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PREFACIO

El presente trabajo del Seminario de Graduacion de la Carrera de Ingenieria en
Sistemas Computacionales de la Facultad de Ingenieria, nace del Convenio Marco de
Colaboracion entre la Universidad de Valencia- Espafia y la Universidad Catdlica de
Santiago de Guayaquil- Ecuador cuya finalidad es la de formar a sus alumnos en el
manejo de Proyectos en su fase inicial y posteriormente los alumnos que estén
interesados en profundizar con este conocimiento y mejores practicas lo podran

realizar a través de la Maestria en Direccion y Administracion de Proyectos.
El presente trabajo consiste en la presentacion de un proyecto dividido en dos partes:

Parte I: Propuesta del Tema el cual consiste en seguir la metodologia de
Investigacion aplicada al proyecto planteado por los estudiantes siguiendo la

estructura propuesta por la Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil.

Parte II: Desarrollo del proyecto final de la Unive  rsidad de Valencia, de acuerdo a
la eleccion del proyecto aprobado por la Universidad de Valencia y siguiendo un

proceso desde la perspectiva de Direccion de Proyectos.
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INTRODUCCION

Desde siempre el uso adecuado de la energia y su costo ha sido un tema de
debate, por eso nacen muy seguido ideas y proyectos capaces de dar un buen
uso a los recursos energéticos manteniendo el confort de la vida moderna. La
ciencia ha bautizado como inmotica al uso de la tecnologia capaz de usar
distintos dispositivos electronicos de forma automatizada para optimizar
recursos. Estas tecnologias son usadas mas ampliamente en paises
desarrollados en edificios inteligentes, centros comerciales y escenarios
deportivos, pero localmente se han visto interesantes pero aisladas iniciativas

del uso de la inmdtica.

El objetivo de este proyecto es Disefiar un sistema inmotico que integre todos
los dispositivos electronicos en una red distribuida y la configuracion de la
aplicacibn que administre de manera semiautomatica la climatizacion y la

iluminacion de un Centro Comercial de la ciudad de Guayaquil.

Para la obtencion de informacion se utilizard la técnica de encuesta
estructurada cuya muestra se tomara de los centros comerciales de la costa

ecuatoriana, se utilizara la metodologia Ex Post Facto.

El trabajo a continuacion presenta la manera de como se inicia y planifica el
proyecto, mas no su implementacién y pruebas debido a que el objetivo es usar
las metodologias del PMI para direccion de proyectos. Estas metodologias se
exponen en cada capitulo a través del desarrollo de este proyecto dividido en
planes: Plan de gestion de alcance, cronograma, costes, calidad, recursos
humanos, comunicaciones, riesgos y adquisiciones. Finalmente un capitulo de
cierre del proyecto donde se presenta la situacion final, informacion de los
participantes del proyecto, lo que se ha aprendido y que se pude mejorar segun

nuestra vision y la del cliente.
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CAPITULO 1

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Enunciado del problema

Debido a que las grandes empresas en Ecuador como por ejemplo centros
comerciales, hospitales, aeropuertos etcétera donde existe concentracion de
poblacidén, se requiere abastecer de energia eléctrica a las diferentes tiendas o
areas por las que estan formados, esto es algo fundamental para mantener a
los usuarios o clientes en un ambiente confortable con una buena climatizacion

e iluminacion.

Se debe considerar que parte de la energia que se genera en el pais proviene
de fuentes no renovables, motivo por el cual no debe existir desperdicio de las
mismas, a pesar de los esfuerzos que algunos ciudadanos hacen por
economizar energia continda habiendo un significativo desperdicio. La inmotica
es la tecnologia que permitira resolver estos problemas, utilizando un sistema

distribuido y una tecnologia Lonworks que usa un protocolo Lontalk.

En la actualidad es preciso conservar los recursos no renovables que existen

en este pais y ademas economizar en gastos por consumo de energia.

Es preciso mencionar que no se llegara a la fase de implementaciéon y que solo
abarcara el ahorro energético de un &rea delimitado por un centro comercial

de la ciudad de Guayaquil.
1.2 Formulacién del problema

El consumo de energia al usar las luminarias y los equipos de enfriamiento
aumenta debido a que no hay un sistema que gestione su uso, entonces los
mismos permanecen encendidos y brindando la misma intensidad de luz o de

enfriamiento sin tomar en cuenta la afluencia de personas y horarios, este



problema se pretende mejorar a través de la inmética y el uso de su sistema
integrador, ya que permite agrupar dispositivos en una red que se pueden

administrar a través del sistema distribuido.

Lo anteriormente expuesto se considera una mejora del servicio de energético
que brinda el centro comercial a sus clientes por el motivo que a través de una
red de control distribuida se puede agrupar todos los dispositivos 0 nodos sin
importar que sean de diferentes fabricantes, logrando una comunicacion entre
los dispositivos a través de la tecnologia Lonworks, que permite monitorear de
forma mas fiable dichos dispositivos de una manera mas segura y remota.
Logrando asi que la gestion energética del centro comercial sea sistematizada
y permanente, asi mismo poder crear escenarios para ahorrar energia de modo
automatizado, por ejemplo luces, sistemas climatizacion en horarios de poca y

nula afluencia de personas.

1.3 Justificacion y Delimitacion

1.3.1 Justificacion

La inmdtica se ha desarrollado gracias a la reduccion de los elementos
electronicos (emisores y receptores) entonces al ser mas livianos, discretos y
atractivos tienen gran demanda del publico. Desde los momentos de la
miniaturizacion de estos elementos es cuando se experimenta un aumento
importante en el consumo del concepto de la automatizacion domeéstica tanto

en Norteamérica como en la Europa desarrollada [1].

Esta tecnologia viene siendo ampliamente probada y ha demostrado que ha
sido eficiente en la administracion de recursos energéticos y comodidad para

SusS usuarios.

Existen dos tipos de arquitecturas de red, la centralizada y distribuida siendo
esta Ultima la empleada como propuesta de disefio de un sistema inmético para
el Centro Comercial de la ciudad de Guayaquil, debido a que como en todo
sistema distribuido hay un mejor costo en la integracion de recursos, es mas
sencillo realizar modificaciones, es mas agradable e intuitivo para los usuarios,

y en el caso de falla de algun dispositivo no afecta al resto.



1.3.2 Delimitacion

El disefio del sistema inmaético para el Centro Comercial de la ciudad de
Guayaquil se hara a la medida del mismo, aunque bien podria ser adaptado a
cualquier realidad de otro centro comercial luego de haber introducido las

variables del caso.

El disefio del sistema inmotico se realizara con la tecnologia Lonworks con un
esquema distribuido por ser el de mayor fidelidad y de ya amplio uso en

instalaciones industriales, aeropuertos, ferrocarriles y hasta hospitales.

El objetivo de este trabajo es sentar las bases en disefio de la solucién inmética
para el Centro Comercial de la ciudad de Guayaquil mas no su implementacion
real o simulacion. Sera un disefio técnico y metodolégico orientado solo a la
forma en que sera implantado el sistema inmético y no representa una guia de
como debe ser usado por el recurso humano a cargo de administrar el centro

comercial o el area afectada.

El disefio del sistema inmoético para un Centro Comercial de la ciudad de

Guayaquil se desenvolvera en los siguientes marcos de accion:

« Sistema de climatizacién

+ Sistema de iluminacion

El sistema de climatizacion se usara en las areas publicas y comunes de los
visitantes y no en las areas administrativas, bodegas y cargas. El disefio
contara con sensores de temperatura y humedad que integrados debidamente
trabajardn en buena armonia con los demas equipos de climatizacion ya

instalados en el centro comercial.

El disefio del sistema inmético para la iluminacién al igual que el de la
climatizacion estara dedicado solo a las areas comunes y publicas. El uso de
detectores de movimiento y de luz sera primordial para aprovechar todas las

ventajas de la tecnologia inmatica y su uso optimo.



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Disefiar un sistema inmoético que integre todos los dispositivos electrénicos
necesarios en una red distribuida que gestione la climatizacion y la iluminacién

de un Centro Comercial de la ciudad de Guayaquil.

1.4.2 Objetivos especificos
* Analizar la situacion actual del escenario donde se disefara el sistema
inmaotico.
« Evaluar y seleccionar la tecnologia mas apropiada para el disefio de la
solucion inmotica de acuerdo a los requerimientos.

« Disefar la red distribuida del sistema inmético.



CAPITULO 2

MARCO REFERENCIAL

2.1 Antecedentes

En la actualidad y desde hace ya algun tiempo existen varias tecnologias que
fueron desarrolladas con el fin de integrar varios dispositivos para que puedan
ser programados, controlados y censados dentro de una sola red con el fin
comun de automatizar funciones, como el control de encendido de luces,
climatizacion, alarmas y seguridad, gestion energética, bienestar vy
comunicacién asi fue como nacié la ciencia de la domética, este término
proviene de las palabras domus que significa casa en latin y tica de automatica

que proviene del griego ‘que funciona por si sola’.

Casi en paralelo y con el pasar de los afios los mismos principios de la
domatica fueron aplicados en la industria, asi como en edificaciones tales como
hoteles, edificios corporativos y similares, a esto se denomind inmética, con el
afan de automatizar las instalaciones y llegar al objetivo de reducir el consumo
de energia, aumentar el confort y seguridad, objetivos muy parecidos a los

buscados en la ciencia de la domatica.

En el Ecuador la inmdtica tiene sus ejemplos de manera aislada, aqui es una
ciencia que aun no alcanza los niveles de otros paises como Espafia, Argentina
o incluso Chile, por nombrar solo ciertos paises de habla hispana. Entre los
pocos trabajos experimentales que existen en este pais esta la
Implementacidén del sistema inmotico para el control de accesos en el
aeropuerto de Latacunga basado en la tecnologia Lon  works, que es un
proyecto de grado realizado en la Escuela Politécnica del Ejercito
departamento de eléctrica y electronica. En ese disefio se llegé a implementar
un servicio de control de acceso inmotico con tecnologia biométrica usando

tecnologia Lonworks con el protocolo Lontalk.



2.2 Marco Tedrico

2.2.1 Automatizacion de viviendas y edificios

A través del tiempo las personas han buscado mecanismos que les permitan
mejorar su calidad de vida, y con la ayuda de la tecnologia actual existente,
surgen las instalaciones automatizadas de viviendas y edificios, que ya no
representan un lujo sino mas bien la satisfaccion de las necesidades actuales

de las personas, es aqui donde surge el concepto de domaotica.

Tradicionalmente se suele llamar domética a cualquier instalacion en la que
intervienen dispositivos de automatizacion de funciones, como encendido y
apagado de luces, control de puesta en marcha de aparatos, control de la
climatizacion, supervision de la seguridad, etc. La palabra domotica se refiere
a la automatizacion del hogar, ya que esta formada por la union de domo
(hogar) y automatica. Por esta razén se llaman domoticas a las instalaciones
automatizadas del hogar o la vivienda [2].

Por otro lado, para hacer referencia a las instalaciones que se ocupan del
control y la automatizacion de edificios como hoteles, hospitales, centros de
fabricacion, edificios de oficinas, centro de enseflanza, ayuntamientos,

etcétera, se utiliza la palabra inmética [2].

2.2.2 Caracteristicas principales de las instalaci ones

automatizadas

Las caracteristicas principales que tienen las instalaciones automatizadas son

las siguientes:

« De montaje sencillo

» De facil configuracion

 Con herramientas de programacion simples, intuitivas y sencillas de
manejar.

* Con medios de instalacion (cable coaxial, fibra 6ptica, radiofrecuencia)
de facil manipulacion, y que en el caso de ampliaciones de instalaciones,

requiera la minima obra posible [2].



2.2.3 Funcionalidades de las instalaciones automat izadas de

viviendas y edificios.

Tanto la domoética como la inmatica con la implementacion de las instalaciones
automatizadas permiten obtener una mejor gestioén del confort, de la seguridad,

de los recursos energéticos e incluso de las comunicaciones.
2.2.3.1 Gestion del confort

Procura proporcionar al usuario un ambiente mas cémodo y confortable y se

ocupa de tareas que lo liberan de tener que realizarlas manualmente [2].

Dentro de la gestion del confort se puede controlar la climatizacion, como por
ejemplo temperaturas diferentes dependiendo del area, apagado automatico de
la calefaccién, etcétera. Ademas se puede controlar la iluminacién a través de
la regulacion del nivel de intensidad luminosa, creacion de escenas luminosas,
establecer diferentes niveles de iluminacion dependiendo de la hora del dia y

encendido de luces automaticamente.
2.2.3.2 Gestion de la seguridad

Proporciona unos servicios que sirven para proteger tanto a los bienes como a
las personas contra desastres y contra robos [2]. Como por ejemplo alarmas

técnicas, deteccion de intrusos, simulacion de presencia, etcétera.
2.2.3.3 Gestion energética

Permite obtener un mejor aprovechamiento de los recursos energéticos de las

instalaciones [2].
2.2.3.4 Gestion de las comunicaciones

Permite el acceso al sistema para realizar comprobaciones de su

funcionamiento, darle érdenes de actuacion o para recibir avisos de eventos

2].



2.2.4 Inmodtica

Debido al crecimiento actual de la tecnologia con computadores con mas
velocidad de procesamiento, con mucha mas capacidad de memoria,
comunicaciones de banda ancha, sistemas inteligentes disefiados para apoyo
en un area especifica desde la medicina hasta la agricultura, el crecimiento
constante de la robdtica, las redes inalambricas, la miniaturizacion, en
definitiva esta evolucion de la tecnologia ha ido creando en los seres humanos
la necesidad de desenvolverse en un entorno automatizado, el mismo que les
facilite su estilo de vida, no Unicamente en el hogar si no también en los
edificios en donde funcione su trabajo, brindandole la comodidad que busca el
hombre, al momento de administrar y monitorear las instalaciones con las que
cuenta su empresa. Es aqui donde el concepto de inmdtica toma relevancia, ya
que este término se refiere a las instalaciones que se ocupan del control y de la
automatizacion de edificios como hoteles, hospitales, centros de fabricacién,

edificios de oficina, centros de ensefianza, ayuntamientos, etcétera [2].

Para clarificar la definicibn de inmética se menciona a continuacién dos

ejemplos de proyectos que se han desarrollado dentro del Ecuador.

« Control de acceso a un aeropuerto (areas reservadas)

e lluminacién en el mismo aeropuerto.

El primer ejemplo se refiere al control de la seguridad en el aeropuerto de
Latacunga, y el segundo ejemplo se refiere al control de la iluminacién en las

mismas instalaciones del aeropuerto.

Un edificio inmoético entonces podra gestionar o controlar el confort, la energia

eléctrica que se consume, la seguridad y las comunicaciones.
2.2.5 Arquitecturas

Las instalaciones automatizadas se pueden clasificar de acuerdo a dos tipos
segun la disposicion del controlador o los controladores del sistema y segun la

conexion de los dispositivos [2].
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2.2.5.1 Segun la disposicion del controlador o cont  roladores

* Arquitectura Centralizada

* Arquitectura Descentralizada

* Arquitectura Distribuida

* Arquitectura Mixta o Hibrida.
En una arquitectura centralizada existe un controlador central dotado de CPU y
memoria, al mismo que se conectan sensores y actuadores que funcionan

como dispositivos de entrada y salida respectivamente utilizando una interface.

Grafico 1.Esquema de Arquitectura de sistema Domoéti  ca Centralizada

ARQUITECTURA DOMOTICA CENTRALIZADA

Sensor P _.-?| Actuador
CONTROLADOR /
Sensor[~"""=""--" N CENTRAL DOMATICA ==~ ""~~—- > Actuador
Sensor -~ L{ :t‘, "M Actuador
Interface Interface

Fuente: Implementacion del Sistema Inmético para el control de accesos en el aeropuerto de
Latacunga basado en la tecnologia Lonworks [1].

