han asignado una forma de
representacion para poder identificarlos facilmente de una forma visual, también
tiene asociado cada registro un color especifico en funcién del estado en que se

encuentre. Los colores y formas de representacion se tratan a continuacion:

Estado de un registro:

Los estados de un registro nos daran informacién adicional de la aplicacién y nos
facilitaran la comprension del estado en que se encuentra la instalacion. Algunos
de ellos no corresponden con una condicién fisica de las variables de control,
sino con su condicion l6gica dentro del programa de control o el sistema
especificado. A cada estado le corresponde un color con independencia del tipo

de registro lo que afade claridad y facilita la comprension.
En la siguiente tabla se relacionan los estados, su significado y el color definido.
Tabla N°11. Estados, significado y color definido en los tipos de registros.
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ESTADO DESCRIPCION COLOR
No actualizado Cuando se inicializa la aplicacion y abrimos un AZUL
grafico o informe, todos los registros permanecen | c| ARO
en este estado hasta que son leidos por primera
vez.
Alarma no reconocida | Se ha detectado que existe una alarma pendiente | AZUL
ni borrada de borrar y que previamente no se ha reconocido. | OSCURO
Fallo de comunicacion| Si por cualquier circunstancia se pierde la MAGENTA
comunicacion con médulo de control y
transcurrido un tiempo no se restablece el registro
pasa a este estado.
Automatico Condicion normal de trabajo de cualquier registro | NEGRO
Manual Condicion que adquiere una salida analdgica AMARILLO
cuando un usuario selecciona un valor para ésta
y desea que se mantenga con independencia de
las secuelas de control implementadas en el
regulador.
Manual OFF Idéntico a lo anterior pero aplicable a salidas AMARILLO
digitales forzadas a una condicién de paro.
Alarma presente El registro se encuentra en alarma y esta ROJO
pendiente de
reconocerse.
Alarma no borrada La condicion de alarma ha desaparecido y se esta| VERDE

pendiente de borrarse

Fuente:Sauter

Tipos de registros que se muestran en el sistema

Los registros se pueden agrupar por tipos, cada tipo tiene asociado una

funcionalidad en el sistema de control y se representara de una misma forma

para facilitar su identificacién al usuario. La siguiente tabla nos presenta los tipos

de registro, su funcionalidad.

TIPO DE REGISTRO

FUNCIONALIDAD

Entrada analégica

Registro que nos muestra el valor de un sensor conectado

auna entrada analégica de un modulo de control.

Entrada digital

Registro que nos muestra el valor de una sefial fisica
conectada a una entrada de un modulo de control y que

s6lo admite dos estados (ON/OFF,Marcha/paro).
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Salida analdgica

Registro que nos muestra el valor calculado por el
modulo de

control y que ataca a un actuador conectado a una salida
proporcional del médulo.

Salida digital Registro que nos muestra el valor calculado por el
mddulo de control y que ataca a un relé conectado a una
salida digital del moédulo.

Alarma Registro que nos indica una condicion de anomalia en la
aplicacion.

Reloj Registro que nos permite definir programas horarios

semanales, de fecha yexcepcionales.

Contador de Horas

Registro que acumula las horas de funcionamiento de los
dispositivos conectados a las salidas de los modulos de
control.

Parametro analdgico

Registro analégico que nos permite fijar consignas,
temporizaciones y otras condiciones de control dentro
de un rango.

Parametro digital

Registro digital que nos permite fijar consignas y
condiciones de control que Unicamente pueden tomar el
valor cierto/falso, abierto/cerrado, marcha/paro,...

Tabla N°12. Funcionalidad de registro.

Fuente: Sauter
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grafico, asi como los valores para la obtencion del mismo. También

diferentes iconos para la edicion e importacion de los datos.
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El BMS debera instalar y actualizar programas de software capaces de
proporcionar las facilidades y caracteristicas detalladas en la Especificacion. El
instalador debera estar capacitado para exponer el buen funcionamiento de
cada programa en sus talleres o en un lugar complementario, donde indique el
cliente, asimismo en dicha capacitacion debera exponer cualquier prueba de
validacion requerida por la Direccidn Facultativa o cliente y se llevaran a cabo en

Su presencia.

Andlisis Inferencial

Pruebas de normalidad

En el presente proyecto de investigacion se realiz6 la prueba de normalidad con
el programa SPSS tomando los datos del antes y después de los indicadores de
la productividad. Para efectos de llevar adelante la contratacion de la hipo6tesis
general. Se puede visualizar que la muestra del presente estudio tiene menor a
30 datos; por tanto, se procedié a medir con el estadigrafo de SHAPIRO-WILK
(=30 datos).

Hipotesis:

HO: La aplicacion del sistema BMS no mejora la productividad en la empresa
MAVA PROYECTA S.A.C, SAN ISIDRO, 2018.

