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1. TITULO DE LA INVESTIGACION

Estudio de factibilidad para la puesta en marcha de un sistema de deteccién de humo con

“industria 4.0 - internet of Things (i.o.t.)” para la organizacién cumbrera S.A.S.
2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Todas las edificaciones, obras civiles, construcciones e instalaciones a nivel general, deben contar
con unas normas minimas de seguridad, higiene, bienestar y comodidad, donde los temas como
mantenimientos y vigilancia son sumamente importantes como también generar medidas
preventivas para la mitigacion y evacuacion en caso de incendios. Por esta razon es importante
cefiirse a las normas nacionales e internacionales para que sirvan de soporte para la generacion de

una correcta guia de proteccion en edificaciones y construcciones.

Para la empresa Cumbrera S.A.S dedicada a la construccion de bodegas, viviendas y oficinas, se
analizara la vulnerabilidad en sus obras identificando sus falencias ya que se esta cumpliendo con
la normatividad actual pero no cuenta un sistema Optimo que permita monitorear las bodegas
donde se almacena los distintos materiales y sustancias que puedan ser peligrosas para las

personas que estén en contacto permanente con el almacén.

Dentro del andlisis correspondiente se buscaran las variables que estén involucradas en el
almacenamiento de los materiales de construccion y sustancias que son altamente inflamables
con el fin de determinar si sus funcionarios tienen conocimiento de como se deben manipular,

almacenar y transportar segun corresponda, teniendo en cuenta que se debe contar con un sistema
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que permita por lo menos generar una alerta sobre un posible incendio en la bodega de

almacenamiento.

2.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Como realizar un monitoreo permanente de una bodega de la empresa Cumbrera S.A.S. situada
en Bogota, D.C., en la zona industrial, que almacena material y sustancias inflamables para

prevenir incendios?
3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

3.1. OBJETIVO GENERAL

Estudiar la posibilidad de poner en marcha un sistema de monitoreo y deteccién de humo con

“industria 4.0 - internet of Things (i.0.t.)” para la organizacion cumbrera S.A.S.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Identificar las falencias en el almacenamiento de productos inflamables en la

organizacion cumbrera S.A.S.

> Analizar la vulnerabilidad del tipo de riesgo en el almacenamiento de productos

inflamables.

> Identificar los sensores y parametros de proteccion que mejor se adaptan al lugar donde se

realiza el almacenamiento de productos inflamables.

> Elaborar el estudio de factibilidad de la puesta en marcha de la herramienta en la

organizacion cumbrera S.A.S.
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4. JUSTIFICACION Y DELIMITACION

4.1. JUSTIFICACION

El proyecto contempla el estudio de factibilidad para la puesta en marcha de la aplicacion del
sistema de deteccion de humo, para la constructora Cumbrera S.A.S., empleando la tecnologia:
Internet of things (IOT) , por medio del protocolo: Constrained Application Protocol (COAP),
con el fin de realizar un seguimiento que permita el analisis directo y oportuno de las situaciones
0 riesgos que se pueden generar, en dicha empresa en tiempo real en el sistema de deteccién
contra humo; ya que estos sistemas (IOT y COAP) estan disefiados para el uso entre dispositivos
por medio del internet, también para el uso de comunicaciones mdviles por medio de mensajes
de texto (sms), lo cual redunda en tener un control o informacion veraz y eficaz de los sucesos
que ocurren en dichas instalaciones. Este proyecto se pretende implementar en la empresa
Cumbrera S.A.S., en el proyecto Mitaca, exactamente en la bodega de almacenamiento de
materia prima, debido a que en esta area no se cuenta con una red de deteccién de deteccion de
humo mencionar que tipo de materia prima se tiene y como y/o por qué se podria generar un

incendio. Los productos almacenados en el area de materias son los siguientes:
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Tabla 1; Producto inflamables indice de inflamabilidad

Cumbrera S.A.S.