Elaborado por: Carlos A. Ponce

La ventaja que presenta este sistema es la facilidad de instalacion y, en
muchos casos, la facilidad de configuracién. La principal desventaja es que
todas las funciones dependen del buen funcionamiento del controlador vy, si

este se averia, el sistema queda fuera del servicio [2].
En una arquitectura descentralizada no existe solo un controlador si no muchos

conectados a través de un bus, por medio del cual pasa la informacion

generada por los sensores a los controladores, actuadores e interfaces.
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Grafico 2. Esquema de Arquitectura de Sistema Domoét  ica Descentralizada

ARQUITECTURA DOMOTICA DESCENTRALLZADA

|Sen5-:-r| | Sensar’l |.D.ctuad|:-r | Sensnrl |Sensor| [.D,-::tuadnrl
- - o - - —
L] W ’ LY ¥
‘\ \; k"' "- i k’f
CONTROLADOR | » COMNTROLADOR
= Bus = *

' :
s H -

i
H ~
¢ § .

| Sen.sor I |Inter‘face I l Interface l I Se;nsnrl

Bus Bus

[sensor}..

| conTROLADOR
b . -

Sensnrl-" : H"—‘l Actua-:lnrl

Fuente: Implementacion del Sistema Inmético para el control de accesos en el aeropuerto de
Latacunga basado en la tecnologia Lonworks [1].

Elaborado por: Carlos A. Ponce

La principal ventaja es que en caso de que falle algan elemento del sistema se
puede seguir operando con el resto de dispositivos. La desventaja es que la
instalacion, la configuraciéon y la programacion del sistema pueden ser mas
complicadas que en un sistema centralizado y, en general, suelen tener mayor

coste que los anteriores [2].

En una arquitectura distribuida los sensores y actuadores son a la vez
controladores que reciben y envian informacién proveniente de la red, cabe
resaltar que esta topologia es facil de instalar y que una ventaja de la misma es
que si falla o se dafia determinado controlador no afecta a los demas
controladores. Los controladores se denominan nodos y se comunican entre si
mediante un bus de comunicaciones. Una caracteristica de este sistema es
que brinda un control centralizado sobre una determinada zona y sus
controladores estan proximos a los elementos a controlar. De esta forma se
consigue que, en caso de fallo de alguno de los controladores solo una zona de

la instalacion quede fuera de servicio. Ademas la configuracion y la instalacion
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del sistema suelen resultar un poco mas sencillas que en un sistema

descentralizado por la proximidad de los dispositivos de entrada y salida a sus
controladores correspondientes [2].

Grafico 3. Esquema de Arquitectura de Sistema Dom¢  tica Distribuida

ARQUITECTURA DOMOTICA DISTRIBUIDA

Actuador Sensor Actuador Interface Sensor
) % X 7 A
] I i
. (] ] " 1
. 1 ] ¥ 1
p - y! - L - N W ' 3
: : : " » Bus
v v v ¥ v
Sensor Interface Actuador Sensor Actuador

Fuente: Implementacién del Sistema Inmético para el control de accesos en el aeropuerto de
Latacunga basado en la tecnologia Lonworks [1].
Elaborado por: Carlos A. Ponce

Una arquitectura mixta o hibrida reune los tres tipos de arquitecturas
mencionadas anteriormente, puede existir un controlador central, varios
controladores que no son centralizados, y controladores distribuidos que son
las interfaces, sensores y actuadores, este tipo de arquitectura permite una

mayor flexibilidad en la programacion y el disefio de la red inmética.
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Grafico 4. Esquema de Arquitectura de Sistema Domét  ica Mixta

ARGUITECTURA DOMOTIGA HIBRIDA /MIXTA
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Fuente: Implementacion del Sistema Inmético para el control de accesos en el aeropuerto de
Latacunga basado en la tecnologia Lonworks [1].

Elaborado por: Carlos A. Ponce

2.2.5.2 Segun la disposicion de los dispositivos
» Conexion en estrella
* Conexion en anillo
* Conexién en bus

« Conexién en arbol

Conexion en estrella. Todos los dispositivos se conectan a un elemento central
de comunicaciones, que puede ser un controlador del sistema o un simple

conector, de forma que todas las comunicaciones pasan por un mismo punto

[2].
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Grafico 5. Conexién en estrella

I —l—C

Fuente: Automatizacién de Viviendas y Edificios [2].

Elaborado por: Rubén Saavedra S.

Conexion en anillo. Cada dispositivo se conecta a otros dos del sistema para
establecer las comunicaciones, de forma que estas pueden ser
unidireccionales o bidireccionales. Presenta el problema de que, en caso de

averia de un elemento, las comunicaciones quedan interrumpidas [2].

Grafico 6. Conexion en anillo

1 > 2

5 =g 4

Elaborado por: Autores
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Conexion en bus. Todos los dispositivos que se conectan al bus, aparte de
dedicarse a las labores de conexién de elementos de entrada o elementos de
salida, tienen que realizar funciones de controlador, para lo cual estan dotados
de toda la electronica necesaria para realizar las comunicaciones con otros
controladores del sistema. De esta forma, una averia en uno de los dispositivos

no impide que el sistema siga funcionando [2].

Grafico 7. Conexién en bus

|
i

Fuente: Automatizacién de Viviendas y Edificios [2].

Elaborado por: Rubén Saavedra S.

Conexion en arbol. Los dispositivos se van conectando formando ramas, de
modo que todos escuchan los mensajes que se transmiten por la linea y

procesan aquellos que les pertenecen [2]
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Grafico 8. Conexién en arbol

Elaborado por: Autores
2.2.6 Red de Control

Las redes de control estan formadas por varios dispositivos denominados
nodos, estos a su vez estan conformados por sensores y actuadores pudiendo
llegar de uno a varios por nodo. Los nodos se comunican entre si para
constituir una red para poder manipular por medio de una aplicacién de
monitorizacion o control o una aplicacion que monitorice y controle a la vez. Las
redes de control las podemos encontrar en la cotidianidad de la vida como en
los sistemas de automoviles pudiendo tener entre cientos o varios miles de
nodos y realizar funciones tan simples como encender una luz o tan complejas

como el manejo aeronautico de los aviones.

Aunque seria sencillo explicar las redes de control con un ejemplo aplicado en
la domotica, en realidad es en la inmotica donde se ha desenvuelto y
desarrollado las redes control implementadas en edificios, factorias o
aeropuertos, aqui es donde se manejan grandes cadenas de montaje

automatizadas, asi como ascensores y demas instrumentacion que puede
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actuar de manera independiente o0 centralizada segun la arquitectura que se

use.

Para las redes de control existen los siguientes medios fisicos: par trenzado,
cable coaxial, fibra Optica, red eléctrica, infrarrojos, radio frecuencia entre otros.
Importante es que las tecnologias de control sean flexibles y abiertas y asi

tendran un mercado abierto que les permita el desarrollo.

El modelo OSI es implementado en la mayoria de los protocolos.

Nivel fisico

Nivel enlace

Nivel red

Nivel aplicacion

Estos protocolos implementan a un minimo coste espacio Util de trama, campos
de control, requisitos minimos de memoria y velocidad de procesador para
aprovechar bien el ancho de banda disponible.

2.2.7 Protocolos inmaéticos de comunicacion

Debido a que una red inmética debe ser implementada a través de un protocolo

de comunicacién se menciona a continuacion una clasificacion de los mismos.
Los protocolos inmaoticos podemos dividirlos en tres grandes grupos:

Cerrado .- Es aquel que ha sido desarrollado por una sola compafiia para uso

exclusivo de sus clientes, por lo que, sus caracteristicas no son publicas.

Abierto .- Aquel en el cual sus caracteristicas son de libre acceso, tanto a
empresas como a usuarios, los cuales pueden obtener la suficiente

documentacion para su implementacion.

Estandar .- Exclusivo de protocolos abiertos. Un protocolo abierto se convierte
en estandar, cuando aparece un organismo normalizador que publica una serie

de normas (EC en el caso europeo) bajo las cuales debe regirse. Es ahi
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cuando decimos que un protocolo esta “normalizado”. En este grupo podemos
incluir a LON y KNX [2].

2.2.7.1 Tecnologia X10

Este protocolo fue desarrollado en 1975 por la empresa escocesa Pico
Electronics of Glenrothes, es un protocolo abierto que usa como medio fisico la
red de cables eléctricos, basta con conectar el dispositivo el cual debe estar
debidamente normalizado para poder ser utilizado. Entre las funciones béasicas

de estos dispositivos tenemos:

* Encendido

* Apagado

* Reducir

* Aumentar

* Todo encendido

* Todo apagado

La manera en que transmite las sefiales en la red eléctrica consiste en el envio
de ‘frames’ de 8 bits precedidos de un cddigo de inicio. Lo complicado de esta

tecnologia es la comunicacién en un medio ruidoso [3].

El funcionamiento radica en la deteccién del paso por cero (0) voltios asi se
permite la sincronizacién del receptor y el emisor, este es el instante de menos

perturbacion de la red.

Para mayor fidelidad se hace uso de la redundancia, esto es que todo frame se
envia dos veces. El cddigo de inicio esta formado por la presencia de tres
pulsos y la ausencia del cuarto, paso por cero todo ello en dos ciclos de sefal
de red.

Para cambiar de una direccion a otra, de una direccion a comando, de un
comando a otro comando y asi por el estilo, los datagramas deben estar

separados por 6 pasos por cero sin ningun pulso de 120hz [3].
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Y una vez y al igual que antes se envia por redundancia todo el frame cuando

esta listo el cambio de direccion.

Cabe mencionar que esta tecnologia fue una de las primeras en aparecer y se
sigue usando hasta la actualidad para controlar y monitorear de forma remota

dispositivos que se encuentran en el hogar.
2.2.7.2 Tecnologia KNX

Esta es la combinacion de tres tecnologias europeas (BATIBUS, EIB y EHS)
con el fin de brindar lo mejor y la experiencia de cada una para la existencia de
un estandar comun y abierto asi como dispositivos asequibles. Es la clara

competencia de los sistemas americanos Lonworks o CEBus.

Esta tecnologia es un protocolo abierto y estandar ya que esta normalizado en
Europa, por lo general su uso se ha generalizado en viviendas y en menor
medida en edificios, ademas es un protocolo multimedio, lo que quiere decir
que la transmision de la sefial se puede hacer a través de una linea dedicada o

bus.

Existen 3 modos de configuracién
2.2.7.2.1 Modo-S

Este es el modo sistema, estos dispositivos 0 nodos son programados solo por

profesionales a través de una aplicacion especifica de software para PC.
2.2.7.2.2 Modo-E

Este es el modo facil, estos son programados en fébrica y solo para realizar
funciones concretas. Solo unos detalles se programan durante la instalacion

mediante microinterruptores.
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2.2.7.2.3 Modo-A

Es de la filosofia Plug & Play es decir modo automatico que se conecta y entra
en funcionamiento, nadie tiene que configurar el dispositivo. Se emplea en

electrodomeésticos y equipos de entretenimiento.
2.2.7.3 Tecnologia EIB

Es la respuesta europea a los fabricantes japoneses y americanos para
contrarrestar las importaciones de estos paises. Es promovido por la EIBA
(European Installation Bus Association) siendo un protocolo de bus abierto.
Existe una gama de electrodomeésticos que son conectables via EIB. Permite la

monitorizacion de todos los dispositivos conectados.

El EIB de par trenzado se comunica a 9600 bps. La alimentacion eléctrica se
hace desde los mismos hilos conductores. Se utiliza la direccion fisica del
dispositivo para registrarse. Topologia matricial, podemos conectar dispositivos
en lineas de hasta 255 dispositivos cada una, pudiendo hacer lineas de hasta
1000 metros unidas todas al bus mediante un conector o acoplador, todo esto
forma una zona, siendo capaz de unir zonas entre si hasta un maximo de 16
zonas. En una arquitectura descentralizada, cada sensor y actuador se
comunica entre si, no requiere de un controlador central, los actuadores toman

las decisiones programadas.

El intercambio de informacion se hace por medio de envio de telegramas.
Estos telegramas se componen de paquetes de datos estructurados que se

envian con el correspondiente acuso de recibo en el receptor.

Cada dispositivo que se conecta al bus consta de tres partes: unidad de
acoplamiento al bus. Modulo de aplicacion. Programa de la aplicacion

El EIB a mas de usar el medio de par trenzado también puede usar los

siguientes medios fisicos:
EIB.PL: corrientes portadoras.

EIB.net: Ethernet a 10 Mbps.
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EIB.RF: radiofrecuencia.

EIB: IR: infrarrojos.
2.2.7.4 Tecnologia BatiBUS

Es un protocolo francés creado por Merlin Gerin Schneider Electric para uso
industrial. Es sencillo de utilizar, barato de gran capacidad de evolucion y es
abierto. El medio fisico es un bus de par trenzado, la arquitectura puede ser de
estrella, bus, anillo o arbol, el alcance es de hasta 2,5 km. La alimentacion

eléctrica la proporciona el propio cable de bus y de 15 Vdc.
2.2.7.5 Tecnologia EHS

Los protocolos Lonworks, EIB y BatiBUS ademas de ser costosos necesitan de
mano de obra especializada para su instalacion, fue asi entonces que nacio la
necesidad de satisfacer un mercado europeo que necesitaba satisfacer la
necesidad de automatizacién de la vivienda a un bajo costo. Se podria decir
gue segun las pruebas sobrepasa las prestaciones del protocolo X-10 y se
equipara a CeBus. Es un protocolo del tipo abierto y al inicio utilizaba corrientes
portadoras. En la actualidad usa también otros medios de transmision: Par
trenzado, coaxial, infrarrojo y radiofrecuencia. Se usa segmentos para agrupar
los dispositivos hasta un méximo de 256. Es de tecnologia Plug & Play para

facilitar su movilidad.
2.2.7.6 Tecnologia CEBus

Esta tecnologia fue desarrollada por la EIA (Electronics Industry Association).
El objetivo principal fue crear un bus demotico especifico para hogares a un
bajo coste para ser instalado facilmente y para superar a X-10 y poder ser
usado en gestion de energia, sistema de seguridad o control remoto. Sin
embargo, aparecieron las desventajas, surgieron pocos dispositivos y eran muy
caros, ademas el CeBus no cumple con la norma europea relativa a la

transmision de sefales por la linea eléctrica.
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También se desarrolld en la linea de Plug & Play que fue bautizado como
CeBus Home Plug & Play. En cuanto a medio fisico, se extendi6 a méas de

corriente portadora, a coaxial, radiofrecuencia, par trenzado y fibra Optica.
2.2.7.7 Tecnologia Lonworks

Lonworks es una tecnologia que fue presentada en el afio de 1990 por una
empresa estadounidense llamada Echelon, esta tecnologia incluye tanto
hardware y software, este Ultimo afiade herramientas como LonMaker para la
instalacion, operacion e integracion de dispositivos en la red inmoética y
analizadores de red, y en cuanto a hardware integra Chip Neuron,
Transceivers, Modulos Routers, Adaptadores LonTalk, Médulos LonPoint o
Nodos.

Este estandar ha sido ratificado por la organizacion ANSI como oficial en
Octubre de 1999 (ANSI/EIA 709.1-A-1999) [2].

Lonworks transmite la informacion de control o de estado a través de la red a
todos los dispositivos 0 nodos, conectados a ella usando el protocolo Lontalk,
estos nodos se interconectan entre si y producen salidas a partir de las
entradas que reciben.

Lonworks emplea el protocolo LonTalk, que puede ser utilizado en la
arquitectura distribuida. La tecnologia LONWORKS, como sistema abierto,
proporciona a los integradores la capacidad de realizar proyectos con
dispositivos de distintos fabricantes [2].

Entre sus principales caracteristicas tenemos:

e Muy utilizada a nivel industrial

e Por su alto costo es inadecuada para implementacion dentro de
hogares.

» Cada nodo debe incorporar un chip denominado Neuron.

« Dentro del Neuron Chip implementa el protocolo Lontalk para
comunicacion entre nodos.

* El chip Neuron implementa todas las capas del modelo OSl y asi todas

Sus ventajas como reenvio de paquetes.
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* Mas ventajas, puede ser usado en una gran variedad de medios fisicos,
cable coaxial, par trenzado, radiofrecuencia, fibra Optica.
* Lonworks tiene ventajas frente a CEBus como:
o Comunicacibn es mas robusta porque transmite en banda
estrecha.
o Cumple la norma europea para corrientes portadoras.
o Correccion de errores hacia delante (FEC).
* Los sensores y adaptadores debido a su tecnologia pueden intercambiar
informacion entre si.
* No es un sistema centralizado

» Facil expansion y minimo cableado.