Ha: La aplicacion del sistema BMS mejora la productividad en la empresa MAVA
PROYECTA S.A.C, SAN ISIDRO, 2018.

Regla de decision:

Si pvalor < 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no parametrico.

(Los datos no provienen de una distribucion normal)

Si pvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico

(Los datos provienen de una distribucion normal)
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Tabla N°13 .Andlisis de normalidad de la productividad

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PRODUCTIVIDAD_ANTES ,252 12 ,035 ,801 12 ,009
PRODUCTIVIDAD_DESPU
ES ,309 12 ,002 ,748 12 ,003

Fuente: SPSS

De acuerdo con la data realizada se concluye que en la tabla N°13, la
significancia de la eficiencia podemos observar que antes tenia un valor mayor
a 0.05 y la significancia de la productividad después tienen un valor menor a
0.05.

Por ende y de acuerdo con la regla de decision, queda demostrado que tiene
comportamiento no paramétrico respectivamente como se desea si la
productividad ha mejorado, se procederd al andlisis con el estadigrafo de

wilcoxon.

Tabla N°14. Andlisis de estadisticas descriptivas de la productividad

Estadisticos descriptivos
Desviacién
N Media estandar Minimo Maximo
PRODUCTIVIDAD ANTES 12 47,917 22,9127 28,0 87,0
PRODUCTIVIDAD_DESPUES
- 12 85,417 18,1131 42,0 98,0

Fuente: SPSS

Como se observa en la tabla N° 14, evidencia que la media de la productividad,
antes de aplicar el estudio de trabajo (47,917) es menor que la media de la
productividad después de la aplicacion (85,417), lo que demuestra que se

cumple que Ho: yPa < pPd, basandonos en la regla se rechaza la hip6tesis nula
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de que la aplicacion del sistema BMS no mejorara la productividad, y se acepta
la hipotesis de investigacion que la aplicacion de sistema de BMS aumentara la

productividad en la empresa Mava Proyecta SAC-Lima ,2018

Finalmente, con el propdsito de confirmar que el analisis es el correcto, se

procede al analisis con la prueba de Wilcoxon a ambas eficiencias.

Tabla N°15. Estadisticos de prueba de Wilcoxon para la productividad

Estadisticos de prueba?

PRODUCTIVIDAD_DESPUES
- PRODUCTIVIDAD_ANTES

Z -3,064°

Sig. asintotica (bilateral) ,002

Fuente: SPSS

Podemos observar en la tabla N.° 15, se puede confirmar que la significancia
de la prueba de Wilcoxon, aplicada a la productividad antes y después de la
aplicaciéon es de 0,002, por consiguiente se rechaza la hipotesis nula y se acepta
gue la aplicacion del sistema BMS mejorara la productividad en la empresa
Mava Proyecta S.A.C. - Lima, 2018.

Analisis de hipotesis especificas

a) Hipotesis especifica 1
Ha: La aplicacion del sistema BMS mejorara la eficiencia en la empresa Mava
Proyecta SAC - Lima, 2018.
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Tabla N°16. Andlisis de normalidad de eficiencia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadist gl Sig. Estadist gl Sig.
icO ico
eficiencia ,232 12 ,074 ,905 12 ,182
antes
eficiencia_des ,300 12 ,004 27 12 ,002
pues

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: SPSS

En la tabla N°16, se puede observar que como son 12 datos se usa la prueba de

normalidad de Shapiro-Wilk,la cual se usa para datos menores a 30,dando una

significancia menor a 0.05 se debe utilizar una prueba no paramétrica ,por lo

tanto corresponde validar la hipétesis con el estadigrafo de wilcoxon.

Tabla 17 .Analisis de estadisticos descriptivos de la eficiencia.

Estadisticos descriptivos

N Media Desviacion Minimo Maximo

estandar
eficiencia antes 12 84,583 2,5391 80,0 88,0
eficiencia_despues 12 93,500 5,9007 81,0 98,0

Fuente: SPSS

En latabla N.° 17, queda demostrado que la media de la eficiencia , antes de la

aplicacion era de 84.583 y la media de la eficiencia después de la aplicacion es

de 93,500, por lo que se acepta la hipotesis de investigacion o alterna, por la cual

gueda demostrado que la aplicacion de sistema de BMS aumentara la eficiencia

en la empresa Mava Proyecta SAC-Lima ,2018.
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Finalmente, con el propdsito de confirmar que el analisis es el correcto, se

procede al andlisis mediante el p valor o significancia de los resultados de la

aplicacion de la prueba de Wilcoxon a ambas eficiencias.

Tabla N°18 estadisticos de prueba de Wilcoxon para la eficiencia

Estadisticos de prueba

eficiencia_despues -
eficiencia antes

Z

-2,988°

Sig. asintotica (bilateral)

,003

Fuente: SPSS

Podemos observar en la tabla N° 18, que la significancia de la prueba de

Wilcoxon, aplicada a la eficiencia antes y después es de 0,003y de acuerdo a

la regla de decision se rechaza la hipétesis nula 'y se acepta que la aplicacion del

sistema BMS mejorara la eficiencia en la empresa Mava Proyecta S.A.C. -

Lima, 2018.

b) Hipotesis especifica 2

Ha: La aplicacion del sistema BMS mejorara la eficacia en la empresa Mava
Proyecta SAC - Lima, 2017.