Capacidad de disefio en almacenamiento de productos inflamables

Area 75m°
Tipo Producto de almacenaje . Indice.c.le
inflamabilidad

SikaBond PVA Clase Il

SikaColor C Clase llI
Sellantes e Sikaflex-221 Clase IlIA
impermeabilizantes | SikaPrimer-215 Clase IlIA
Sikasil SG-18 Clase Il1A
Sikasil® 1G-25 Clase Il1A

Thinner Clase IB

Dietil éter Clase IA

solventes Gasolina Clase IB
Aceites Lubricantes Clase 111B

Cemento (gris , blanco o cremoso) Clase IB

Source: http://www.nfpajla.org/servicios/preguntas-frecuentes/521-nfpa-30-
codigo-de-liquidos-inflamables-y-combustibles

Con la implementacion de este sistema se fortalece el cumplimiento de la normatividad
establecida en los sistemas de red contra incendios ya establecidos en la empresa y de forma
coyuntural también lo concerniente con la normatividad en seguridad y salud ocupacional en el
trabajo; generando capacitaciones y actualizaciones para el personal involucrado en dicha area,

en los riesgos existentes, los problemas que se puedan presentar y la forma correcta de almacenar

Fuente; Autoria propia

las materias primas, basados en el sistema de seguridad y salud en el trabajo.
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4.2. DELIMITACION

> Delimitacion geografica:

La organizacion en objeto de estudio es cumbrera s.a.s. ubicada en la ciudad de Bogota-
Colombia direccion Cra 11A # 98 - 50 — Of. 204. Proyecto Mitaca, area de almacenamiento de

materia prima cuya area construida es de 150 metros cuadrados

> Delimitacion tecnoldgica:

Una vez analizado el tipo de riesgo que se corre con el almacenamiento inadecuado de materiales
inflamables se pretende generar una nueva cultura utilizando la tecnologia 10T, la cual maneja los
protocolos COAP encargados de permitir una comunicacion rapida y segura a través de la red de
internet. De igual forma los equipos que se integran a este protocolo son de una amplia gama,
para este caso se utilizard la marca de dispositivos Libelium pioneros en este tipo de

comunicacion y con un respaldo a nivel mundial.

> Delimitacion econémica:

Cada éarea o equipo de trabajo genera un aporte significativo en la organizacion donde
equivocamente se espera un lucro constante para algunos administradores de la organizacion,

debido a que si no existe un lucro en determinada area no genera un valor en la organizacion.

Una de las principales limitaciones en el presente estudio es la manera en que la organizacion
cambiard su forma de pensar con respecto a la inversion que debe hacerse en un sistema de
deteccion de humo, debido a que este bien es un pasivo que solo generard consumo de recursos
econémicos, mantenimiento preventivo, capacitacion y actualizacién. Por ende es de aclarar que
para que este estudio se cumpla a cabalidad esta condicionado o limitado en la autorizacion de
un presupuesto ya sea para el cumplimento de forma parcial o completa, del sistema de deteccion

con tecnologia 10T
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5. MARCO DE REFERENCIA DE LA INVESTIGACION

5.1. MARCO TEORICO

Cuando se habla de seguridad en términos mas técnicos y generales es “realizar la propiedad de
algo donde no se registran peligros, dafos ni riesgos. Una cosa segura es algo firme, cierto e
indubitable. La seguridad, por lo tanto, puede considerarse como una certeza” (Definicion.de,
2017), con esto podemos decir que el término seguridad es buscar formas que puedan brindar
confianza al momento de realizar alguna actividad, esto lleva a que siempre el ser humano ha
buscado formas que mejoren cada vez mas la seguridad de si mismo hasta llegar al punto de

preservar la vida.