2.2.8 Componentes de la Arquitectura Lon

Grafico 9. Arquitectura de la red Lon

Canal

Newuron chig Neuron chig

Fuente: Automatizacion Integral de Edificios [4].

Elaborado por: E.P.S de Ingenieria de Gijon - Espafia

Un nodo se refiere a cada dispositivo de comunicacion en la red, cada nodo
cuenta con un protocolo de comunicacion el mismo que esta almacenado en un
Neuron Chip, y se conecta al medio fisico o canal de comunicacion a traves de

una interface denominada transceiver, este canal se puede dividir en
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segmentos de cable y es ahi donde los routers cumplen la funcién de conectar

dichos canales entre si.

La red inmética puede ser monitoreada a través de una herramienta de
instalacion, operacion y mantenimiento denominada LonMaker y puede obtener
informacion sobre la configuracion de la red. A través de la herramienta

LonBuilder Developer's Workbench

Grafico 10. Arquitectura de red Lon. Elementos reales

Transceiver Neuron

Router Repetidor %"

Segmento Segmento Nodo
+ + -« o

Fuente: Automatizacién Integral de Edificios [4].

Elaborado por: E.P.S. Ingenieria de Gijén- Espafia

2.2.8.1 Neuron Chip

Se refiere al chip en donde se encontrara el sistema operativo, protocolo,
funciones de entrada y salida y un identificador unico denominado Neuron ID

de 48 bits, el mismo que es insertado desde su fabricacién.
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Grafico 11. El Neuron Chip 3150

F— Acceso Red
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Memora externa
Programa de Sistema
Programa de Aplicacion

Fuente: Ingenieria de Sistemas y Automatica [4].

Elaborado por: E.P.S. Ingenieria de Gijon - Espafia

Como se observa en el grafico niumero 9, el Neuron Chip en cuanto a su

estructura interna esta formado por:

La CPU de Acceso al Medio, que maneja la E/S de informacion a través del

puerto de comunicaciones [2].

La CPU de Red, que ofrece servicios para manejar los datos del protocolo, de
temporizacion (utilizados en varias etapas del procesado de los datos dentro
del circuito integrado), asi como subrutinas para el funcionamiento del bloque

de E/S de las Aplicaciones [2].

La CPU de la Aplicacion, que ejecuta el programa de aplicacion. Dicho
programa puede descargarse a través del puerto de comunicaciones o

encontrarse en memoria externa [2].
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2.2.8.2 Nodos

Los nodos en una red inmotica son los controladores que contienen el Neuron
Chip y los transceivers entre otros componentes, estos pueden comunicarse

utilizando un protocolo comun - EIA 709.1 Lontalk. [4]

2.2.9 Ventajas de un Sistema de Control

En la actualidad, se busca la economia y el cuidado medioambiental razén por
la cual se debe evitar el gasto excesivo de todo recurso energético, si no existe
una red de control esto genera problemas de otra indole como incomodidades,
incapacidades para atender desviaciones energéticas, derroche de energia y
posiblemente falta de condiciones Optimas para atender situaciones de

emergencia [5].

Las ventajas que brinda un sistema de control en edificios, oficinas, centros

comerciales, hoteles, hospitales, estadios etcétera se resumen a continuacion:

* Ahorro energético de hasta un 40%

* Ahorro en servicios de mantenimiento

» Gestion del personal del edificio

e Supervision en tiempo real de eventos

» Gestion de histoéricos y tiempos de funcionamiento
* Auviso de averias

* Avisos de mantenimiento preventivo

» Alarmas técnicas

» Telegestion remota

* Mejora de la eficiencia del trabajador o del edificio
* Aumento del confort de los usuarios y estética

» Deteccion y gestidn eficaz de la seguridad en el complejo [5].
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2.2.10 Climatizacion e iluminaciéon

El confort estd muy relacionado con la climatizacion e iluminacion, en
edificaciones que sobrepasan las domeésticas es complicado y a veces caro
crear una atmosfera adecuada para el desempefio comodo de las personas

ademas que favorezca la economia minimizando el desperdicio energético.

El dispositivo IND — 260F es un regulador digital que nos permite ajustar la
intensidad de la luz en funcién de la actividad que se realice, ya que no es lo
mismo una iluminacion para una reunion, leer el periodico, ver una pelicula o
trabajar en una computadora. Este dispositivo tiene capacidad para controlar
hasta dos circuitos de luz tanto incandescente o halégeno y de hasta 300 W de
potencia. Posee un multisensor de movimiento y luminosidad, ademas un
controlador manual para que el usuario directamente pueda manipularlo. Tiene
la capacidad de manejar hasta 8 escenas diferentes para ser configuradas
desde un servidor web o por pantalla tactil. También existe una version con

sensores de temperatura y humedad los cuales se usan para la climatizacion.

Entre otras caracteristicas la tecnologia Lonworks, ademas de otras
tecnologias LON, tiene un microprocesador Neuron internamente y soporta

protocolo Lontalk norma europea.

Todas las conexiones eléctricas para iluminacion y equipos de climatizacion
deben ser con un tipo de cable adecuado para estas funciones, el cable AWG-
10 cumple una performance para las instalaciones de iluminacion, mientras que
los equipos de climatizacion tendran que ser instalados segun la norma del
fabricante. Para el cable Lonworks hay buenos fabricantes que tienen buenos
estandares dedicados a esta tecnologia por ejemplo LO-NC-HP (head-proof

cable).
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Grafico 12. Diagrama de Red inmética conectada a Internet
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Elaborado por: Carlos A. Ponce.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

Para el disefio de la solucion inmética de un centro comercial que administre la
iluminacion y la climatizacién se hace uso de la metodologia Ex Post Facto. El
significado etimoldgico de esta metodologia es ‘después de los hechos’. Este
se diferencia del experimental porque no podemos ejercer control sobre las
variables. Como caracteristicas tenemos que: respeta el fenébmeno tal como se
produce. No trata de controlar las condiciones de produccion del fenbmeno o
las variables. Aplicable a ciencias sociales y humanas.

La causa efecto de aplicar la inmdética sobre el problema de consumo
energético del Mall del Sol es la optimizacion de los recursos, de acuerdo al
analisis de experiencias anteriores como es el caso de la implementacion de un
sistema de control de accesos en el aeropuerto de Latacunga ya que la
inmotica se aplicd en el proyecto de tal modo que cumplié con los objetivos
establecidos en el mismo, gestionando el confort, la seguridad, la adaptabilidad
del sistema inmotico y la versatilidad del sistema inmético con diferentes

topologias.

3.2 DISENO DE INVESTIGACION

Para desarrollar la propuesta del disefio para un sistema inmatico de un centro
comercial se recopilard informacion de un determinado centro comercial que se
escogera de la muestra de la poblacibn y que evidencia rasgos de
conveniencia para el proyecto, esta informacion saldra de las reuniones que se
tendran con los involucrados del area como el personal de mantenimiento,
técnicos eléctricos y de aire acondicionado.

Para este proyecto se escogi6 el disefio de investigacion proyectiva. Ya que la
etapa de descripcion se ajusta al estudio preliminar del proyecto en el mismo

gue se reconoce las necesidades y se determina el area que se va a gestionar
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y posteriormente modificar, en cuanto a las etapas de analisis, comparacion y
explicacion se evalla los criterios de seleccion del centro comercial objeto de la
planificacion; se compara con varias muestras tomadas del universo de centros
comerciales del litoral ecuatoriano con la intencion de seleccionar el mas
conveniente para mejorar las condiciones de uso de recursos energéticos. Para
la prediccion se ha identificado que la tendencia es la masificacion de la
tecnologia de los edificios inteligentes y adaptarla a las futuras ciudades
inteligentes como la que actualmente se esta desarrollando como proyecto
piloto en USA.

3.3 POBLACION Y MUESTRA

La poblacién que se estudiard sera la de centros comerciales del litoral
ecuatoriano. Se tomara una muestra por conveniencia de un centro comercial
por cada provincia del litoral, debido a que queremos orientarnos Unicamente a
los centros comerciales que se encuentran ubicados en provincias de clima

tropical. Se considera seis provincias de la costa ecuatoriana.

Para efecto practico de la explicacion del proyecto se escogié al C.C. Mall del
sol de la ciudad de Guayaquil bajo los siguientes parametros de conveniencia.

Hemos elaborado varios criterios para finalmente seleccionar el centro
comercial mas adecuado, se evallua: situacibn geografica, area de
construccion, antigiedad, afluencia, capacidad, consumo eléctrico,
temperaturas promedio durante el afio asi como la humedad, y finalmente el
gue mas datos pudo haber aportado por estar de acuerdo con la investigacion
planeada, asi mientras mayor cantidad de informacion aporte un centro

comercial mayor sera la oportunidad de evaluarlo para incluirlo en el proyecto.

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA OBTENCION DE LA

INFORMACION

Se utilizara como instrumento la encuesta estructurada, dirigida al personal del

departamento técnico, debido a que requerimos de respuestas puntuales vy
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precisas en donde se vea reflejada informacion de consumo energético y

afluencia de clientes.

3.5 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION

Con la informacion obtenida se procede a ordenarla de acuerdo a los
consumos energéticos en rangos segun el volumen de energia consumida, asi
se elaboran categorias conforme al consumo. Del mismo modo se procede con
la informacion recopilada de la afluencia de clientes, elaborando categorias
segun la cantidad de personas que acuden a los diferentes centros

comerciales.

Para tabular la informacion se procedera a clasificar las respuestas de acuerdo
a las coincidencias entre las mismas, clasificandolas segun el grupo de
preguntas elaboradas, el primer grupo orientado a consumo energético
mientras que el segundo esta dedicado a la afluencia de clientes.

El objetivo sera establecer la situacion actual y necesidades del centro

comercial.
Se elabora una tabla por pregunta de tal modo que se puedan obtener graficos

estadisticos que permitan tener como referencia estos resultados para futuras

decisiones.
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3.6 CRONOGRAMA DE LA INVESTIGACION

El plan de trabajo incluye un cronograma donde se detallan las actividades que
se siguen para cumplir la investigacion del proyecto.

Cuadro 1. Cronograma actividades de la investigacion

Seleccionar la muestra 1 dia
Reunir informacion de los elementos de la muestra 2 dias
Elaborar las preguntas de la encuesta 3 dias
Ejecutar las encuestas a la muestra 5 dias
Resumen de las respuestas de la encuestas 2 dias
Tabular los resultados de las encuestas 3 dias
Total 16 dias

Elaborado por: Autores
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PARTE Il

PROPUESTA DE DISENO DE UN SISTEMA
INMOTICO PARA UN CENTRO COMERCIAL DE LA

CIUDAD DE GUAYAQUIL
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CAPITULO 4
INICIACION

4.1 Antecedentes

En base a los pardmetros de conveniencia que son area de construccion,
antigiedad, afluencia, capacidad, consumo eléctrico, temperaturas promedio
durante el afio, humedad y grado de aportaciéon de informacion del centro
comercial, se ha seleccionado al Mall del Sol para efectuar la planificacion del

proyecto.
4.2 Seleccionar Director de Proyectos

El director de proyectos es quién encabezara el equipo de proyecto, es alguien
qgue debe saber dirigir al equipo de trabajo que esté a su cargo y que sepa
establecer objetivos reales y alcanzables. El que debe ser el responsable del
proyecto para que este se ejecute de acuerdo a los plazos, costes y estandares
de calidad establecidos, teniendo en cuanta las maximas garantias de eficacia,
funcionalidad y usabilidad para el cliente.

Debido que por sus responsabilidades el Director de Proyectos tiene que lidiar
con multiples personas como empleados, clientes, directores y demés. Por eso
debe ser una persona con un alto perfil humano, con esto se quiere decir que
use la diplomacia como una de sus principales cualidades, para encontrar al
Director de Proyectos se debe ubicar a alguien en quién converjan cualidades
directivas como liderazgo, habilidades de comunicacién, capacidad de
resolucion de conflictos, resolucion de problemas, capacidad de organizacion,

acostumbrado a la toma de decisiones y que tenga iniciativa.
4.3 Determinacion de la cultura de la compafia

La compafia para la cual se realizara el proyecto de disefio inmético es un

holding de empresas dedicadas principalmente a los bienes raices. La
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comparniia tiene entre sus fines la bausqueda de la excelencia y es por eso que
mediante actividades en instituciones educativas se incentiva el espiritu

innovador y de excelencia.

Otras areas en los que la compariia se destaca son la hotelera, industrial y agro
industrial en cada una de ellas se insiste en los adecuados procesos e inserta

buenas practicas guiadas por las muy necesarias auditorias.

4.4 Recolectar procesos, procedimientos e informaci on
histérica

Para la recoleccion de todos los documentos necesarios se recurre al
departamento de archivo de la compafiia, ademas de registros que reposan en
la administracion general del C.C. Mall del Sol.

Se solicitan procesos como la elaboracion de érdenes de trabajo, requisiciones
de materiales, procedimientos para informes. Se identifica los diagramas de
procesos y se los clasifica segun los resultados esperados. La informacion
historica se solicitard al departamento de archivo previa autorizacion por
escrito del departamento correspondiente, departamento de mantenimiento,

administracion y contabilidad.
4.5 Dividir los proyectos grandes en fases

Este proyecto lo hemos dividido en 3 fases conformadas de la siguiente

manera:

Una primera fase, donde se detalla un estudio previo o preliminar del proyecto.
Cudles son las necesidades y posibles expectativas alrededor de proyectos de
este tipo.

La segunda fase, en la cual se identifica la situacién inicial, los recursos de
personal que hagan falta y los informes de que tecnologias existen y la que es

mas conveniente usar.
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La tercera fase finalmente comprende el disefio y la conceptualizacién técnica

del proyecto. Aqui también se incluye el cierre del proyecto.
4.6 Identificar requisitos y riesgos iniciales

Para este proyecto en particular se ha identificado los siguientes requisitos

iniciales.

El tiempo de desarrollo del proyecto de disefio inmaotico sera abierto y definido

segun el cronograma a realizar por el equipo de trabajo del proyecto.

Se facilitara toda la informacién que esté documentada acerca de consumos
eléctricos, planos eléctricos y estructurales del edificio a intervenir con el

proyecto.

El tipo de contrato y calendario de trabajo sera decidido unilateralmente por

parte del equipo que desarrollara el proyecto de disefio.

Entre los riesgos iniciales, podria existir la resistencia a dar toda la informacion

necesaria para el desarrollo del proyecto.

Demasiado papeleo y burocracia para la obtencion de la informacion

documentada de la empresa.

El presupuesto de la compaiiia sea limitado y podria no cubrir con todos los

pagos necesarios.
4.7 Acta de Constitucion del Proyecto

Una vez que se ha desarrollado cada uno de los procesos anteriormente
descritos de la iniciaciébn del proyecto, se procede a elaborar el Acta de

Constitucion del Proyecto, en base a la informacién recopilada de la empresa.

Ver Anexo Acta de Constitucion

4.8 Identificar los interesados (STAKEHOLDERS)

Los interesados del proyecto son las personas o instituciones afectadas por el
proyecto.
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Cuadro 2. Ubicacién e incidencia de interesados

Alto Guayaquil Alto
Bajo Guayaquil Medio
Alto Guayaquil/Miami Alto
Bajo Guayaquil/Barcelona | Medio
Bajo Guayaquil Bajo
Bajo Guayaquil/Miami Medio
Bajo Guayaquil Medio
Bajo Guayaquil Medio

Elaborado por: Autores

La siguiente es una tabla de informacién de evaluacion, permite tener una
comparativa entre los diferentes interesados.

Cuadro 3. Tabla comparativa entre los interesados

Controlar el Terminar el Inicio, final
proyecto proyecto

Recibir Estar Bajo Todo el ciclo
informacion formados

Confianza en | Exito en el Alto Inicio

el proyecto proyecto

Confianza Ganancia Bajo Inicio

con cliente lucrativa

Recibir Cumplir bajo Inicio, final
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informacién estatutos
Confianza en | Recibir mejor | Bajo Final
el proyecto servicio
Recibir Cumplimiento | Medio Final
informacién de
reglamentos
técnicos
Recibir Cumplir Bajo Todo el ciclo
informacién requisitos y
reglamentos

Elaborado por: Autores

4.9 Desarrollar estrategia de gestion de los intere

(STAKEHOLDERS)

sados

El objetivo de esta parte es identificar las razones para relacionarse con los

Stakeholders y los grupos y temas de interés que se refieren a la organizacion.