Tabla N°19.Analisis de normalidad de la eficacia.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Eficacia_ antes ,280 12 ,010 ,812 12 ,013
eficacia_despues ,499 12 ,000 ,465 12 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: SPSS
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En latabla N°19, observamos que la significancia de la eficacia antes tiene un

valor mayor a 0.05 y la significancia de la eficacia después tienen un valor

menor a 0.05 por consiguiente y de acuerdo a la regla de decision, podemos

deducir demostrado que tiene comportamiento no paramétrico por lo que se

procedera al analisis con el estadigrafo de wilcoxin.

TablaN°20. Estadisticos descriptivos de la eficacia.

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Media estandar Minimo Méximo
eficacia _antes 12 51,917 25,2135 25,0 100,0
eficacia_despues 12 95,833 9,7312 75,0 100,0

Fuente: SPSS

Podemos deducir observando la tabla N° 20, que la media de la eficacia , antes

de la aplicacion era de 51,917 y después de la aplicacion 95,833, en tal razén

se rechaza la hipétesis nula de que la aplicacion del sistema BMS no mejorara

la eficacia , y se acepta la hip6tesis de investigacion o alterna, por la cual queda

demostrado que la aplicacion de sistema de BMS aumentara la eficacia en la

empresa Mava Proyecta SAC-Lima ,2018.

Tabla N°21. Estadisticos de prueba de Wilcoxon para la eficacia

Estadisticos de

prueba?

eficacia_desp

ues - eficacia
antes
Z -2,848"
Sig. asintética
. 004
(bilateral) 00

Fuente: SPSS
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En la tabla N° 21, queda demostrado que la significancia de la prueba de
Wilcoxon, aplicada a la eficacia antes y después de la aplicacion es de 0,004,
por lo tanto se rechaza la hipétesis nulay se acepta que la aplicacion del sistema

BMS mejorara la eficacia en la empresa Mava Proyecta S.A.C. - Lima, 2018.
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V. DISCUSION
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Discusion 1:

En el analisis de fundamentacion de los resultados sostenidos, el objetivo del
trabajo presentado es de analizar si la aplicacién del sistema BMS mejorara la
productividad de la empresa Mava Proyecta SAC ,la presenta investigacion
corrobora lo afirmado por Lasok(2015) en su propuesta de “disefio de sistema
inteligente para deteccion y notificacion del edificio Telesur "donde tuvo como
objetivo complementar el sistema inteligente para eliminar fallas en el sistema
de deteccion y notificacion de incendios contra el edificio Telesur ,ademas de
realizar una configuracién optima al panel de control de incendios acoplandolo
al software con la finalidad de aumentar la eficiencia en el edificio que permite

priorizar las funciones del sistema inteligente.

Discusion 2;

Durante la recoleccion de datos usados en la presente investigacion se deduce
gue el objetivo es mejorar la productividad con la aplicacion del sistema BMS
en la empresa Mava Proyecta SAC , el tipo de investigacion utiizada es aplicada
como lo corrobora iTriana, C (2016), en su tesis “desarrollo de una aplicacion
genérica para automatizacion y proteccion de hornos y calderas (BMS) “el cual
tiene por objeto implementar un sistema de gestion de edificaciones para de esa
manera poder optimizar los trabajos dentro del edificio y mejorar la eficiencia
ademas de trabajar en un area mas segura. En la figura N°6 se muestra un
andlisis previo que la eficiencia en su indicador optimizacion de tiempo es de
85% con el esquema mencionado se logré6 mejorar a 92% .Para Itriana la
presencia de trabajos terminados bajo un 20% por la frecuencia de fallas con la
meta propuesta optimizo un 12%, por ello se concluye que el sistema de

automatizacién es beneficioso para la empresas.
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Discusion 3:

De la primera hipétesis contrastada en la presente investigacion tiene como
finalidad determinar que la aplicacion del sistema BMS mejora la productividad
en la empresa Mava Proyecta SAC, lograndose una diferencia de medias de la
productividad antes (47,91) y después(85.41) de la aplicacién por lo que se
procedid a rechazar la hipoétesis nula y aceptar la hipétesis alterna de la
investigacion. De la misma manera demostrar que del analisis de la captura de
datos del pretest y del postest realizado, se obtuvo una mejora en la
productividad de 37.26% quedando con una productividad de 85,27%, asimismo
guedando con una eficiencia de 92.49% coincidiendo con un porcentaje mayor
a 50% de eficiencia con el resultado en la tesis de (Acufia, 2014) donde se
concluy6é que una adecuada complementacion al sistema de video vigilancia
seria lo mas factible para optimizar trabajos y tener un mayor cuidado en el rubro
de seguridad, el uso de métodos disminuy6 obteniendo un 83.33% de eficiencia,

de ese modo se logré que el pabellon de ingenieria sea mas competitiva.