En la evolucion de la industria se ha tenido la necesidad de buscar herramientas que ayuden a
mejorar la seguridad de los trabajadores ya que las actividades econémicas no son las mismas asi
mismo las normas de seguridad y los métodos tampoco seran los mismos. Teniendo en cuenta la
definicion de seguridad industrial se dice que “La Seguridad Industrial es un campo necesario y
obligatorio en toda empresa en el que se estudian, aplican y renuevan constantemente los
procesos mediante los cuales se minimizan los riesgos en la industria. Toda industria debe tener
la responsabilidad para cumplir con una serie de normas y condiciones que deben prestarle a sus
trabajadores con el fin de darles garantia de su seguridad y proteccién. Por ejemplo, en una
empresa en la que se elaboren productos quimicos el empleado debe estar protegido contra
radiacion, alguna fuga de un liquido toxico o inhalaciones de gases contaminantes. Toda empresa
de quimicos debe proveer a sus trabajadores de las méximas protecciones para evitar algin
accidente. Esa es basicamente la funcion de la seguridad industrial” (Conceptodedefinicion.de,
2017).

Dentro de la seguridad industrial se relaciona un tema que va enfocado al control y mitigacion de
incendios en todos sus ambitos, con el pasar de los afios se ha evidenciado que muchos de los
accidentes que normalmente se presentan por temas de incendios es por situaciones que incluso
las personas generan bien sea por errores humanos o quizas por falta de conocimiento; sin
importar por qué se generan estas situaciones se debe contar con mecanismos que ayuden a

monitorear y controlar dichos sucesos. Todo empieza desde una adecuada capacitacion donde se
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instruya al personal involucrado hasta tener un sistema de proteccion contra incendios que ayude

a generar alertas sobre posibles situaciones relacionadas con incendios.

Para poder identificar fisicamente el foco del incendio dentro del edificio, se estableceran
distintas zonas de alarma para la deteccion de incendios, estas areas (0 zonas) corresponden con
las zonas de la propia Central de Incendios. Como méximo, en cada zona se podran instalar hasta

25 detectores de incendio.

La superficie de las zonas de deteccion no puede superar los 1000 m2 y deben estar ubicadas en
un solo nivel o piso. Los locales de escalera, cajas de ascensores y tragaluces se definirdn como

zonas independientes.

Con respecto a los recintos, se podran integrar varios en una zona de deteccion si se cumplen

estas condiciones:

Los recintos deberan ser contiguos y no mayor de cinco.

La superficie total no superar los 400 m2.

Que el acceso de los recintos puedan ser observados con facilidad.

La sefializacion del disparo de la alarma debe ser Optico y perceptible para pode

YV V. V VYV V

Identificar la zona afectada por incendio. (Infogremio sseguridad electronica, 2015)

5.2. MARCO CONCEPTUAL

Las Terminologia definiciones e hipédtesis son consideradas para la finalidad del desarrollo del
proyecto también para que aquellos que no posean el conocimiento tecnico puedan comprenderlo

y entenderlo Para dar inicio a esta investigacion se procede con las siguientes definiciones;

> Internet

El nombre Internet procede de las palabras en inglés Interconnected Networks, que significa

“redes interconectadas”. Internet es la unidn de todas las redes y computadoras distribuidas por

Pégina 12 de 47


http://conceptodefinicion.de/ingles/

todo el mundo, por lo que se podria definir como una red global en la que se conjuntan todas las

redes que utilizan protocolos TCP/IP y que son compatibles entre si. (Definiciones de internet,
2015.

> El internet de las cosa

El internet de las cosas se entiende como “un paradigma que se ve aplicado en las
telecomunicaciones inalambricas modernas”. Y tiene por objetivo, estar presente en casi todo lo
que nos rodea (cosas u objetos), como identificacion por tarjetas, etiquetas, sensores, celulares,
neveras y demas. Estos son capaces de interactuar entre si y cooperar con su red, con el fin de
alcanzar objetivos comunes. Estos objetivos comunes son, por lo general, recopilar datos de
diferentes fuentes (en este caso todos los objetos), con el fin de consolidarlos y darles sentido y

asi brindar informacion sobre un entorno especifico. (Garcia, 2017)

> COAP

Es un protocolo de nivel de aplicacion para nodos y redes de recursos limitados y aplicaciones
m2m (machine to machine es decir, sensores que actlan en funciéon de unos parametros
previamente programados sin la intervencion del ser humano), Ofreciendo una funcién parecida
al http