Un enfoque estratégico con los Stakeholders asegura que las organizaciones

puedan atender y responder a una gama de situaciones y temas complejos con

el fin de evitar posibles crisis.

Grafico 13. Estrategia de gestion de los interesados.
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Elaborado por: Autores
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CAPITULO 5

PLANIFICACION

5.1 Plan de gestién del alcance

5.1.1 Oportunidad de negocio

La industria de la inmética viene desde hace afios desarrollando soluciones
ampliamente probadas con resultados satisfactorios, en el reducto del hogar
agui llamado domética, su uso brinda mucha satisfaccion al usuario en
aspectos de confort, seguridad y optimizacion de energia y su coste. Entonces
imaginemos estos beneficios trasladados a la amplitud de un centro comercial y
especificamente al Mall donde se desea desarrollar el proyecto con el uso de la

llamada inmotica.

5.2 Objetivos del proyecto

Con la consecucion de este proyecto, se conviene con el cliente que su disefio

satisfaga los siguientes objetivos.

1. Demostrar un ahorro energético minimo de un 10% tras un afio de
funcionamiento, en comparacion con el consumo anterior.

2. Proporcionar una guia de implementacion de la solucién en menos de 7
meses con formacion incluida.

3. Optimizar el recurso humano del departamento técnico y de
mantenimiento, ya que el personal se centrara en tareas especificas y
podran ser planificadas representado un ahorro de tiempo y dinero.

4. Cumplir con la norma estadounidense EIA-709.1 de protocolos de redes
control para asegurar la entrega de un disefio de calidad basado en

estas especificaciones

Si se llegase a implementar el proyecto de solucién inmaética habria un ahorro

energético considerable por el manejo automatico y remoto de cada elemento
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de iluminacion y climatizacion, ya que se ha investigado la viabilidad de
proyectos anteriores en el Ecuador, y se han obtenido beneficios considerables

gue nos guian a marcar los siguientes objetivos para el proyecto.

5.3 Impactos en otras areas de la organizacion

Un cambio tan radical pero positivo tiene repercusiones en otras areas de la
organizacion, es este caso el departamento técnico tendra que ser capacitado
adecuadamente para el uso y mantenimiento del sistema. Este departamento
se vera dinamizado por el sistema ya que las funciones operativas se
reduciran, se trabajara mejor en base a cronogramas, se reduciran las

emergencias técnicas por dafios imprevistos y recurrentes

5.4 Plan de gestion de los requisitos

Cuadro 4. Objetivos del negocio Mall del Sol

CO01 | Brindar comodidad a los clientes | Clientes. Plan Alta
cuando realicen sus compras en | estratégico y
las diferentes localidades | anual.
reunidas en el C.C. cuando se
implemente el proyecto.

C02 | Disefiar un plan que ayude a | Plan estratégicoy | Alta
resolver problemas de alto | anual.
consumo  energético usando
tecnologia de punta.

CO03 | Estar en la vanguardia | Reportes Alta
innovadora tecnoldgica respecto | encuestas y

a los demas C.C. de la region. ranking de CC de
la ciudad

CO04 | Disefiar una proyeccion que | Estados Media
abarate el costo del personal | financieros.
requerido para el manejo de la | Nomina de
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iluminacion y climatizacion del
Mall.

empleados.

Elaborado por: Autores

FO1

Cuadro 5. Extracto de la especificacion de requisitos

El sistema inmotico debe permitir
las siguientes actividades en
cuanto al proceso de
climatizacion:

FO01.1 Mantener el Centro
Comercial a una temperatura
adecuada de acuerdo a los
niveles (alto, medio, bajo) de
afluencia de clientes.

FO01.2 Los acondicionadores de
aire deben encenderse vy
apagarse autométicamente a la
hora programada en que se abre
y cierra el Mall.

Encuestas a clientes.

Registro de afluencia
de clientes por
temporada.

Alta

FO2

El sistema inmotico debe permitir
las siguientes actividades en
cuanto al proceso de
iluminacion:

F02.1 Las luminarias deben
encenderse y apagarse
automaticamente a la hora
programada en que se abre y
cierra el mall.

F02.2 Los niveles de iluminacion
(tenue, medio, alto) dependeran
del area donde se encuentren
las luminarias.

F02.3 Se debe aprovechar

Encuestas a clientes.

Registro de afluencia
de clientes por
temporada.

Alta
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durante el dia la luz solar
proveniente del techo.

Elaborado por: Autores

Cuadro 6. Requisitos no funcionales del sistema inmético.

NO1 | El sistema debe desarrollarse en | Gerente de Sistemas Alta
un ambiente distribuido

NO2 | El sistema debe contar con Gerente de Sistema. Alta
sensores de luz, humedad, Jefe Técnico.
movimiento, temperatura.

NO3 | La consola de control debe estar | Gerente de Sistemas. Media

en un lugar con acceso Jefe Infraestructuray
restringido y seguro. Seguridad.
NO4 | El acceso al sistema debe ser Gerente General. Alta

regulado por autenticacion de
usuarios, operadores y tipo de
usuarios.

Gerente de Sistemas.

NO5 | Intensidad de los sensores a Gerente de sistemas Media
usar.

NO6 | El PC que contiene la interface Gerente de Sistemas Alta
de monitoreo debe estar ubicado
de forma local en el Mall

Elaborado por: Autores
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Cuadro 7. Matriz de rastreo de objetivos de negocio vs. Requisitos de productos/servicios.

FO1 | Climatizacion X X

FO2 | lluminacion X X

NO1 | Ambiente distribuido X X
NO2 | Sensores X X X
NO3 | Consola de control X X X
NO4 | Autenticacion X X
NO5 | Intensidad de sensores X X X
NO6 | Ubicacion X X

Elaborado por: Autores
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Cuadro 8. Matriz de trazabilidad de los requisitos.

co1 Brindar NO1 El sistema Gerente de Sistemas
comodidad debe
alos desarrollarse
clientes en un
cuando ambiente
realicen sus distribuido
compras en
C02 las
diferentes
localidades
reunidas en
el CC.
CO03 Resolver
problemas
de alto
consumo
energético
usando
tecnologia
de punta.
Construir
una solucion
al sistema
inmotico
para la
climatizacién
e
iluminacion
del centro
comercial.
Cco1 NO2 El sistema Gerente de
C02 debe contar [Sistemas
C03 con
sensores de
luz,
humedad,
movimiento,
temperatura.
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Co02

NO3

La consola
de control
debe estar
en un lugar
con acceso
restringido y
seguro.

Gerente de
Sistemas. Jefe
Infraestructura y
Seguridad.

Co02

Co4

Disminuir el
costo del
personal
requerido
para el
manejo de
la
iluminacion
y
climatizacié
n del Mall.

NO4

El acceso al
sistema
debe ser
regulado por
autenticacion
de usuarios,
operadores y
tipo de
usuarios.

Gerente General.
Gerente de
Sistemas.

Co02
CO03

NO5

Intensidad
de los
Sensores a
usar.

Gerente de sistemas

Co04

NO6

El PC que
contiene la
interface de
monitoreo
debe estar
ubicado en
una zona
central de la
edificacion

Gerente de sistemas

Elaborado por: Autores
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5.5 ENUNCIADO DEL ALCANCE
5.5.1 Justificacién del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de un sistema inmaotico que cumpla con los
objetivos del cliente y sus requisitos de modo que posteriormente se puedan
automatizar los procesos de climatizacién e iluminacion del Centro Comercial

Mall del Sol de la ciudad de Guayaquil.

Existen dos tipos de arquitecturas de red, la centralizada y distribuida siendo
esta Ultima la empleada como propuesta de disefio del sistema inmético,
debido a que como en todo sistema distribuido hay una mejor costo en la
integracion de recursos, es mas sencillo realizar modificaciones, es mas
agradable e intuitivo para los usuarios, y en el caso de falla de algun dispositivo

no afecta al resto.

Deberd obtenerse el disefio de un sistema que permita controlar todos los
procesos de climatizacién e iluminacion en el centro comercial con el fin de
proveer a los clientes comodidad a la hora de visitar sus instalaciones
comerciales, y a los directivos y administradores un significativo ahorro de

energia.

5.5.2 Metodologia del proyecto

La metodologia utilizada es la de cascada retroalimentada. Por lo que se
requiere revisar los resultados de cada etapa para dar por satisfechos los
objetivos.

5.5.3 Delimitacion del proyecto

El disefio del sistema inmaético para el Centro Comercial de la ciudad de
Guayaquil se hara a la medida del mismo, aunque bien podria ser adaptado a
cualquier realidad de otro centro comercial luego de haber introducido las
variables del caso.
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El disefio del sistema inmotico se realizara con la tecnologia Lonworks con un
esquema distribuido por ser el de mayor fidelidad y de ya amplio uso en

instalaciones industriales, aeropuertos, ferrocarriles y hasta hospitales.

El objetivo de este trabajo es sentar las bases en disefio de la solucién inmética
para el Centro Comercial Mall del Sol de la ciudad de Guayaquil mas no su
implementacion real o simulacion. Sera un disefio técnico y metodoldgico
orientado solo a la forma en que sera implantado el sistema inmaético y no
representa una guia de cdmo debe ser usado por el recurso humano a cargo
de administrar el centro comercial o el area afectada.
El disefio del sistema inmaético para el Centro Comercial Mall del Sol de la
ciudad de Guayaquil se desenvolvera en los siguientes marcos de accion:

» Sistema de climatizacion

» Sistema de iluminacién
El sistema de climatizacién se usara en las areas publicas y comunes de los
visitantes y no en las areas administrativas, bodegas y cargas. El disefio
contara con sensores de temperatura y humedad que integrados debidamente
trabajaran en buena armonia con los demas equipos de climatizaciéon ya
instalados en el centro comercial.
El disefio del sistema inmético para la iluminacién al igual que el de la
climatizacion estara dedicado solo a las areas comunes y publicas. El uso de
detectores de movimiento y de luz sera primordial para aprovechar todas las

ventajas de la tecnologia inmatica y su uso 6ptimo.

5.5.4 Productos a entregar

Al terminar el proyecto se habran obtenido los siguientes productos:
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Cuadro 9. Productos a entregar.

Reporte Situacion Actual

Redactar Cuestionarios

Hacer preguntas de
Cuestionarios

Tabular datos de las
entrevistas/cuestionarios

Recopilar reportes histéricos de
consumos

Recopilar reportes de
dafios/mantenimientos

Redaccion y presentacion de
reporte estadistico de consumo

Redaccion y presentacion del
reporte estadistico de
dafios/mantenimientos

Redaccion y presentacion del
reporte de situacion actual

Reporte de Seleccion de
Tecnologia y medio de
comunicacion

Recopilar casos reales de
estudio

Desarrollar matriz de
comparacion de casos de
estudio

Desarrollar Matriz de
tecnologias modernas en uso

Desarrollar Matriz de acceso a
tecnologias en el medio

Realizar estudio de Usabilidad
de Tecnologia

Redaccion y presentacion del
reporte de seleccion de
Tecnologia a utilizar
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Recopilacion de tipos de medio
de comunicacion

Redactar informe de
seguridades informaticas del
software

Redactar informe de
caracteristicas de medio de
comunicacion seleccionado

Reporte  de  seleccion del
proveedor de servicio

Elaborar el RFI (Requerimiento
de Informacion)

0 Redactar las Condiciones
minimas requeridas

o Listar Proveedores
o Elaborar Garantia requerida

o Comparar registros de
Precios

Reporte de disefio conceptual

Redactar resumen ejecutivo

Especificacion de funciones del
sistema

Elaborar grafico explicativo

Reunidén con el cliente y
patrocinador

Aprobacioén del disefio

Reporte del Disefio Técnico

Reunir planos con dimensiones
del Mall

Disefar el subsistema de

climatizacion

0 Seleccionar Areas a
Controlar
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Determinar patrones de uso
y presencia en cada area

Determinar el nUmero y
seleccionar el tipo de
controladores a utilizar

Determinar el nUmero y
seleccionar el tipo de
sensores a utilizar

Determinar el nUmero y
seleccionar el tipo de
actuadores a utilizar

Redactar y presentar

reporte de las caracteristicas
de dispositivos para
climatizacion seleccionados

Disefar el subsistema de
iluminacion

o

Seleccionar las areas a
controlar

Determinar el método de
iluminacion a utilizar

Determinar el nUmero y
seleccionar el tipo de
controladores a utilizar

Determinar el nUmero y
seleccionar el tipo de
sensores a utilizar

Determinar el nUmero y
seleccionar el tipo de
actuadores a utilizar

Redactar y presentar reporte
de caracteristicas de
dispositivos para iluminacién
seleccionados
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Seleccionar la interfaz HMI

o

Verificar que las
caracteristicas técnicas de la
interfaz se acoplen al
sistema instalado en la PC.

Redactar y presentar reporte
de la interfaz seleccionada

Realizar un plano de la
ubicacion del computador que
va a contener el software de
monitoreo

o

Especificar consideraciones
de seguridad fisica

Redactar y presentar
reporte de ubicacion de PC
central

Disefiar la integracion de los
dos subsistemas

Disefar la red inmoética

Reporte de Evaluacion

Seguimiento y control

Elaborado por: Autores

5.5.5 Criterios de éxito

Al terminar el proyecto este habra sido exitoso si:

e La entrega del proyecto se realiza a tiempo con una eficiencia del 90%
de utilizacion de los recursos disponibles.

* Se han disefiado todos los procesos de climatizacién e iluminacion en el
mall al término de los plazos estimados en el cronograma.
* El proyecto se ejecuta dentro del presupuesto estimado.
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5.5.6 Factores de éxito
Sera determinante para los objetivos del proyecto:

* El involucramiento directo de la gerencia y de la direccién general del
proyecto.

* La autoridad que le sea otorgada al director del proyecto.

* Un equipo de trabajo colaborador, dindmico y comunicador.

* El equipo de trabajo debe tener una jornada completa de trabajo para
gque pueda desenvolverse sin problema en el proyecto.

» Realizar y cumplir los contratos laborales con el equipo de trabajo.

» Gestionar los plazos de entrega de manera realista.

» Gestionar una buena comunicacion entre director y equipo de trabajo.

Cuadro 10. Matriz de flexibilidad

Alcance X Cambiar alcance demanda
mMAas tiempo y costos.

Tiempo X Retrasos en importacion de
componentes, otros
imprevistos.

Costo X Por cambios de costos en
importacién de
componentes

Calidad X Por las normas de
seguridad industrial locales
e internacionales

Elaborado por: Autores
5.6 Plan de gestion del cronograma

El Director de proyecto chequeara que el mismo nunca sobrepase el 5% de los

plazos de entrega en hitos y avances a traves del seguimiento de la ruta critica

53



por medio de reuniones con el equipo de trabajo y el cliente, las mismas que
seran llevadas a cabo de forma semanal, recogiendo dicha informacion de
estado y prevision en las actas de reunion semanales que se almacenaran en
la  carpeta del proyecto “/Proyecto Disefio  Inmédtico  Centro

Comercial/Reuniones".

Para estimar el esfuerzo y la duracion de cada actividad a realizar en este
proyecto se ha utilizado la estimacion por analogia.

Ver Anexo Estructura de Desglose de Trabajo.
Ver Anexo Diccionario de la EDT

Ver Anexo Cronograma.

5.7 Plan de gestidn de los costes

El Director de proyecto chequeara que el mismo nunca exceda sus costes en
relacion al estimado en el alcance y a lo que el Patrocinador se comprometié a
invertir a través del seguimiento del cronograma por medio de reuniones con el
equipo de trabajo y el patrocinador, las mismas que seran llevadas a cabo de
forma semanal, recogiendo dicha informacion en las actas de reunion
semanales que se almacenaran en la carpeta del proyecto "/Proyecto Disefio

Inmético Centro Comercial/Reuniones".
Ver Anexo Hoja de recursos y presupuesto.
Ver Anexo Proforma de equipos de computacién

Ver Anexo Proforma de software de disefio

5.8 Plan de gestién de la calidad
5.8.1 Politicas de calidad

El administrador del proyecto busca cumplir con el cierre del mismo en el
tiempo establecido en el cronograma logrando la satisfaccion del cliente por lo

cual establece las siguientes politicas de calidad:

54



Se brindaréa satisfaccion al cliente ejecutando actividades de control de
calidad y de aseguramiento de calidad que no afecten en la entrega del
proyecto, y que no impliguen excesivo costo para el cliente o
patrocinador del proyecto.