Asi mismo, Gutiérrez, 2015 indica que la eficiencia es la relaciéon entre los
resultados obtenidos y los recursos utilizados. Esta mejora se da optimizando
recursos Yy reduciendo tiempos de horas muertas por paros de equipo, falta de
material, falta de coordinacion, retrasos, etcétera, lograndose confirmar esta
teoria en la Aplicacion de sistema de gestidén de edificios en la empresa Mava
Proyecta SAC .
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Discusion 4:

Con los resultados observados se deduce la aplicacion de sistema de edificacion
mejoro la productividad en la empresa Mava Proyecta SAC pues se logré mejorar
la optimizacion de tiempo que permitio mejorar de esa manera la productividad.
Por otro lado corrobora Chang (2015) en su tesis tuvo como objetivo de este
trabajo de investigacion era plantear y centralizar un sistema de CCTV de tal
manera que facilito el monitoreo de la misma alcanzando un aumento de 5%
eficacia y 9% eficiencia. En conclusién, podemos afirmar que un sistema de
edificio inteligente es importante tenerlo para toda empresa como manera de
prevencion de peligro y de optimizacibn de tiempo para la organizacion
asimismo se puede observar que un sistema es de mayor utilidad cuando se
complementa con otros sistemas. Por lo tanto, podemos confirmar la teoria
mencionada por Garcia, (2009), en el cual hace referencia que la mejora de la
productividad es el reflejo de un analisis de los procesos que se realizan en un

sistema de produccién.

Discusién 5:

Con los resultados observados se puede visualizar que la aplicacién del sistema
de edificacion mejoro la productividad en la empresa Mava Proyecta SAC pues
se logré realizar la optimizacion del tiempo ,nos dimos cuenta que el sistema
propuesto debera estar configurado como un sistema de alarma de estacion
de supervision particular, el cual debera contar con supervisidn constante
las 24 horas del dia esto permitié mejorar de esa manera la productividad. Como
lo indica Chang (2015) en su tesis tuvo como objetivo de este trabajo de

investigacion era plantear y centralizar un sistema de CCTV En conclusion,

77



podemos afirmar que un sistema de edificio inteligente es muy eficiente contar
con dicha instalacion se debe considerar tras la activacion del sistema darle
una iniciacion, es decir se debe generar en el servidor una sefial de alarma que
deberd ser confirmada por personal capacitado y ser reconocida a través
del boton del servidor . Posteriormente se deberan activar de manera
automatica todos los notificadores sonoros y visuales, permitiendo con esto
la evacuacion inmediata de los ocupantes hacia las zonas ocupadas ,esto
permite tener una mayor prevencion ante el peligro y una considerable
optimizacion de tiempo para la organizaciéon asimismo se puede observar que
un sistema es de mayor utilidad cuando se complementa con otros sistemas. Por
lo tanto, podemos confirmar la teoria mencionada por Garcia, (2015), en el cual
hace referencia que la mejora de la productividad es el reflejo de un analisis de

los procesos que se realizan en un sistema de produccion.
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VI. CONCLUSIONES



Las conclusiones para nuestro trabajo de investigacion fueron las siguientes:

1. La eficiencia en la optimizacién de tiempo antes de la investigacion era
de 84,88% cotejado con el porcentaje que tenemos en actualidad que es
de 92.49%, la diferencia entre estos dos datos es de 7.61% por lo tanto
se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna, en el cual se
estima que la aplicacion del sistema de BMS mejorara la eficiencia en

servicio de la empresa Mava Proyecta SAC.

2. La eficacia en la meta trazada antes de la investigacion era de 56,94%
comparado con la actualidad es de 100%, se puede ver que se incremento
en un 43.06 % por lo que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la
hipétesis alterna, en el cual se estima que la aplicaciéon del sistema de

BMS mejorara la eficacia en servicio de la empresa Mava Proyecta SAC.

3. Enlapagina 67 la tabla nimero 14 observamos que el promedio del indice
de productividad previo a la aplicacion de la propuesta mostré un
resultado de 0.26, cifra menor que el indice de productividad posterior a
la aplicacion de la mejora de procesos ubicado en la tabla nUmero 16,
ubicado en la pagina 69, la cual presenta un promedio de 0.61,
evidenciando una mejora como consecuencia de la aplicacién del sistema
de BMS.
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VII.RECOMENDACIONES
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Las recomendaciones para futuras investigaciones son las siguientes:

1.

Se recomienda para una futura investigacion ampliar la investigacion
del sistema de gestion de edificios, es un criterio de lo mas aceptable
gue se aplicara usando diferentes métodos; con la finalidad de definir
los diferentes sistemas y destacando las respuestas rapidas.