Coap es un protocolo de software utilizado en dispositivo electronico muy simple que les permite
comunicarse de forma interactiva a través de internet basicamente, esta dirigido a pequefios
sensores de baja potencia, interruptores, valvulas y componentes similares que deben ser

controlados o supervisados de forma remota, a través de redes de internet estandar (espinal, 2015)

> ALARMA CONTRA INCENDIOS

Alarma contra incendios Es aquella sefial audible que se transmite a través de difusores, se da en
la estacion de bomberos o centro de comando y control para que se prepare inmediatamente el

personal de emergencia para la atencion del evento sucedido.
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> SISTEMA DE DETECCION Y ALARMA

El objetivo de un sistema contra incendio consiste en dotar a la instalacion donde se encuentre
ubicado, un sistema de deteccion eficaz, que permita identificar y ubicar las variables que
pudiesen en un momento determinado originar un incendio y contar ademas con un sistema
confiable para combatirlo, a fin de permitir la operacion de dicha instalacién con un minimo de

riesgo de incendio y / o explosion.

> DETECTOR

Es un dispositivo automatico disefiado para funcionar por la influencia de ciertos procesos
fisicos o quimicos, que precedan o acompafien cualquier combustion, provocando asi la
sefializacion inmediata en el tablero central de control para sistemas de deteccion y alarma de

incendios y /o la activacion de un sistema de extincion automatico.

Tipos de detectores;

Detector de calor de temperatura fija Es un detector disefiado para operar cuando la temperatura

del elemento sensor alcance un nivel predeterminado.
Detector de humo Es un dispositivo del sistema de deteccién de incendios, cuya funcién es captar
las concentraciones de humo en un &rea 0 espacio. Su cobertura varia de acuerdo al tipo y

modelo.

Detector de llama Es un dispositivo que funciona por efecto de la radiacion infrarroja,

ultravioleta, o visible, producida en un proceso de combustion.
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> EL CONCEPTO DE INDUSTRIA 4.0

Es relativamente reciente y se refiere a la cuarta revolucion industrial que consiste en la
introduccion de las tecnologias digitales en la industria. Estas permiten que dispositivos y
sistemas colaboren entre ellos y con otros, permitiendo modificar los productos, los procesos y
los modelos de negocio. La digitalizacion constituye una oportunidad clave para la mejora de la

competitividad de la industria (Soria, 2014).

5.3. MARCO LEGAL
> Reglamento Colombiano de construcciones sismo resistentes nsr 10 tomo 1 marzo del
2010 capitulo j.4.2 Las edificaciones deben contar con sistemas de red contra incendios de

acuerdo con el grupo de ocupacion en el que se clasifique.

> NFPA 72 CODIGO NACIONAL DE ALARMAS DE INCENDIO edicion 1996 Las
edificaciones segln su uso, deben estar protegidas por un sistema de deteccion y alarma de

incendio disefiado tomando como referencia la norma

> Codigo Sanitario Nacional Manejo, transporte y almacenamiento de materiales. Ley 9 de
1979 EIl almacenamiento de materiales y objetos de cualquier naturaleza debera hacerse sin que

se creen riesgos para la salud o el bienestar de los trabajadores o de la comunidad.

6. TIPO DE INVESTIGACION

Se ha determinado dos tipos de investigacion cuya relacién permite el complemento para el

cumplimento del disefio metodoldgico;

> INVESTIGACION DESCRIPTIVA

“interpretacion de lo que es”; investigacion descriptiva comprende la descripcion, registro,

analisis e interpretacion de la naturaleza natural, y la composicion de los fendmenos. El enfoque
Pagina 15 de 47



se hace sobre conclusiones dominantes hacia la solucion del objeto de estudio como lo es realizar
un monitoreo permanente de una bodega situada en Bogot4, D.C., en la zona industrial, que

almacena material y sustancias inflamables para prevenir incendios

» ESTUDIO DE CASO

“describe lo que sera”; estudio de caso es apropiado en situaciones en las que se desea
intensivamente caracteristicas basicas, la situacion actual e interaccion con el medio de estudio
como lo es la organizacion CUMBRERA S.A.S. Para el proyecto MITACA y en especifico el

area de materias prima y almacenamiento de productos inflamables.