El responsable de la Calidad del Proyecto se encargara de evaluar
mediante auditorias en los plazos establecidos segun se defina,

mediante Checklist de manera personal y presencial.

El responsable de cada tarea a realizarse en el Proyecto debe cumplir a

cabalidad los procesos establecidos para el efecto.

5.8.2 Objetivos de calidad

Los estandares que afectan directamente al proyecto tienen el objetivo de

asegurar la calidad en el disefio del sistema, entregar un buen producto al

cliente que cumpla los parametros establecidos inmediatamente después que

salga de produccion. Mientras se desarrolla el proyecto se aplican las normas y

procedimientos que son las métricas para el buen resultado de los entregables.

Disefar un sistema inmotico para el centro comercial Mall del sol en la ciudad

de Guayaquil que permita el control de la climatizacién e iluminacion de

determinadas areas, cumpliendo con los requisitos definidos en el alcance,

dentro del presupuesto y el plazo fijado dentro del cronograma.

5.8.3 Listado de estandares o normas aplicables

ISO 9000: Directrices y objetivos generales de la organizacion para la calidad

Protocolo Lonworks:

Normas obligatorias:

0 La comision Europea elabora directivas publicadas en el DOCE
(Diario Oficial de las Comunidades Europeas).

o Libre circulacion y armonizacion legislativa.
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o Norma EIA-709.1
* Arquitectura de capas basada en modelo OSI de ISO.
o Capa de aplicacion.
o Capa de presentacion.
o Capa de sesion.
o Capa de transporte.
o Capade red.
o Capa de enlace de datos.
o Capafisica.
» Disefio de sistema abierto
o Sistema distribuido de punto a punto.
* Implementacion del sistema abierto
o Disefio del sistema
= Seleccion del dispositivo Lonworks

= Determinacion de tipos y numero de canales, después

seleccionar el router.
o Configuracién de la red
= Asignar un dominio y direcciones légicas.
» Interconectar las variables de la red.
= Configurar los parametros del protocolo Lonworks.

o Configuracion de la aplicacion.

56



0 Instalacion
» [Instalar medio fisico.
» Afadir dispositivos Lonworks y routers.
» Afadir dispositivos E/S.

» Descargar los datos de configuracion y aplicacion de la red
a cada dispositivo.

= Descargar programa de aplicacion a la memoria no volatil

de dispositivos que no tengan pre cargado de fabrica.

5.8.4 Métricas del proyecto

5.8.4.1 QA (Quality Assurance / Aseguramiento de Ca lidad)

Para asegurar la buena calidad de los procesos que se llevan a cabo durante el
proyecto es necesario tener en cuenta varias condiciones y que estas se
cumplan a través del tiempo manteniendo un minimo de cumplimiento para
minimizar los problemas por falta de calidad y errores.

El responsable de Calidad del Proyecto es Eudes Macias.

Se auditara cada lunes el disefio inmotico, los planos y diagramas por parte del
responsable de la Calidad para cumplir los minimos de calidad requeridos. Se
hard uso del Checklist QA No.1 que reposa en la unidad documental del
proyecto.

Los estandares a tener en cuenta son el ISO 9000, las normas EIA-709.1,
reglamento del colegio de ingenieros eléctricos y electrénicos del Ecuador
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Cuadro 11. Checklist QA No. 1

Sl NO
En el disefio cada dispositivo se etiqueta en el plano.

Si NO
En el disefio del plano consta la direccion fisica del dispositivo.

Sl NO
Cada toma eléctrica para los dispositivos consta en el plano
eléctrico.

Sl NO
Cada toma eléctrica para los dispositivos esta sefialada con su
voltaje y amperaje en cada disefio.

Sl NO
Cada linea de tension eléctrica esta sefialada en los planos del
disefo.

Si NO
Cada linea de bus de datos esta sefialada en los planos del
disefo.

Si NO
Cada linea de bus se conecta con la consola central.

Elaborador por: Autores

5.8.4.2 QC (Quality Control / Control de Calidad)

Porcentaje de cumplimiento de los requisitos de disefio del proyecto.

Se auditara cada entregable del disefio por parte del responsable de la Calidad
para cumplir los minimos de calidad requeridos. Se hara uso del Checklist QC
No.1 que reposa en la unidad documental del proyecto.

El responsable de la Calidad del Proyecto revisa todos los entregables
verificando que contemplen todos los puntos acordados.

Para controlar que ningun entregable llegue al cliente con menor calidad de la

esperada y sea rechazado se llevaran a cabo los siguientes puntos.
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Cuadro 12. Checklist QC No.1

El documento de disefio contiene
todos los entregables establecidos
previamente.

El documento tiene indice.

El documento tiene indice de tablas y
gréficos.

El Reporte de seleccion de proveedor
de consultoria tiene mas de un
proveedor.

El Reporte de situacion actual tiene
datos actuales hasta minimo 3 meses
atras.

El Reporte de Seleccion de
Tecnologia y medio de comunicacion
tiene una claro resumen ejecutivo y
mAas ventajas sobre las desventajas.

El Reporte de disefio conceptual
contiene graficos hechos con una
herramienta informatica de disefio.

El Reporte del disefio técnico esta
realizado con una herramienta
informatica profesional de disefio
industrial.

El Reporte del disefio técnico tiene
las firmas de responsabilidad técnica
del gremio de Ingenieros eléctricos y
electronicos.

Elaborado por: Autores
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5.8.5 Programa de calidad

El director del Proyecto seré el responsable de la calidad.

A continuacion se listan las siguientes acciones:

5.9

Correcciones de la documentacion.

Capacitacion del Recurso humano interno sobre los estandares 1SO
9000.

Revisiones de aseguramiento y control de calidad durante cada etapa
del proyecto

Evaluacion al final de los requerimientos cumplidos

Plan de gestion de los Recursos Humanos

La organizacion en la cual se va a desarrollar este proyecto es de tipo matricial

en la cual existe un Administrador de proyectos interno que podra disponer del

recurso humano necesario cuyas competencias se adapten a las necesidades

y requerimientos del proyecto.

En cuanto a los consultores estos seran subcontratados y su adquisicion se

gestionara en el proceso de administracion de adquisiciones.

Los recursos humanos que se requeriran para desarrollar la propuesta de

disefio inmotico del centro comercial Mall del Sol para controlar la iluminacion y

climatizacion en determinadas areas seran los siguientes:
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Grafico 14. Organigrama

Administrador del
Proyecto

Administrador de
Consultor

Analista 1 Analista 2 Consultor 1

Elaborado por: Autores

Cuadro 13. Matriz de roles y responsabilidades

Nombre del Proyecto: Disefio de un sistema inmético para el Centro
Comercial Mall del Sol.

Fecha: 10/04/2012

Seleccion P,R A
del
proveedor
del servicio
de
consultoria
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Elaboracion | P P,R P,A P,A P,A
Disefo
Técnico

Disefio P P,R P,A P,A P,A
Final de la
Red
inmoética

Evaluacioén P P.A P P P
de
resultados

Cierre del | P,A P,A
proyecto

P= Participante A=Responsable R=Revisor

Elaborado por: Autores

El consultor uno tiene conocimientos en el disefio de sistemas inmaticos, el
mismo es externo y apoya a los analistas con su experiencia en las diferentes
tareas a realizar. Los demas miembros del equipo de trabajo pertenecen al

Recurso Humano que tiene la organizacion.

El administrador del proyecto se encarga de la gestion de calidad de darle el

seguimiento y control.

62




5.10 Plan de gestién de comunicaciones
5.10.1 Politicas de comunicacién

La comunicacion debe ser primordial en el desarrollo de este proyecto, ya que
la misma nos permite mantener informados a los involucrados que deben
conocer cOmo marcha cada una de las actividades dentro de las etapas del

proyecto.

Para gestionar las comunicaciones dentro de este proyecto se hara uso del tipo

de comunicacion interactiva y en ciertos casos de la comunicacion tipo push.

Se utilizara la comunicacion tipo interactiva y push para comunicar problemas,
convocatorias a reuniones, solicitud de algun cambio en el alcance, informe
general del avance del proyecto, al terminar un hito del proyecto, respuestas a
cambios en el alcance del proyecto, planeacion, actas de entrega recepcion y

aceptacion del proyecto.

Todo lo que los involucrados deben saber durante la ejecucion del proyecto se

comunicara a través de reuniones, llamadas telefonicas, email, informes.

5.10.2 Objetivos de la comunicacion

* Involucrar a todos los miembros del equipo en el desarrollo del proyecto

* Motivar al equipo del proyecto y crear sentido de pertenencia en la

organizacion.

e Informar sobre problemas que se pueden presentar a lo largo del

proyecto.
* Informar sobre los avances del proyecto
e Comunicar cambios
e Informar sobre reuniones

5.10.3 Los mensajes a enviar o recibir

« Avances en el proyecto
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« Cambios
* Reuniones
* Termino de algun hito del proyecto

» Reconocimientos a algin miembro que se haya destacado

Satisfaccion del cliente: logros alcanzados.

5.10.4 Los grupos de involucrados

* Gerente General de Mall del Sol
* Gerente de Sistemas Mall del Sol ( Patrocinador)
* Administrador del Proyecto Mall del Sol

* Ingeniero de Infraestructura de Hardware y Seguridad Informatica Mall

del sol
* Administrador de consultores
» Consultor 1
* Analista/Disefiador 1 Mall del Sol

* Analista/Disenador 2 Mall del Sol

Con la lista anterior observamos que disponemos de 8 interesados del proyecto

por lo tanto se tienen: 8(8-1)/2 = 28 canales de comunicacion.

5.10.5 Las tecnologias o medios a emplear para comu  nicarse

* Reuniones de trabajo
e Informes

+ Correo electronico
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*« Teléfono

5.10.6 Programa de comunicacion

Se realizara una reunion al inicio del proyecto, la misma que estara liderada por
el Gerente General, el mismo que comunicara al equipo de trabajo involucrado,
sobre el proyecto sus objetivos, avances, los potenciales beneficios que traera
este a la organizacion y a los clientes, y la importancia de su participacion en el

mismo.

El Administrador del proyecto deberd comunicar al Gerente General,
Patrocinador y demas equipo de trabajo sobre la culminacion de cada etapa del
proyecto y los logros alcanzados, también informara sobre algun problema, no
solo si representa un riesgo grave si nho también problemas minimos que

puedan provocar alguna situacion mayor al final del proyecto.

Ademas el Administrador del Proyecto debe comunicar sobre posibles cambios

en el alcance del proyecto y diferentes reuniones que se convocaran en el

transcurso del mismo.

Cuadro 14. Gestion de comunicaciones

Reporte de Informe Una sola Administrador | Patrocinador
seleccion de vez del Proyecto
proveedor
Documento de | Reunion de Unasola | Administrador Equipo de
requerimientos trabajo vez del Proyecto trabajo
Reporte de Reunion de Unasola | Administrador Gerente
Situacion Actual trabajo vez del Proyecto General
Informe Patrocinador
impreso
Reporte de Informe Unasola | Administrador Equipo de
Seleccion de impreso vez del Proyecto trabajo
Tecnologia Patrocinador
Informe de Correo Cada vez | Administrador Personal
avance del Electrénico | que haya un | del Proyecto involucrado
proyecto Informe avance Mall del Sol
impreso significativo
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EDT Correo Unasola | Administrador | Patrocinador
Electrénico vez del Proyecto
Informe
impreso
Cronograma del | Reunion de Unasola | Administrador | Patrocinador
Proyecto trabajo vez del Proyecto
Informe
impreso
Reporte de Informe Unasola | Administrador | Patrocinador
disefio impreso vez del Proyecto Personal
conceptual Correo involucrado
electronico Mall del Sol
Reporte de Reunion de Unasola | Administrador | Patrocinador
disefio técnico trabajo vez del Proyecto Personal
Informe involucrado
impreso Mall del Sol
Convocatoria a Correo Cada vez | Administrador Equipo de
diversas Electrénico que se del Proyecto trabajo
reuniones Teléfono | requiera una | Patrocinador | Patrocinador
reunion Administrador
del Proyecto
Informe de Correo Cuando se | Administrador Gerente
termino de hito | Electrénico | alcanza un | del Proyecto General Mall
del proyecto Informe hito en el del Sol
impreso proyecto Patrocinador
Informe de Informe Una sola Gerente Patrocinador
beneficios que impreso vez General Analistas
traera el Ingeniero de
proyecto a la Infraestructura
organizacion
Informe de Reunién de | Cuando sea | Administrador | Patrocinador
logros trabajo necesario del Proyecto Personal
alcanzados Correo involucrado
Electrénico Mall del Sol
Informe de Correo Cada vez | Administrador | Patrocinador
posibles riesgos | Electronico gue se del Proyecto Personal
Informe suscite un involucrado
impreso posible Mall del Sol
riesgo
Informe de Correo Cada vez | Administrador | Patrocinador
cambios en el Electronico gue sea del Proyecto
alcance Informe requerido un
impreso cambio
Acta Final de Informe Cuando se Gerente Administrador
Aceptacion del impreso haya General del Proyecto
Proyecto aceptado el | Patrocinador
proyecto
Acta de cierre Informe Cuando el | Administrador Gerente
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del proyecto impreso proyecto del Proyecto General
haya Patrocinador
finalizado
Reconocimientos Correo Cuando sea Gerente Administrador
a miembros Electrénico necesario General del Proyecto
destacados Informe Equipo de
impreso trabajo

Elaborado por: Autores

5.11 Plan de gestion de riesgos

Cuadro 15. Plan de respuesta a riesgos

Comentarios Buena
negativos para la| comunicacion .
. . 9& P Comunicar con
Resistencia al idea de de los a0ovo de RRHH
Recursos |cambio por parte| automatizacion | consultores Ee%eficios del | Administrador
Humanos | de empleados por parte de con los ;
sistema para los
del Mall empleados por | empleados
o empleados.
temor a pérdida desde el
de empleos. principio.
. . Buena
Resistencia por comunicacion
parte de los Empleados del Apoyo de
X con los
empleados del |Mall no asisten a departamento de
. empleados ) .
Mall al momento| entrevistas y a antes de la RRHH para pedir | Administrador
de llenar llenar recopilacion colaboracion a
cuestionarios y | cuestionarios. ine empleados
ntrevistas. . L
entrevistas informacion.
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Realizar un buen

Realizar plan con

No se No hay una
encuentra estadistica | levantamiento de consumos
suficiente suficiente los parametros energéticos -

Alcance S / s . Administrador
historial de | paralatoma | de informacion referenciales del
consumo de de consumos mismo sector de
energético. decisiones. energeéticos. Mall.
Bajo nimero .
Ampliar el .
Pocas de . Revisar proyectos
. abanico de ) .

opciones de | proveedores onCiones exitosos del mismo
tecnologias de bl?scan do tipo para involucrar | Administrador
disponibles a | tecnologias roveedores los mismos

elegir. inmatica en el prove proveedores.

. foraneos.
pais.
Los disefios | Los consultores

No se cubren de deben contar con

t I limatizacion Xperiencia en rir cambi -

odo.s'os climatizacio experiencia e Sugerir cambios Administrador

requisitos e iluminacion sistemas de consultores.

técnicos. no se pueden inmoticos o

concluir. dométicos.

Elaborado por: Autores
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Grafico 15. Analisis Cualitativo de los riesgos
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Elaborado por: Autores

Rango en el que se agrupa el riesgo del proyecto por colores:
Bajo riesgo 1 -6 (verde)
Medio riesgo 8 — 9 (amarrillo)

Alto riesgo 12 — 16 (rojo)
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de

Elementos

informacion

Cuadro 16. Matriz de riesgo por probabilidad

Impacto

Resistencia Resistencia Insuficiente Pocas No se
al cambio para llenar historial de opciones cubren
cuestionarios consumo de todos los
y entrevistas energético | tecnologia | requisitos
disponible técnicos
3 2 3 2

Datos e Informacioén

RR.HH. 4

Alcance 2

Personal

Personal 3 9
Técnico

Elaborado por: Autores.