Para mayor muestra de aplicacion a tratar, el sistema BMS se obtendra
un mayor beneficio, con la finalidad de realizar la instalacion en el
tiempo de acuerdo con el cronograma pactado.

El resultado de lo aplicado dara a conocer, tener los instalaciones a
tiempo, menos tiempo de respuesta para los clientes, reduccion de
fallas, mejorar la productividad .La finalidad es mantener el programa
de seguimiento preventivo activo, se lograra con capacitacion al
personal minimizar los tiempo de las actividades a realizar, mantener
el plan de mantenimiento preventivo, el cronograma de cada sistema

y a reduccion de costos innecesarios.

Se sugiere a las empresas de los mismos del mismo rubro utilizar
métodos que puedan administrar sus instalaciones y a la vez controlar
el tiempo de los mismo .Se debe asignar a un personal a cargo para
poder gestionar el plan de mantenimiento preventivo ya que
actualmente se estd empezando a complementar un plan de
seguimiento preventivo cuya prioridad es el tiempo.

De nuestra propuesta de mejora se debe realizar una reunién en
donde se fije los puntos importantes y las actividades a realizar antes
de empezar una instalacion con la finalidad de seguir el plan

complementado, ademas de su valor en el costo.

Se recomienda sobre la mejora se logré6 maximizar la eficacia de
nuestros trabajadores con los clientes ademas se logr6 mejorar
nuestro tiempo de avance, esto significa que se puede implementar en
otras empresas, con la finalidad de minimizar los gastos y maximizar
Sus ganancias .Se sugiere una vez implementado nuestra propuesta
realiza un archivo de lo realizado, siguiendo el plan preventivo

complementado.
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Anexo 1: Autorizacion de la empresa

MAVA PROYECTA SAC ] 2018

Lima, 03 de enero de 2018

Ing.
Manuel Valderrama Lombarte
GERENTE GENERAL DE MAVA PROYECTA SAC

Estimado Ingeniero:

Por medio de la presente me dirijo a Us.con la finalidad de solicitarle me conceda autorizacidn para
desarmollar mi proyecto de Tesis pata la Titulacidn en la carrera de Ingenieria Industrial en la empresa
Mava Proyecta SAC

El tema a desarrollar se basa en Ia Aplicacion del sistema de BEMS para mejora la productividad en la
empresa Mava Proyecta SAC, de lo cual es necesario informacién con respecto al trabajo
desarmollado dentro de la empresa,

mugmﬁmMahmmlm_unﬁwmmqumm.

Atentamente,

WALDERAI LOMBANTE
GEMENTE GENERAL
Manuel Valderrama Lombarte
CE 000905138
Gerente General
Mava Proyecta SAC
R.U.C. 20546916538

Direccidn: Av Mariano de los Santos N* 115 - Oficina 504 - San Isidrg — Lima - Lima
Teléfonos: (01) 637-1760 / (01) 637-1761

Carrone mualdarrama @ mavatictamms -



Anexo 2: Matriz de consistencia

APLICACION DE SISTEMA DE BMS PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA MAVA PROYECTA S.A.C., SAN ISIDRO,2018.