7. DISENO METODOLOGICO

El disefio de investigacion se puede definir en términos generales como “un conjunto de reglas
mediante las cuales obtenemos observaciones del fendmeno que constituye el objeto del estudio”
Por lo tanto se debe determinar la factibilidad y viabilidad del presente proyecto, es por ello la
utilizacion de diversas herramientas que ayuden a determinar la infraestructura tecnolégica y la

capacidad técnica que ayuden a la implementacion
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TITULO: ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA PUESTA EN MARCHA DE UN SISTEMA DE DETECCION DE HUMO CON “INDUSTRIA 4.0 - INTERNET OF THINGS (1.O.T.)”
PARA LA ORGANIZACION CUMBRERA S.A.S

OBJETIVO GENERAL: Estudiar la posibilidad de poner en marcha un sistema de monitoreo y deteccion de humo con “industria 4.0 - internet of Things (i.0.t.)” para la organizacion cumbrera S.A.S

TECNICAS ESPECIFICAS A USAR ASIGNATURA
p CORRESPONDIENTE| PRODUCTO O INDICADOR DE
OBJETIVO ESPECIFICO ACTIVIDADES | DeLpLANDE L OGRO
NOMBRE ENCUENTRA (APA o IEEE) ESTUDIOS
Levantamiento de Ochoa, M. (2016). Sistemas de

Identificar las falencias en

el almacenamiento de

productos inflamables en la

organizacién cumbrera
S.AS.

inventario de los riesgos

gestion eficientes:

Inteligencia de

Cantidad producto/ area de

. g mercados almacenamiento
Sistemas de gestion eficientes LS . L
Determinacisn de efect Direccionamiento estratégico. Mercad Efecto /
eterminacion de efectos Bogota: Atcal. ercadeo ecto / causa
Vrtice, E. (2008). Gestion

Estimar perdidas
potenciales

Gestion medioambiental

medioambiental: manipulacién
de residuos y productos
quimicos. Malaga: Vértice.

sistemas de HSEQ

Cantidad producto/ costo de
almacenamiento

Analizar la vulnerabilidad
del tipo de riesgo en el
almacenamiento de

deteccion de
concentraciones

Manual de bioseguridad en el

Salud, O. M. (2005). Manual de

Inteligencia de

grado de concentracion/ area de

. . . mercados almacenaje
= obl ol : laboratorio bioseguridad en el laboratorio.
stablecer ae 10s _a’SpEC 0S Malta: minimum graphics. Mercadeo producto.almacen.a.do/ grado de
de preparacion inflamabilidad
Cortés, J. M. (2007). Técnicas

productos inflamables.

Panorama de amenazas

Técnicas de prevencion de
riesgos laborales: seguridad e
higiene del trabajo

de prevencion de riesgos
laborales: seguridad e higiene
del trabajo. Madrid: Tebar.

sistemas de HSEQ

amenaza inflamabilidad/
mitigacion de riesgo

Analisis de oferta y
demanda

Identificar los sensores y
parametros de proteccion
gue mejor se adaptan al

determinar aspectos como
se venden

Gestidn de proyectos

IVIITanad, J. J. (ZUU9). GESUOMN
de Proyectos. Bogota :
Guadalupe.

Teoria de la decision

Oferta/demanda

sistemas de HSEQ

Costo / beneficio

lugar donde se realiza el
almacenamiento de
productos inflamables.

Determinar aspectos como
se puede hacer

Guia para la presentacion de

Passarge, M. . (2006). Guia
para la presentacion de

Gestion de proyectos |

Costo / disponibilidad tecnol6gica

yll
Ceiror dice de proyectos proyectos. Madrid: Siglo e lioercia do
i indi - i i . L
o veintiuno. g estudio mercado/estudio técnico
viabilidad mercados
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Estas herramientas en mencion se deben determinar como componentes del estudio de

factibilidad por lo tanto a continuacion se hacen referencia;

Tabla 2; componentes de factibilidad proyecto Cumbrera S.A.S.