4

Cuadro 17. Listado ordenado de riesgos segun su impacto

RR.HH.

Resistencia para llenar Alta
cuestionarios y

entrevistas Resistencia

al cambio

Resistencia al cambio Alta
Pocas opciones de Alta
tecnologia disponible

Insuficiente historial de

consumo energeético

Insuficiente historial de Media
consumo energeético

No se cubren todos los Media
requisitos técnicos
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Alcance Resistencia para llenar Media

cuestionarios y

entrevistas

Resistencia al cambio Baja
Pocas opciones de Baja

tecnologia disponible

Insuficiente historial de Baja
consumo energético

No se cubren todos los Baja
requisitos técnicos

Personal Técnico Resistencia para llenar Alta
cuestionarios y
entrevistas
Resistencia al cambio Media
Pocas opciones de Media

tecnologia disponible

Insuficiente historial de Baja
cONsSuUMo energetico

No se cubren todos los Baja
requisitos técnicos

Elaborado por: Autores

5.12 Plan de gestién de las adquisiciones

5.12.1 Justificacion

Para este proyecto no sera necesario comprar materiales tecnolégicos
(dispositivos para armar la red inmética) ya que el mismo no abarca la
implementacion, pero si se deberd contratar consultores con experiencia en

disefio de soluciones inmoticas.
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Ademas se debe comprar herramientas de disefio y equipos de computo, cuyo
costo se ve reflejado en el presupuesto del proyecto.

5.12.2 Criterios de seleccién de proveedores

Para contratar a los analistas de sistemas o0 consultores expertos en sistemas

inmaoticos los criterios de seleccion se listan a continuacion:

* Pago, forma de pago, condiciones de pago.

« Conocimiento en el disefio de sistemas inmoticos.

e Experiencia como minino 5 afios como consultores en proyectos,
asesorando en el diseio de este tipo de sistemas.

» Calidad de sus servicios

* Organizacién: personal calificado

5.12.3 PLAN DE ADQUISICIONES

5.12.3.1 Politica de adquisiciones

Los consultores deberan ser personal calificado y con experiencia en analisis y
disefio de sistemas inmdticos, con conocimiento en tecnologias de
comunicacioén, y en el disefio de interfaces HMI para el control y monitoreo de
todo lo que sucede dentro del centro comercial. Ademas debe tener
experiencia en el manejo de las especificaciones de la norma EIA-709.1 y de la
norma E-56.6.

5.12.3.2 Objetivos del plan
Contratar consultores que garanticen la realizacion del disefio de un sistema
inmotico que controle la iluminacién y climatizacion del centro comercial.

5.12.3.3  Qué adquirir externamente

Se debe contratar el servicio de consultoria y ademas se debe adquirir equipos
de cOmputo con caracteristicas técnicas que permitan trabajar con
herramientas de disefio como Autocad y otras herramientas de software como
Microsoft Office 2010 que también seran adquiridas.
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5.12.3.4 Listado de posibles proveedores

Despacho de consultoria:

* LPA Corporate Solutions.
+ Deloitte Ecuador.
+ ESSI Consultores Ltda.

Proveedor de equipos de computo y licencias:

e Computron
« CompuCad
» Cartimex

5.12.3.5 Tipos de contratos a emplear

Contrato de precio fijo o de suma global por el valor total del servicio prestado,
con un incentivo del 20% del precio objetivo del proyecto, el mismo que sera
repartido en proporcién igual al término del proyecto

5.12.3.6  Programa de compras

Los consultores deben ser contratados dos semanas antes de iniciado el
proyecto.

Cuadro 18. Fecha de compras

Negociar y contratar el servicio de _
1 hora mié 20/03/12

consultoria

Elaborado por: Autores

5.12.3.7 Responsables

La persona responsable de las adquisiciones es el administrador del proyecto.
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CAPITULO 6

CIERRE

6.1 Comentario general sobre la historia del proyec  to

Cuando hay grandes necesidades las respuestas a esas necesidades deben
ser igual o mas grandes que esa necesidad, aqui caben estas palabras, ya que
los objetivos de este proyecto son muy elevados, lo que represent6 un real reto

al momento de satisfacer dicha necesidad.

El brindar confort de iluminacion y climatizacion a una gran area manteniendo
los costos a un nivel aceptable para el presupuesto del centro comercial, es
una historia concebida ya en algunos puntos del globo pero no totalmente

aplicada a la realidad local.

El cliente es lider en el negocio de centros comerciales y aunque el Mall ya
esta construido, el proyecto que pretende dar una solucién a la iluminacion y
climatizacion por medio de la inmética debe cumplir con los estandares mas
altos de calidad del mismo modo que esta empresa acostumbra con sus
propios procesos.

La facilidad brindada por parte del cliente fue crucial, nos fue proporcionada
informacion vital acerca del espacio, areas y distribuciones con planos de toda
el area a intervenir. La informacion solicitada fue suministrada y poco era de
caracter confidencial a la que no se tuvo acceso. Realmente en el futuro
estaremos dispuestos a realizar otro proyecto sin pensarlo tanto. Pero claro
que también surgieron ciertas dificultades al momento de levantar la
informacion con los mandos bajos operativos, situaciones muy comunes y que

no representa un impase de mayor importancia.
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El cliente demuestra su grado de satisfaccién al recibir el proyecto y en la
medida en que se interesa en él al analizarlo para que se materialice en un

futuro cercano

6.2 Informe de situacion final

En las primeras reuniones del proyecto se acordd llegar a cumplir objetivos de
ahorro, funcionalidad y optimizacién de recurso humano, con el transcurso del
tiempo el disefio del proyecto fue tomando forma. Se encontré al inicio que el
Mall habia sido disefiado con amplios espacios donde la luz natural podria
entrar con facilidad por grandes vitrales ubicados en el techo, lo que de por si
ya es una ayuda tanto para la iluminacién como el clima, ya que los cristales de
estos ventanales tienen la propiedad de bloguear un gran porcentaje de calor al
mismo tiempo que dejan pasar la luz del sol, evitando que la temperatura
exterior muy elevada en esta parte del mundo todo el afio se filtre al interior del
Mall.

Con lo descrito anteriormente, el alcance del proyecto no cambio pero si la
forma en que se lo llevd a cabo, se aprovecharia las propiedades
arquitectonicas dadas, se fusionaria con el concepto y se lograria mejores

resultados con menos elementos de los planificados en una parte temprana.
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6.3 Informacion sobre

los participantes en el proye  cto.

Cuadro 19. Miembros del equipo de proyecto No. 1.

ROL DESEMPENADO Director de proyecto

Planeacion, levantamiento de informacion,
ACTIVIDADES revision y calificacién de proveedores,
REALIZADAS presupuesto, cronograma, linea base.
GRADO DE
IMPLICACION ALTA
TRABAJO EN EQUIPO 100%
HABILIDADES Herramientas MS Project, WBS Chat Pro,
TECNICAS Contabilidad, Presupuestos.
NECESIDADES
FORMACION Lectura de planos eléctricos,
APORTACIONES
IMPORTANTES

Elaborado por: Autores

Cuadro 20. Miembros del equipo de proyecto No. 2.

ROL DESEMPENADO

Analista Disefiador

ACTIVIDADES Levantamiento de requerimientos, disefio,
REALIZADAS documentacion

GRADO DE IMPLICACION |ALTO

TRABAJO EN EQUIPO 100%

HABILIDADES TECNICAS

Herramientas MS Project, WBS Chart Pro, Corel
Draw, Autocad.

NECESIDADES
FORMACION
APORTACIONES
IMPORTANTES

Capacitacion en arquitectura Lonworks.
Elaboracién del disefio conceptual y técnico del
proyecto

Elaborado por: Autores
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Servicios de

Cuadro 21.Proveedores y subcontratistas

Subcontratacion

De gran utilidad

Lo que dure el

Para una futura

documentacion.

Consultoria de servicios. que los asesores  |contrato a implementacién
conozcan de la tiempo fijo. es conveniente
tecnologia inmética. la misma

asesoria.

Licencias de Licencias de De gran utilidad Total Adquirir las

herramientas de software para dinamizar la versiones mas

disefio y ofimatica. elaboracion de toda recientes.
clase de diagramas
y documentacion.
Computadoras Equipos de Rapidez y eficacia |Total mientras  |Adquirir la Gltima
oficina para elaborar y se deprecien los |tecnologia
almacenar equipos. tomando en
cuenta la

seguridad y la
capacidad de
disefio.

Elaborado por: Autores

6.4 Mejora

Cuadro 22. Lecciones aprendidas durante el proyecto

PROVEEDORES

* Encontrar
proveedores.

y negociar

con

tiempo con

los

» Para los proveedores de servicio siempre negociar

en base a cronogramas, con el fin de tener un
inicio y fin con todas las actividades a realizar.

EQUIPO DE
TRABAJO

Reunir un equipo multidisciplinario para abarcar un
mayor rango de tareas Yy sus posibles
eventualidades.

TIEMPO

Sin ser pesimista hay que estimar los tiempos de
manera que sean los suficientes para cumplir el
cronograma.

Conocer con suficiente antelacion de los feriados o
dias de asueto.

COSTOS

Complicado encontrar proveedores locales serios.
Los proveedores foraneos resultaron costosos.
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cliente.

* Planificar una importacion directa cuando los
productos son caros, escasos 0 sin garantias.

e EIl tipo de contrato a precio fijo resulta el mas
conveniente para este proyecto.

* El costo de la calidad es siempre trasladado al

origen.

» El riesgo no es la consecuencia sino la causa o el

« De no identificar los riesgos en el plan, no se podra

RIESGOS ni prevenirlos y mucho menos corregirlos.

* Las acciones correctivas pueden acarrear costos
altos, como el hacer uso de contingencias,
compras o contrataciones extras.

 En proyectos la calidad no es un lujo es una
necesidad.

CALIDAD * No confundir la calidad con el alcance del

proyecto.

» La calidad no es un fin del proyecto, es un medio
para alcanzar un buen desenlace.

Elaborado por: Autores.

Cuadro 23. Principales problemas detectados y la soluciéon dada

Poca colaboracion del personal del

area técnica en la fase de
levantamiento de informacién por
resistencia al cambio del manejo
manual de los procesos de

climatizacién e iluminacién al nuevo
sistema automatizado que maneja los
procesos mencionados de forma
programada y reduce la intervencion
del personal operativo.

Se dicté capacitaciones sobre el
nuevo sistema y la importancia de la
nueva tecnologia utilizada en el
disefio y la necesidad del personal
técnico para su mantenimiento.

Poca oferta Ecuador de
contratistas con conocimientos 'y
experiencia solida en el manejo de
sistemas inméticos

en

Se contratdé recurso humano externo
con soélidos conocimientos en disefo
de sistemas inmoéticos.

Inconformidad por parte del proveedor

Se lleg6 a un acuerdo y se fij6 un
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por emplear un contrato de plazo fijo | incentivo del 20% en la prima final.

Reuniones de trabajo duraban mas de | Se fij6 en el cronograma un tiempo
lo suficiente. maximo de 45 minutos para cada

reunion, y se fij6 un orden del dia
puntual para tratar los temas de forma
concisa y precisa.

Elaborado por: Autores.

6.5

Propuestas de mejora

Mejorar la planificacién en base a las lecciones aprendidas, llevando un
control y seguimiento de los entregables a través de una carta de
entrega, para garantizar la recepcion.

Otorgar mayor dedicacion y tiempo a la elaboracion del alcance del
proyecto.

Elaboracion de plantillas para cada documento generado a lo largo del
proyecto.

Investigar sobre proyectos anteriores, su viabilidad, errores frecuentes,
riesgos encontrados para estar prevenidos en proyectos posteriores.
Realizar siempre un registro de lecciones aprendidas, para mayor
accesibilidad registrarlas en una BD.

Manejar indicadores de desempefio y rendimiento durante la ejecucion
del proyecto.

Evaluar el proyecto, en forma especifica la planificacion de la calidad,
para determinar las métricas de QA Y QC que se acoplen mejor al

proyecto.
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6.6 Configuracion final del proyecto

Cuadro 24. Entregables del proyecto

Reporte de la situacién actual 18/03/2012

Reporte de seleccion de tecnologia y | 27/04/2012
medios de comunicacion

Reporte de seleccién del proveedor | 10/03/2012

del servicio
Reporte de disefio conceptual 29/04/2012
Reporte de disefio técnico 20/06/2012

Reporte de evaluacion de resultados. | 21/06/2012

Elaborado por: Autores
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Cuadro 25. Documentacion interna generada durante el proyecto.

Documentacion interna Ultima Edicién
Documento de lecciones aprendidas 22/07/2012
Documento de seguimiento ( estado) | 23/07/2012
del proyecto de acuerdo al

cronograma establecido

Cotizaciones de los diferentes | 25/03/2012
proveedores de servicio de

consultoria.

Documento de cierre del proyecto 25/07/2012

Elaborado por: Autores.

6.7 Peticiones de cambio solicitadas

No se presentaron solicitudes de cambios

6.8 Reclamaciones del cliente

No se presentaron reclamaciones del cliente
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el proyecto “Disefio de un Sistema Inmético para el centro comercial Mall
del Sol” se planifica y gestiona la elaboracion del disefio técnico de la red
inmotica, en base al control de la climatizacion e iluminacion de las areas
comerciales de dicho centro comercial, el mismo que nos proporciona una guia

para una implementacion futura.

El proyecto se basa principalmente en los procesos de Iniciacion y

Planificacion, segun la Metodologia del PMI.

El proyecto no incluye la implementacion del mismo, motivo por el cual no se

siguieron los procesos de ejecucion, monitoreo y control.

Es complicado realizar un perfil real de consultor en tecnologia inmatica debido
a que en dicha area no hay mucho recurso humano con la experiencia y

competencia necesaria dentro del Ecuador.

Definir el costo de la hora de los consultores resultd complicado ya que no se
cuenta con una tabla de sueldos especifica para ese sector; por lo que fue
necesario investigar en paginas extranjeras el rango de los sueldos de acuerdo
al rol que se ajuste al perfil existente. Ademas, fue dificil encontrar suficiente
material bibliografico para la investigacion por lo que se tuvo que recurrir a

bibliotecas extranjeras.

Se recomienda la utilizacion de la tecnologia Lonworks, debido a que permite el
control distribuido, la conexién a través de diferentes medios de comunicacion,
es fiable y robusta y ha sido ampliamente probada dando excelentes resultados
al momento de la implementacion, aunque existen otras tecnologias que bien
pueden adaptarse a los requerimientos del proyecto entre estas esta la
tecnologia KNX que al igual que Lonworks es una robusta tecnologia basada
en un bus de comunicaciones y admite varios medios de transmisién, ademas

otra opcién es CEBuUs que es sistema abierto para topologias distribuidas de
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control de sistemas y posee caracteristicas similares a las dos anteriores. Las
tecnologias anteriormente nombradas pueden ser usadas una o la combinacion
de varias de acuerdo a las areas o0 zonas con las que cuente el centro

comercial o a medida de que vaya creciendo la red inmatica.

Se recomienda que para este tipo de proyectos, en el cual se requiere de
respuestas precisas sobre aspectos energéticos como consumo |y
mantenimiento ademés de informacion de afluencia de clientes al centro
comercial, se utilice la encuesta estructurada debido a que la misma brinda
respuestas puntuales y permite tabular los datos de manera directa y mas

rapida.

Otra recomendacion para tomar en cuenta en el disefio es que si se desea
cambiar de sistema de control de iluminacion y climatizacion, el sistema actual
gue funciona en el Mall debe ser evaluado para considerar y contemplar la idea
de que éste siga funcionando en un periodo mientras se implanta el sistema
con nueva tecnologia de un modo progresivo. Se concluye ademas, que el
tiempo invertido en el proyecto es relativo a la experiencia de los consultores y
del area del edificio del cual se va a elaborar el disefio inmatico.
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ANEXO 1

ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

Propdsito o justificacion del proyecto

En vista del gran area ocupada por un centro comercial resulta de mucho
interés poder administrar el buen uso de energia para su iluminacién y
climatizacion, esta administracion se puede lograr a través de la inmdtica, la
misma que se ha desarrollado gracias a la reduccion de los elementos
electrénicos (emisores y receptores) entonces al ser mas livianos, discretos y

atractivos tienen gran demanda del publico.