PROYETA S.A.C, SANISIDRO,
20187

PROYETA S.A.C, SANISIDRO,
2018

empresa MAVA PROYETA
S.A.C, SANISIDRO, 2018

Preguntas de . . . Definicion Definicion Escala de los
M Objetivos Hipétesis Variables N Férmula Instrumento -
investigacion conceptual operacional indicadores
General General Principal
La investigacion se fundamenta en el
estudio de la variable aplicacion del ERRORES DE FALLAS FICHA DE RAZON
D 5 la apli de | Det 6mo la apl del sistema de BMS que ayuda a tener un PLAN DE (Sanchez,Carrasco ,2015,p.75) OBSERVACION
¢De que manera la aplicacion de | Determinar como la aplicaion del i 6 i Castro,2008 pag. 54) son redes integradas| buen control de servicios dentro de una
sistema de BMS  mejora la sistema BMS mejorala | 22PIcacion delsisemaBS | SISTEMADEBMS |0 1oy sistemas de control parasu | organizacion, esta serd medida a raves | - SESUMENTO
N i mejora la productividad enla (Castro,2008,p54) Y P 9 y h PREVENTVO (Garcia,
productividad en la empresa productividad en la empresa empresa MAVA PROYETA " h automatizacion y optimizacion de recursos de . Donde se aplicaran fichas de 2012, p.55) '
MAVA PROYETA S.A.C, SAN MAVA PROYETA S.A.C, SAN S.A.C, SANISIDRO , 2018 observacién para el recojo de datos de P
ISIDRO , 20182 ISIDRO , 2018 R ! los indicadores de la empresa MAVA INCREMENTO DE INGRESOS DOCUMENTOS RAZON
PROYECTA S.A.C,SAN ISIDRO 2018 (REDUCCIOND E COSTOS)
Especificas Especificos Secundarias
<Ogwemanes ok | DR S0 BPEOS | Lapacasionde ssemase
i ienci: " La investigacion se fundamenta en el EFIFICENCIA OPTIMIZACION DE TIEMPO - RAZON
eficiencia en la empresa MAVA | eficiencia en la empresa MAVA Bnleli‘;:g’?ﬂfvfg;gz:: R Gomez,G(2010)identifica que "las fuentes eslud\% de la variable nivel de OBSERVACION
PROYETA S.A.C, SANISIDRO, |PROYETAS.AC, SANISIDRO, [ ("0 \eio ™ o0 o de la produccion del trabajo enla erade la f | iiidad que es la satisfaccion total
20182 2018 . . tomaizacion considera como un
dispositivo organizacional d a fuerza de de cumplir con las metas establecidas de
PRODUCTIVIDAD [ e la empresa, esta sera medida mediante
Joannés (2014,P.45) | 5 ) la eficiencia y eficacia del servicio.
introducciom de valores par constituir un :
; 6 icacis i i6 tipo de obrero que respond ala demanda d Donde se aplicarn fichas de
(,De_ qué manera la aplicacion del Dete_rmmar cémo la aplicacion La aplicaci6n de sistema de observacién para el recojo de datos de
sistemade BMS mejorala | delsistema de BMS mejora la 8 eproductividad de los sitemas los indicadores de | MAVA
" BMS mejora la eficacia enla automatizados " los indicadores de la empresa X100 FICHA DE -
eficacia enlaempresa MAVA | eficacia en la empresa MAVA PROYETA S.A.C, SAN ISIDRO , 2018 EFICACIA Metas OBSERVACION RAZON

Fuente: elaboracién propia




Anexo 3: Matriz de Operacionalizacion de las Variables

APLICACION DE SISTEMA DE BMS PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA MAVA PROYECTA S.A.C., SAN ISIDRO,2018.

ISIDRO, 2018.

OBSERVACION

R Definicién Definicién R ) . . Escala de los
Variables . Dimensiones Indicadores Férmula Instrumento Lo
conceptual operacional indicadores
La investigacion se fundamenta en el
estudio de la variable aplicacion del ERRORES DE FALLAS FICHA DE RAZON
) sistema de BMS que ayuda a tener un PLAN DE (Sanchez,Carrasco ,2015,p.75) OBSERVACION
SISTEWADE pus | CHSIOZI08 o 50 syt s ool snfos ek et | T
(Castro,2008,p54) sy 1S de controlp 9 : ramect PREVENTIVO (Garcfa,
automatizacion y optimizacion de recursos de . Donde se aplicaran fichas de
" ” 2012, p.55)
observacion para el recojo de datos de INGREMENTO DE INGRESOS
los indicadores de la empresa MAVA DOCUMENTOS RAZON
PROYECTA S.A.C,SAN ISIDRO ,2018 (REDUCCIOND E COSTOS)
e x100 FICHA DE .
La investigacion se fundamenta en el EFIFICENCIA OPTIMIZACION DE TEMPO - RAZON
" X N L OBSERVACION
estudio de la variable nivel de servicio
Escudero, 2013 expone que, Nivel de que es la Sf"‘“?fa”"’“ tota_l de cum[{hr CO,"
senvicio al cliente, vinculo que hay entre los los requerimientos del cliente, esta sera
PRODUCTIVIDAD roductos hél;iles enalmacén o en medida mediante la fiabilidad y
Gutiérrez, G, 2014, p.20 pro¢ . X confiabilidad del servicio. Donde se
exhibiciény los que el cliente espera hallar AP -
. . aplicaran fichas de observacion para el
disponibles al momento de su compra. 5 -
recojo de datos de los indicadores de la
empresa MAVA PROYETA S.A.C, SAN X100 .
P EFICACIA Metas FICHADE RAZON




Anexo 4: Instrumentos de validacion










Anexob: Utilidad del sistema BMS

Anexo 6: Sistema de control centralizado

Aplicaciones

Multimedia

Ventilacion

Masica
Funcional



Anexo 7: Encuesta del confort del usuario

FORMATO MODELO DE IMPLEMENTACION DE ESTANDARES - ENCUESTA DE CONFORT DEL USUARIO
ENCUESTA DE CONFORT DEL USUARIO

M AVA SIStemaS EL OBJETIVO DE LA ENCUESTA DE CONFORT DEL USUARIO ES CONOCER LA OPINIGN DE LOS CLIENTES PARA A PARTIR DE ESTA INFORMACIGN IMPLEMENTAR ACCIONES QUE
PERMITAN MEJORAR LA CALIDAD EN LA INSTALACION DE LOS SERVICIOS REALIZADOS.