Esta tecnologia viene siendo ampliamente probada y ha demostrado que ha
sido eficiente en la administracién de recursos energéticos y comodidad para

SusS usuarios.

Existen dos tipos de arquitecturas de red, la centralizada y distribuida siendo
esta Ultima la empleada como propuesta de disefio de un sistema inmético para
el Centro Comercial Mall del Sol de la ciudad de Guayaquil, debido a que como
en todo sistema distribuido hay un mejor costo en la integracién de recursos, es
mas sencillo realizar modificaciones, es mas agradable e intuitivo para los

usuarios, y en el caso de falla de algun dispositivo no afecta al resto.

El disefio de un sistema inmatico para la climatizacion e iluminacion del centro
comercial, representaria un ahorro aproximado del 10% en comparacion al

consumo actual.
Objetivos del proyecto y criterios de éxito relacio nados
« Administrar eficientemente la energia usada en el centro comercial.

* Optimizar el recurso humano de la empresa.
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Semi automatizar procesos de operacion y mantenimiento.

El proyecto sera un éxito si:

El disefio del sistema est4d listo en el tiempo estimado en el cronograma

posteriormente, con todos los entregables incluidos.

Hay un ahorro significativo de energia, una vez implementado el proyecto.

La eficiencia se traduce en ahorro econdmico.

El cliente, Directiva del Mall del Sol, queda satisfecho con el disefio de este

sistema.

Requisitos de alto nivel del proyecto

Es necesario el uso de tecnologia especialmente creada para sistemas
inmoticos, como por ejemplo Lonworks, KNX, CEBUS, que son
desarrolladas en ambientes distribuidos, la utilizacion de una de estas
tecnologias es necesaria para alcanzar los objetivos previstos. Esto
logra 6ptimo uso de la infraestructura, y reducido margen de error en las

comunicaciones.

Los medios de comunicacion que se adaptan al disefio del sistema y

posterior implementacién son corrientes portadoras y pares trenzados.

Distinguir entre los elementos de entrada, salida y controladores que se

van a utilizar para disefiar la red inmotica.

Descripcion de alto nivel del proyecto

La red inmoética que se va a disefar para el centro comercial Mall del Sol

consiste en automatizar y controlar los servicios de iluminacion y climatizacion,

es decir, que se busca tener bajo control todas las luces y sistema de

climatizacion de toda el area comercial y administrativa del edificio,
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implementando perfiles de uso para mejorar la administracién de los recursos

humanos y energéticos que ayuden a un mejor confort general.
Enumeracion de los riesgos generales del proyecto
Posibles riesgos:

* Resistencia por parte de los técnicos del centro comercial al momento
de solicitar informacion acerca de su trabajo, esto en la etapa de

recopilar informacién de la situacion actual.

* Resistencia al cambio por parte de los operarios 0 personal de

mantenimiento del centro comercial.

* El tiempo en que se debe desarrollar el proyecto no esta controlado por

los directores de este proyecto.

Resumen de hitos del proyecto
Los hitos que tendra el proyecto son:
» Acta de Constitucion del Proyecto.
» Resultados de etapa de recopilacion de informacién insitu
» Aprobacién del disefio conceptual del proyecto.
» Disefio de la distribucion general de la solucion inmatica.

* Entregay cierre del proyecto.
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Presupuesto resumido

Instrumentos y software $6.000
Sueldos / Honorarios $40.000
Equipos y muebles de oficina $5.000
$4.000
Materiales extra
$55.000
Total:

Requisitos para la aprobacion del proyecto
El proyecto debera cumplir ciertas condiciones:
* Que esté acorde con la politica de contratacion de la Cia. Mall del Sol.

* Que mantenga buenas practicas segun las leyes laborales vigentes en

Ecuador.

* Que el equipo de trabajo del proyecto esté debidamente capacitado,

certificado y tenga experiencia en el manejo de este tipo de proyectos.

Nivel de responsabilidad, autoridad y nombre del di rector del

proyecto.

Se decidi6 nombrar como administrador del proyecto al Ing. Eudes Macias,
Gerente de Informatica para lograr conducir con éxito el proyecto, el Ing.
Macias necesita contar con la colaboracion del personal de la empresa. El
involucramiento de los gerentes de administracion, compras y produccion sera
clave para el éxito del proyecto, por lo que se le solicita su mejor disposiciéon
para participar con el Ing. Macias en los trabajos a realizar.
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Las responsabilidades especificas del Ing. Macias como administrador del

proyecto, son:

Actuar como punto de contacto central para toda comunicacion formal

entre los consultores y nuestra empresa.

Asegurar que todos los miembros del equipo de trabajo estén
comprometidos con el proyecto, consientes de sus responsabilidades y

que trabajen de acuerdo con lo que se espera de ellos.

Garantizar que todos los compromisos contractuales con el recurso
humano que forma parte del proyecto se cumplan en tiempo y dentro del

presupuesto.
Preparar un plan de trabajo del proyecto realista y detallado.
Controlar los costos y programas de trabajo del proyecto.

Reportar quincenalmente el estatus del proyecto a la presidencia y la

direccion general.

Planear, proponer e implementar politicas de administracion para este

proyecto.

La autoridad que hemos delegado al Ing. Macias para sacar adelante el

proyecto consiste en:

Autoridad para liderar el equipo del proyecto.

Acceso directo a la presidencia, direccibn general, direcciones y
gerencia de la empresa para tratar asuntos que él juzgue importantes

relacionado con el proyecto.

El control y distribucién del presupuesto del proyecto.
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* Autoridad para requerir a los administradores y gerentes funcionales
reportes periodicos de avances de tareas especificas que se les hayan

encargado.

» Atribuciones para monitorear el tiempo, costo y calidad de las tareas
encargadas a los diversos departamentos, y para asegurarse de que los

problemas que se presenten sean rapidamente resueltos.

» Autoridad para citar a reuniones de trabajo a los gerentes y personal de

las areas funcionales de nuestra empresa.

» Potestad para negociar con los gerentes funcionales la reasignacion de

personal a tareas propias del proyecto.

Nombre y nivel de autoridad del patrocinador que au  toriza el

proyecto

El patrocinador del proyecto, Gerente de Sistemas Mall del Sol, tiene la
siguiente autoridad:

e Aprobar el presupuesto y autorizarlo para el proyecto.
» Firmar documentos legales y el Acta de Constitucién del Proyecto.

» Autoriza a usar los recursos financieros y humanos de la organizacion.
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< [noras | 0% 1.2.2 @|  Informacion) 14.2 TTANZ | 27042 30/04/12_| 300412 3004112 | 18i05/12 21105112 | 11106112 | softwarede S2/06HZ | 2206112
21103112 | 2203012 Encuestar a Especificacion de 1654 monitoreo
trabajadores de funciones del 1.5.2 16.2 1.6.31 16.4.1 Verificar que las 554dias | 1200 2
areas i )4 sistema Desarrollar matriz Determinar el tipo Seleccionar Areas Seleccionar las caracteristicas 12006012 | 18/08112 Elaboracion de
Pronostico 16 horas % 1.344 16 horas | 0% de comparacion de de instalacion || a Controlar | |s | &reas a controlar técnicas de la documento de
[ TG noras | 0% TR0 | 28032 Redactar las 25/04/12 | 260412 &) casos de estudio E a2 ¥ Thora | 0% Thora | 0% | _lip | interfaz se acopien 1.66.1 | lg| meioras que se
23l0312 | 260312 2 horas 0% e L T000AN2 | 300412 T2 | ZH0E2 e al sistema Especificar | identifiquen
123 4 minimas 143 TT0AAZ | ZTI04M2 Ghoras | 0% " talado en la PC. consideraciones Bhoras | 0%
Tabular datos de las 7| requeridas. Elaborar grafico 3004112 | 30004112 16.3.2 1642 Znores | 0% |22 | de seguridad fisica 22/06/12 | 2510612
entrevistasicuestinarios Ghoras | 0% | e explicativo 153 Determinar Determinar el 106112 | 110812 1hora %
0 Bhoras | 0% 12:0:12 | 13104112 ™[ Shoras | 0% DesarrpRaE At Heunc s S0y stodal J2i0601z | 12i08i1z o
3000312 | 3003012 2704112 | 2TI04H2 de tecnologias e presencia en cada He a 16.52 Redactar
1.34.2 g | modemas en uso drea utilizar Redactar y 1662 documento del
124 Listar Pr 144 Thera | 0% 1Bhoras | 0% T6horas | 0% presentar reporte Redactar y g | cierre del proyecto
Reporte global H2[ zhoras | 0% Reunion con el 27104112 | 37i04i12 30/04/12 | 02005012 21105112 | 23/05/12 | |o| delainterfaz presentar reporte idhoras [ 0%
grifico estadistico 30412 | 130412 cliente y - — 5| seleccionada | || de ubicacién de PC 251082 | ZBI0GNZ
con analisis del Li&| patrocinador 154 1.6. 16.4.3 4horas | 0% [ central
H2| resultado de 1.34.3 Thora | 0% Desarrollar Matriz Determinar el Determinar el 06112 | 12062 Ghoras | 0%
tabulaciones Elaborar Garantia 2708112 |2nw12 de accesoa nimero y numeroy — 1206112 ‘ 12006112
8 horas. 0% e requerida [ [ enel seleccionar el tipo seleccionar el tipo
R ] (7 [Shoras |_1% o medio [z | de controladores a |2 | de controladores a 1563
Ta0en | 1304n2 Thors | 0% utilizar utilizar Diseiiar la
1.2.5 2704N2 | 2704012 Zhoras | 0% 3horas | 0% integracién de fos
Recopilar reportes 1.3.14 02/05/12 | 08/05/12 205112 | 2500512 (2| dos subsistemas
historicos de Cotizar el servicio 5.5 1Bhoras | 0%
H= consumos de consaltoria Realizar estudio de 1634 1,644 Tz 1z
TEhoras | 0% (R Zhoms [ 7% Usabilidad de Determinar el Determinar el
Tamana | GEmanE ez | 1ananz e Tecnologia nimeroy numeroy 64
4 horas ‘ 0% seleccionar el tipo seleccionar el tipo Disenar la red
1.2.6 1345 ZTMAZ | S0M4I [Hz| desensoresa Hz| desensoresa L= inmética
Redaccion y Negociar y ithlczay Atk Eas: © (21,33 horas [ 0%
presentacion de contratar el 15.6 32horas | 0% 32horas | 0% 150612 | 19106112
| |o| reporte estadistico ||  servicio de Redaccion y 08/05/12 | 12105112 25/0512 | 0410812
=| deconsumo 5| consultoria presentacion del —_—
Z0horas | 0% Thora | 0% reparts.de Ra=s oAn
00412 | 50412 S e Hz|  seleccion de Determinar el Determinar el
b Tecnologia a utilzar nameroy numeroy
1.2.7 15horas | 0% seleccionar el tipo seleccionar el tipo
Redaccion y 300412 | 3010412 % | deactuadoresa Hst| de actuadores a
presentacion del utilizar utilizar
reporte estadistico de 15.7 32 horas 0% 32hores | 0%
|| nistorias de consuma Recopilacion de 14105112 | 1GM0SHZ 04106712 | 08082
dafiosimantenimientos tipos de medio de
16horas | 0% —®| comunicacion LER0 FEA
10004112 | 11704112 05horas | 0% Redactar y Redactar y
3004112 | 3004012 presentar reporte presentar reporte
4.2.8 de las de caracteristicas
Redacciony 158 caracteristicas de | dedispositivos
presentacion del Redactar informe 3§ | dispositivos para "|*| para iluminacién
I reporte de de seguridades climatizacion seleccionados
|7 | situacion actual | || informaticas det seleccionados 10 horas | 0%
Bhoras | 0% = software S horas 0% 050812 | 11708112
1204112 [ 12104112 Thora | 0% 1E/05/12 | 1805M2
30/0412 | 30/04/12
159
Redactar informe
de caracteristicas
de medio de
Ll=| comunicacion
seleccionado
Thora | 0%
30/0412 | 3000412
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ANEXO 3

Diccionario de la EDT

DICCIONARIO DE LA EDT DEL PROYECTO DISENO DE UN
SISTEMA INMOTICO PARA EL CENTRO COMERCIAL MALL DEL
SOL

INFORMACION GENERAL DE LA | CODIGO: MO1
ACTIVIDAD

PAQUETE DE TRABAJO:

Entregable: Estudio Preliminar

Entregable: Reporte de Situacion Actual

Entregable: Reporte de Seleccion del proveedor de servicio de consultoria
Entregable: Disefio Conceptual

Entregable: Reporte de Seleccidon de Tecnologias y medios de comunicacion
Entregable: Disefio Técnico

Entregable: Reporte de Evaluacion

DESCRIPCION DE LOS PAQUETES DE TRABAJO Y
ENTREGABLES:

Estudio Preliminar: Se analizara la viabilidad del proyecto, estudiando las
necesidades que presenta el centro comercial en cuanto a mejorar 0 no, el

sistema de climatizacion e iluminacion con que disponen en la actualidad.

Reporte de la Situacion Actual: Va a recopilar el analisis de los
resultados de las tabulaciones y de los reportes de historicos de consumo y
dafios/ mantenimiento.

1. Redactar entrevistas y cuestionarios: Elaborar preguntas sobre la

forma en la cual se estd manejando la climatizacion e iluminacion dentro
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de las éareas comerciales del mall, inconvenientes encontrados y
sugerencias de posibles mejoras, lo que permitira conocer la opinién o
hechos especificos.

Encuestar a trabajadores de areas involucradas: Incluye aplicar las
entrevistas y encuestas al personal de area técnica.

Tabular datos de las entrevistas/ cuestionarios: incluye realizar la
tabulacion de los datos obtenidos como resultado de efectuar las
entrevistas/ cuestionarios al personal del area técnica, con el fin de
realizar un andlisis que se visualiza a través de graficos estadisticos.
Recopilar reportes: Incluye la redaccion del reporte y elaboracion de
reporte de histérico de consumo y dafios/mantenimiento.

Reporte Historico de Consumo

Reporte Dafios/mantenimiento

Reporte de la Situacion Actual

Reporte de Seleccion del proveedor de servicio de ¢ onsultoria: incluira el

nombre de la empresa que nos proveera del servicio de consultoria a lo largo

del proyecto, y las caracteristicas por las cuales fue elegida después de un

analisis de diferentes ofertas.

1.
2.

Elaborar RFI: Incluye las condiciones minimas y garantia requerida
Redactar las condiciones minimas requeridas: Incluye el
conocimiento, la experiencia y competencias que deben tener los
consultores.

Listar proveedores: Elaborar una lista de proveedores de consultoria
mas reconocidos.

Elaborar garantia requerida: incluye considerar la trayectoria, los
estados de cuentas anuales que maneja la empresa consultora con el fin
de poder elegir al proveedor que se ajuste mas a esta garantia y
determinar el porcentaje que se va a retirar de sus honorarios como
garantia.

Cotizar el servicio de consultoria:  Analizar las ofertas de las diferentes
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empresas consultoras.
6. Negociar y contratar el servicio de consultoria: Incluye reunirse con
el Gerente de la empresa consultora elegida y firmar el contrato de

aceptacion del servicio.

Disefio conceptual: Se presentara al cliente un documento con las funciones
que realizara el sistema inmotico, con el fin de que el cliente apruebe este
disefio.

1. Redactar resumen ejecutivo:

2. Especificacion de funciones del sistema: Se realizar4 un documento
con las funciones que incluird el sistema inmotico, en palabras que no
sean técnicas.

3. Elaborar gréfico explicativo:  Se realizar4 un grafico en el que se
detalle las funciones del sistema inmatico, el mismo que sera expuesto
en la reunion con el cliente y el patrocinador.

4. Reunion con el cliente y patrocinador: ~ Se convocara una reunién con

el cliente y patrocinador del proyecto para aprobar el disefio conceptual.