NOMBRE DEL CLIENTE : DIRECCION: TELEFONO:

Gracias por realizar la encuesta de confort del usuario. No tardara mas de cinco minutos en completarla y nos serd de gran ayuda para mejorar nuestros servicios. Los datos que en ella se consignen
e trataran de forma andnima,

(lasifique su nivel de satisfaccidn de acuerdo con [a siguiente escala de clasificacion:
1=PESIMO 2=REGULAR 3=ACEPTABLE 4=BUENO 5= EXCELENTE

FECHA: 11213415

1. ¢Como califca el servicio que brindo la empresa ?

2. £Como es el trato del personal hacia los usuarios o clientes?

3. ¢ Considera que todo el personal se encuentra capacitado y es iddneo para realizar los servicios?
4, §Como califica las instalaciones, elementos, productos o equipos instalados en el servicio?

5. ¢Se utilizan elementos de proteccidn personal adecuados para el trabajador y para el usuario? (Guantes, tapabocas, uniforme, protectores, entre otros)
6. ¢Como considera a capacitacion dea empresa que brinda para el personal de mantenimiento autorizado dentro del edificio?

1. ¢Se realizan procedimientos de limpieza, desinfeccion de los elementos de trabajo de forma frecuente y adecuada?

8. ¢Como califica usted el servicio de garantia que brinda a empresa por el sistema instalado ?

9, ¢La empresa brinda informacion clara y pertinente sobre como utilzar el sistema instalado en el cuarto central?

10. ¢Se implementa alguna medida preventiva para la instalacion de sistemas (uso correcto)?

Desea realizar algun comentario adicional:

FECHA DE ELABORACION: RESPONSABLE: FECHA DEREVISION:




Anexo 8: Diagrama de Ishikawa

MANO DE OBRA MATERIA PRIMA MEDIO AMBIENTE

Compra innecesaria
de dispositivos

Condiciones deficientes que

Falla en la instrucciéon de area de contribuyen al deterioro de los

Carencia en control de

manteniemiento al personal sistemas dispositivos 0 equipos
-—
) ) Falta de clasificacién e \
Rol de trabajo no definido informacion de sistemas o
Mala distribucion del deficiencia
area de trabajo enregetica

Retraso de trabajo

Falta de control de
procedimientos

Falta de reporte de fallas
existentes y repetitivas

_Falta de_ mantenimiento e allas electricas
instalaciones
Falta de monitorizacion de los

nsatisfaccién al cliente por
consumos

nadecuada respuesta ante los
sistemas o
Falta de coordinacion

Baja productividad

MEDICION Y
SEGUIMIENTO

METODO DE
TRABAJO

MAQUINAE
INFRAESTRUCTURA

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 9: Diagrama de Pareto

FRECUENCIA
PROBLEMA PONDERADO FRECUENCIA ACUMULADA
1 |Insatisfaccion al cliente por inadecuada respuesta ante los sistemas 46 10% 10%
2 |Falta de reporte de fallas existentes y repetitivos 41 9% 20%
11 |Retraso de trabajo 36 8% 28%
8 [Rol de trabajo no definido 35 8% 36%
7 |Falla en la instruccion de area mantenimiento al personal 33 7% 43%
9 [Compra innecesaria de dispositivos 31 7% 50%
4  |Falta de clasificacién e informacion de sistemas 30 7% 57%
10 |Carencia en control de sistemas 29 7% 63%
3 |Falta de coordinacion 28 6% 70%
5 [Falta de control de mantenimiento 27 6% 76%
12 |Carencia en control de sistemas 28 6% 82%
1 Condipiones deficientes que contribuyen al deterioro de los dispositivos 26 6% 88%
0 equipos
15 |Fallas electricas 20 5% 92%
6 [Falta de mantenimiento e instalaciones 18 4% 96%
13 [Mala distribucién del area de trabajo 16 4% 100%
TOTAL 444 100%
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Anexo 10: Armario de sistemas de voz /datos

Armaric Proyscto: TORRE PRIMERA VISION (Exficitn DSTE 1)
de Sistema Codige: 14715 Fecha @15 l G
de Voz/Datos  |yombre Rack: RE-O1 AUtOr:  rpanavides

DATOS GENERALES " - VENTILADOR - ° 1
Numero de F-JFT:G'.:I'.HBS: 153 2
NOmiern de F&.II'III'S destinados a vaz: o 3
NOmiern de F&.II'III'S destinados a dais: 153 4

UAS 5

£

B

EQLIPOS AUDIO-EVACUACION - g
1 Controlador con & lineas de conirod para amplificadones :gr.a E5 2 CONTROLADOR AUDIC EVACUACION 10
2 Ampificadores compactos de 250W con con cincutos de akavaz 4 FREAHAILDE 11
AMPLIFICADOR : 1%
PASAHILOS 14
15