Reporte de Seleccion de Tecnologia y Medios de Comu  nicacion: Se hara
un estudio de las tecnologias utilizadas en la actualidad para la instalacion
automatizada, en base a esto se elegira la tecnologia mas adecuada a nuestro
proyecto y los medios de comunicacidon mas convenientes y que se ajusten a
las necesidades y al costo del proyecto.

1. Recopilar casos reales de estudio:  Se realizara una investigacion
sobre los proyectos inmaticos desarrollados en el Ecuador y el auge que
los mismos han tenido.

2. Matriz de comparacion de casos de estudio: Incluye un analisis
comparativo de los beneficios e inconvenientes que se han presentado
en empresas con ya esta tecnologia implementada.

3. Desarrollar Matriz de tecnologias modernas en us 0: Incluye un
cuadro con las caracteristicas de cada una de las tecnologias por

ejemplo KNX, Cebus, Lonworks.
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4. Desarrollar matriz de acceso a tecnologias en el medio: Incluye un
analisis de que tan factible en el Ecuador es tener acceso a tecnologias
inmoticas.

5. Realizar estudio de usabilidad de tecnologia: Incluye realizar un
analisis del uso de la tecnologia que tan facil es manejarla, eficiencia, la
satisfaccion de los usuarios.

6. Redaccion y presentacion del reporte de selecci6  n de tecnologia a
utilizar: Incluye la tecnologia que se adapta a las necesidades del
proyecto.

7. Eleccion de tipos de medios de comunicacion: Incluye un documento
en el cual se visualice y detalle los medios de comunicacion
ampliamente utilizados en este tipo de proyectos. Ejemplo: Pares
trenzados, corrientes portadoras, comunicaciones inalambricas,
infrarrojos.

8. Redactar informe de seguridades informaticas: Incluye un
documento con el tipo de seguridad informatica a aplicar para el sistema
inmatico.

9. Redactar informe de caracteristicas de medio de comunicacion
seleccionado: Incluye un documento en el cual se detalle el medio de
comunicacion elegido y la especificacion de porque fue el que mas se

adapto al proyecto.

Disefio Técnico: Se realizara el disefio de la red inmdética, determinado los
dispositivos a utilizar, la interfaz de comunicacién y la tipologia de la
instalacién automatizada.
1. Reunir planos con dimensiones del mall
2. Determinar el tipo de instalacion automatizada a utilizar
3. Disefiar el subsistema de climatizacion
a. Seleccionar areas a controlar
b. Determinar patrones de uso y presencia en cada area
c. Determinar el nimero y seleccionar el tipo de controladores a

utilizar
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d. Determinar el nimero y seleccionar el tipo de actuadores a utilizar
e. Determinar el nimero y seleccionar el tipo de sensores a utilizar
f. Redactar y presentar reporte de las caracteristicas de los
dispositivos para climatizacioén seleccionados
4. Disefar el subsistema de iluminacion
a. Seleccionar las &reas a controlar
b. Determinar el método de iluminacién a utilizar
c. Determinar el numero y seleccionar el tipo de controladores a
utilizar
d. Determinar el nimero y seleccionar el tipo de actuadores a utilizar
e. Determinar el nUmero y seleccionar el tipo de sensores a utilizar
f. Redactar y presentar reporte de las caracteristicas de los
dispositivos para iluminacion seleccionados
5. Seleccionar la interfaz HMI
a. Verificar que las caracteristicas técnicas de la interfaz se acoplen
al sistema instalado en la PC
b. Redactar y presentar reporte de interfaz seleccionada.
6. Realizar un plano de la ubicacién del computador que va a contener el
software de monitoreo.
a. Especificar consideraciones de seguridad fisica
b. Redactar y presentar reporte de ubicacién del PC central
c. Disefar la integracion de los dos subsistemas
d

Disefar la red inmotica.

Reporte de Evaluacion: Se realizara y presentara un documento en el cual se
detalle la evaluacién del proyecto que se ha ido haciendo en cada una de sus
etapas.
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Id &Nombre de tarea Duracién 18 mar'12 25 mar '12 01 abr 12 048 abr '12
sl ImMIXTJglvI s plL[Mm x[J[v[s|DlL[mIx[JIVIs[D[L[MIxX]I
49 | Determinar el metodo de iluminacion a 16 horas
utilizar
5 |/ ‘Determinar el numero y seleccionar el fipa ce | 32 horas|
| controladores a utilizar |
M [E Determinar el numero y seleccionar el tipo ce 32 horas
sensores a ullizar ) | )
52 (& Determinar gl numero y seleccionar el tipo ce 32 horas
actuadores a Utilizar
23 | Redactar y presentar reporie de 10 horas
caracteristicas de dispositivos para
iluminacion seleccionados
54 Seleccionar la interfaz HMI 0,75 cias
55 |fiE Verificar que las caracteristicas técnicas de | 2 horas
la interfaz s& acoplen al sistema instalado en
la PC.
5 |m Redactar y presentar reporte de Ia interfaz 4 heras
seleccionada
57 Realizar un plano de la ubicacidn del 5,54 dias
computador que va a contener el software de
| n!i;nitc-reo
58 E ]Especiﬁcar consideraciones de seguridad 1 horal
isica
55 | Redactar y presentar reporte de ubicacion 6 horas
de PC central
&0 E Disefiar Ia integracion de los dos 16 horas
subsistemas
61 |G Disefar la red inmotica 21,33 horas
62 Reporie de evaluacicn 12,67 horas
63 Cierre del proyects 3 dias
64 E Reunirse con el equipo del proyecto para 2 heras
| intercambiar experiencias
85 |fE Elaboracion de documento de mejoras gue se 8 horas|
identifiguen
66 | Redactar documente del cierre cel proyecio 14 heras|
Tarea e Hito externo @ Informe de resumen manual cr————
Division i oo 1area inactiva L 1 Resumen manual e
Proyecto- WBS_proyecto_ed01 Hito L Hito inactivo & S0lo el comienzo C
Fecha. mar 26/06/12 Resumen PSSRy Resumen inactivo = L) ol fin |
L e e L IR T e el s Tl
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n5abr'12 22 abr'12 29 abr 12 06 may "12 3 may'12 20 may "12
JIv s oL mMIxTJ[vIs|plL[mIxTJIvIs[o L mM[x[Jlv]s|p|lLIM[xX[J[vIs[p[r[m[x[Jlv]s[p[L[M[x[J]
—%
a1
alista 1
ministrador
T
L
“lAdrninis{mdor de Consultor
| “Administrador de Consultor
Administrador de Consultor
Administrador
inistrador
v
1
alista 1-Consultor 1
Analista 1
AGJ;inistrador-Mministrador de Consultor
Tarea B Hito externo @ Informe de resumen manual e ——
Division seonnocoooon 1area inactiva [ 1 Resumen manual ——
Proyecto: WBS_proyecto_edd1 Hito @ Hito inactiva [ Solo el comienzo C
Fecha: mar 26/06/12 Resumen == Resumen inactivo ————— 7 sdlofin ]
Resumen del proyecto P=====y Tarea manual Ced Progreso ——
Tareas extemnas e Sdlo duracion Fecha limite &
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N5 abr 12

22 abr'12

29 abr 12

D6 may 12

13 may 12

20 may 12

Jl{vis

DILIMIX[JIV]sS

DlLImM[x[J]Vv]s

DIt Im[x[J]Vv]s

DlL[mIxT[J[v]s

DILIM[X[J[WVI[sS

DlLIMIX[J]

Analista 2-Consultor 1

ta 2-Consultor 1

ista 2-Consultor 1

ta 2-Consultor 1

Analista 2-Consultor 1
|lAnaIista 2-Consultor 1
iAnalista 2-Consultor 1
$na?ista 2-Consultor 1

Consultor 1

Analista 2

Consultor 1

1
Analista 1
Tarea N Hito externo & Informe de resumen manual crr—
Division pooonncnnnoono 1area inactiva [ 1 Resumen manual —
Proyecio: WBS_proyecto_ed01 Hito & Hito inactivo O Sdlo el comienzo C
Fecha mar 26/06/12 Resumen Peem——  Resumen inactivo pm—— S 1] |
Resumen del proyecto =W Tarea manual Bl Progreso ——
Tareas extemas B Solo duracion Fecha limte &
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N5 abr'12

[22 abr 12

129 abr "12

20 may 12

JIv[s|pli[mM[x[J[v[s|pDlL[MI[Xx[JIVIS

DILIMIx[TJTvIs

Uﬁrr‘||y'12 13 may '12
DIt mIxTalvIs|plLI[mMIx[JIvIs|D[L

M| X

J
Analist|

Proyecto: WBS_proyecto_ed01
Fecha: mar 26/06/12

Tarea N Hito externo
Division v e 1area inactiva
Hito L Hito inactive
Resumen PE——===  Resumen inactive
Resumen del proyecto =g Tarea manual
Tareas extemas S  Sdlo duracion

Informe de resumen manual e ———

Resumen manual —
Solo el comienzo C
Sélo fin 1
Progreso e
Fecha limite &
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27 may 12

03 jun '12

10 jun 12

17 jun 12

101 jul 12

vis[pl[LImM[x[Ja[VvI s

DlLImM[x[J[Vv]s

DL mM[xX[J]Vv]s

pDlLIm[xJa]v]s

24 jun 12
|

MIx[J[vIs|[DILIMIX]JIV]

Proyecto: WBS_proyecio_ed01
Fecha: mar 26/06/12

Tarea

Division

Hito

Resumen

Resumen del proyecto
Tareas extemas

&

—y
Ty
—

Hito externo
Tarea inactiva
Hito inactivo
Resumen inactivo
Tarea manual
Solo duracion

informe de resumen manual co—

Resumen manual ——
Sdlo el comienzo C
Solo fin d
Progreso O —
Fecha limite &
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27 may 12

103 jun '12

10 jun '12

17 jun'12

01 jul 12

v[]s

DlLmIxTalv]s

DlLImMIx[JIVvIs

DILIMIXTJIV]s

2
DILTMIXTJ[VI S

MIXTJ[VIS|DILIMIXTITV]

.
v

Tarea N Hito extemo L) Informe de resumen manual e ——

Divisidn Do 1area inactiva | Resumen manual ey
Proyecto: WBS_proyecto_ed0d Hito & Hito inactivo e Sdlo el comienzo C
Fecha: mar 26/06/12 Besumen P Resumen inactivo ——————1J Sdlofin |

Resumen del proyecto === Tareamanual Bl Progreso _—

Tareas extemas e S0lo duracion Fecha limite I
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27 may ' 03 jun 12 10 jun 12 N7 jun "2 [24 jun '12 01 jul 12

12
vis|pli M xTJa[vIislole[mIxTJlvis|ol[it[mMIxXTJTvIis[plLImIxTJlvIis[plt[MI[xTaTvIis|pltLImIxTJlVv]

ista 1

Analista 1

Consultor 1

Analista 1-Consultor 1

alistal 1-Analista 2-Consultor 1

Analista 1-Analista 2-Consultor 1

dministrador de Consultor

g Administrador de Consultor

Tarea B Hito externo & Informe de resumen Manual e ——
Division ot e 1alea inactiva [ ] Resumen manual ——
Proyecto: WBS_ proyecto_ed01 Hito @ Hite inactivo e Sdlo el comienzo C
Fecha: mar 26/06/12 Resumen PEm———————=y Resumen inactivo G——————7 sdlofin ]
Resumen del proyecto P Tareamanual Bl  Frogreso = ———
Tareas externas B Solo duracion Fecha limite g
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Presupuesto del Proyecto

Marzo Abril Mayo Junio TOTAL
Gastos:
Salarios y Beneficios
Salarios 7.670,00| 7.670,00( 7.670,00| 7.670,00| 30.680,00
Beneficios Sociales (IESS
11,35%) 931,91 931,91 931,91 931,91| 3.727,62
13ro. + 14to. 663,50 663,50 663,50 663,50| 2.654,00
Vacaciones 319,58 319,58 319,58 319,58| 1.278,33

Otros Gastos:

Transporte 150,00 150,00 150,00 150,00 600,00
Equipos de Oficina 4.981,00 4.981,00
Materiales de Oficina 117,48 117,48 117,48 117,48 469,90
Licencias de Software 6.876,00 6.876,00
Total Otros Gastos 12.124,48 12.926,90
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Materiales de Oficina

Valor
Cantidad Descripcion unidad subtotal
12 toner negro 122 14,78 177,36
téner colores
12 122 17,81 213,72
50 CD R imation 18,65
50 DVD R imation 22,13
50 CD RW imation 13,44
2 papel bond A4 5,3 10,6

20 boll’irafos 0,7 14

Licencias de Software

Valor
Cantidad Descripcion unidad | subtotal
1 AutoCad 2011 5420 5420
Office 2010
4 Professional 364 1456
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Administrador Trabajo A 100% $11,80/hora | Prorrateo
Administrador de consultor | Trabajo AC 100% $ 7,00/hora | Prorrateo
Analista 1 Trabajo AA 100% S 8,50/hora | Prorrateo

Analista 2 Trabajo AB 100% $ 8,50/hora | Prorrateo
Consultor 1 Trabajo C 100% S 7,00/hora | Prorrateo

Fuente: La casa del Admin novato http://casadeladminnovato.com.ar/?p=711

Mac User Group Argentina http://www.macusergroup.com.ar/foro/showthread.php?t=17817
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Proforma de equipos de computacion

ANEXO 6

COMPUTRON

Guayaquil Ecuader
Telf: 2-274247 2-274248

C/EOA/PUmo,\/

Cliente

PROFORMA =

Fecha

05 de Agosto del 2012

N° pedido

Vendedor: Danny Mier
alborada@compu-tron.net J

E-mail:

/

Pa ~
[Nombre‘ Eudes Macias
Cant Descripcion
4 COMBO XTRATECH H33A7D06-T

PROCESADOR INTEL CORE i5 3,3GHZ
MEMORIA RAM DE 4 GB

DISCO DURO DE 1TB

DVD WRITER

LECTOR DE TARJETAS

WINDOWS 7 HOME PREMIUM
MONITOR FLAT PANEL 18,5"
MOUSE

TECLADO PARLANTES
MULTIFUNCION HP OFICEJET 2050
CAMARA WEB

REGULADOR

MESA Y SILLA
Tarjeta de video PNY PCI Express 1 GB Gforce

Comentarios

Precios ya incluyen L.V.A
2 ano de GARANTIA

CHEQUE A NOMBRE DE
CARTIMEX S. A.
Ruc: 0991400427001

C.C.Gran Albocentro Local 1
Teléfonos: 2-274247 2-274248

P/Unit

$1.229,00 $4.616,00

$65,00

Total

P.Total.

$ 65,00

$4.981.00
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ANEXO 7

Proforma de software de disefio

Autodesk

Authorized Reseller

o B

comMmpucap [ZEEEE

CODDS COMERCIAL DIA.

RUC 1791275314001

LTDA, imvami

PROFORMA DE VENTA

’aymmlec.

Al

AVEVA McAfee'

Proforma # CCAD-PR-9404- Fecha: 20/07/2012
Cliente
Contacto Ing. Eudes Macias
Direccién Km. 14.5 Via a Daule
Teléfono 87496407 Fax: Ruc
# PARTE DESCRIPCION CANT P. UNITARIO P. TOTAL
P e e AutoCAD Civil 3D 2011 Commercial New SLM [Precio = seseial wiesiese
IESEESS S Normal: $5.850,00) = . .
23700-000000-0860 AutoCAD Civil 3D Commercial Subscription (1 year) 2 $595,00 $1.190,00
AutoCAD 2011 Commercial New SLM [Precio Normal:
001C1-A4A4111-1001-5 ! 2 $2.950,00 $5.980,00
$3.834,00)
00100-000000-2860 AutoCAD Commercial Subscription (1 year) 2 $385,00 $770,00
SUBTOTAL|  $18.780,00
12 % IVA| $2.253,60
TOTAL DOLARES| g21,033 60

Forma de pago: [ contado Obo 0 dias contra entrega
Garantia:

Entrega Licencias: 7oias [ 15dias[] 30dias [ 60dias
Validez Oferta: 7 DiAs [ 15dias| ] 30dias [] 60dias

Atemtamente,
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