AMPLIFICADOR
VENTILACION 16
1 Unigadies de ventllacion en ammario 1 . PASAHILOS 17
a4 R < | 18
PANELES DE PARCHED DE PUNTOS = PANEL VID 28 43 < RE
4 Pangl de MsTibucion con 43 puerios R4S g Categoria Gy 2 UA B e PASAHILOS ® | 20
P ¢ =
4 Panel pasahiios de 5 ires y 1 LA 4 = FANEL WID 48 Fds = g;
o 8
EQLIPOS ELECTRONICA DE RED ; PASAHILOS 2|2
4 Bandeja poriaequipos de red 4 = I £ | 24
4 Pangl pasahlios de 5 Ims y 1 UA 4 2 PANEL WID 28 R4S L] s
o PESEAILDE = 2.
TOMAS ELECTRICAS - 7
PANEL ViD 48 RJ45

1 Panel de B tomas schulio con Intemuptar y magnetatémico 1 ' 25
29
CHASIS ARMARIO RACK 30
1 Chasis de amano rack de 3204 ER|
Anchura de 800mm y Prafundidad de 100amm 32
2 Pasahilos vericales en toda akura del amaro T EANDEJA. 7 33
T PASAHILOS | 34
LATIGUILLOS DE CONEXTON T EARDETA 7 35
17 Latigulios de 0,5m con conectornss RJ45-R.J45 PASAHILOS 36
17 Latigulios de 1m con conectores RAL5-RI45 T EANDEJA 7 37
51 Latigulios de 2m con conectores RUL5-RJ45 PATAAILDS 38
51 Latigulios de 3m con conectores RAE5-RI45 T EARDETA 7 3

34 Latigulios de 5m con conechores RAS5-RI45 PASAHILOS 4
PASAHILOS a
B GCHUCED © INTER ¥ MAGH TERM 42




Anexo 11: Calculo de baterias de sistema de alarmas e incendios

*DE KOUERDO & L& MFPA ¥} SE DEBE CONSIDERAR LINA CARGA DE RESERVA DE AL MERDS 34 HORAS EN FURDIDNAMENTD ROEMAL MAS S MM (SRERAS) D15 MIN (PARLANTES] EX ESTADD DE ALARMA

TIEMPO
TIPD DE ALARNL: PARLANTE RESERVA 24 THEMPL AL 0.25
) (horas]:
[Feoiracs]):
TONSIMD OF DISPFOSTIVOS - MODD STAND B ] TONSTMD OF DISFOSITTVOS - WOD0 ALRDH"
[&= T Cinit blad Total Mo Corrlenme [ ] Tkl Mo
ALl 0.373 1 0373 LA nay 1 047
Defmchor de Huma .00 a4d3 443 Defpctor o8 Huma 0085 ITE! 36008
Detectar Humo-Calor 0001 133 0133 Detector Humo-Calor 0086 133 11.438
Estaclon Manual [l =r 50 ol Estaclon Manual e 5 .35
Moduba de Monltores OIS 140 21 Modulo de Monltores 0015 140 21
Modubs Irtegradc (Mon bores-Contral] (IR 136 2.0 Mtoduls Irtegrade (Mo baneo-Cion tral] 0.0Ls 135 204
Maduba Alslamlento [T 35 .54 idula Alslamiento 0015 35 054
Estrofbo-Tacha (30cd) ] 1 i Estrobo-Techa (300d) 0.132 1 0132
Estrobo-Pamed (30cd) a 38 i Estrobo-Pased (30cd) 115 T & 408
Slrena o] EBstrobo-Fased [30cd) a I8 o Sirena cfEstrobo-Fased (30cd) 0116 Er) & 408
Slrena of Estrobo-Pared [110:0d) ] ] 0 Sirena o Estrong-Pamed (1100 0345 17 4.845
Pllota Indicader de accléa 0 3 o Pllota Incbcador de accl s O.ols El a1
Euibs-Toeal T3 Cuily- Tl M B2 ETL
Cargn & Extieds Mormmal: 137.45¢
Coarga i Estide Alaisna: 17215

Tanaie di s Bateria:

154.71

155,83 T Amp-Hom




Anexo 12: Factores de Productividad de la empresa

Factores de productividad
de la empresa

|

|

Factores
internos
Factores Factores
duros blandos
Producto -|  Producto
Planta y Planta y
equipo equipo
Tecnologia -| Tecnologia
Materiales || Materiales
y energia y energia

|

Factores
externos
Ajustes Recursos Administracion
estructurale naturales publica e
- infraestructura
Econdmicos .
Mecanismo
| S
Demogréfico
sy sociales Politicas y

estrategias

Infraestructura

|

Empresas
publicos




Anexo 13: Inventario de equipo y herramientas

MAVA Sistemas

INVENTARIO DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

DEPARTAMENTO |OPERACIONES (EQUIPOS REQUERIDOS
EQUIPOS ACTUALES
MARCA MODELO SISTEMA PERTENECIENTE CANTIDAD RESPONSABLE




Anexo 14: Sistemas de seguridad