Estudio de factibilidad para la puesta en marcha de un sistema de deteccién de
humo con “industria 4.0 - internet of things (i.o.t.)" Para la organizacion cumbrera
s.a.s.

A 4
Componentes de factibilidad |

v h 4
Estudio del mercado Estudio técnico.
v h 4
Aspectos como se Aspectos como se
vende puede hacer
[Estudio financiero.  F---- > g =—losingresos
Egresos
v
Viabilidad del proyecto y autorizacién de
ejecucion

Fuente; Autoria propia
Donde la aprobacién de cada una de ellas es el indice de viabilidad del proyecto.

7.1 ESTUDIO DEL MERCADO.

7.1.1. DEMANDA

Los sistemas de proteccion son una necesidad desde el caracter legal para efectos de apertura de

una organizacion, se debe contemplar que las normatividades de proteccién contra incendio son
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mecanismos pasivos esto quiere decir que son obligatorios en una condicion normal de la

organizacion ahora bien si la organizacion busca generar valor agregado y salvaguardar sus

instalaciones decide optar por la instalacion de un sistema de proteccion contra incendio , durante

la investigacion de los mercado se detecto que existe una demanda en crecimiento acerca de este

caso de estudio.

Tabla 3; Primas y siniestralidad dafios afio 2017

PRIMAS EMITIDAS

Automoéviles

S.0AT

Incendio y
aliadas

R.Civil

 @june

Cumplimiento ®jun-17

= Var 16-17

Ingenieria

Desempleo P

Tnnwoml 154 4%

495
Otros dafios 1%
502

SINIESTRALIDAD

TOT.DANOS
_M
70%
Automoéviles
o ———T

soar Lo1%

Incendioy | 42%
aliadas 5%
R.cva | ——
cumpimients )
rorers G
Desempleo l:::-
Transporte %
Otros dafios %"_‘QJ

Fuente; FASECOLDA

Segun fuente de informacién podemos mencionar que se ha presentado un incremento del 3 %

para el periodo de junio de 2016 al junio al 2017 se deduce que el indice de requerimiento para la

instalacion de sistemas de deteccion aumenta y es proporcional a este indicador.
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Tabla 4; Primas y siniestralidad dafos afio 2016

PRIMAS EMITIDAS SINIESTRALIDAD

10,112
TOT. DANOS ¢
wors ror.oaos
Automoéviles m‘, Automéviles
1,934
S.0AT N S.OAT

Uil

1,533
Incendio y aliadas Incendio y aliadas
1,604
R. Civil 5-/.“'s R.Civil
869
il 956
Cumplimiento Eu/. Cumplimiento
905
662
Ingenieria Es’/. Ingenieria
622
oomrse [l 118 T oeremoes |
283 w2016 | W
Transporte - 0% @ Var 1518 Transporte _
Otros daios E/.m Otros dafios W
1,000 J

Fuente; FASECOLDA
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Tabla 5; Primas y siniestralidad dafios afio 2015

PRIMAS EMITIDAS SINIESTRALIDAD

TOT. DANOS 7 55%
10,112 60%
2,381
i v 64%
Automéviles - pear 0% | ﬁ
1,713
1,934 80%
9 39% L
Incendio y aliadas % 13% purerr——" _lﬁi
780 2015:5846 A 7%
h 21% &—
956 26%
776 SIN DIF. PR IMAS 51%
R.Civi 2 o e o B —
hs 2015: 5621 A 6% 69%
o 33 qu.-
Ingenieria nSZ 5% W2014 36%

w2015

3% _
Transporte & 8% ®Var 1415 h 39% bl
28% ol
Otros dafos H 34% hm|
1,297

0 4,000 8,000 12,000

Cumplimiento

Fuente; FASECOLDA
Generando un anélisis en cada uno de los periodos correspondientes al historial de los afios 2016-
2015-2014. Podemos definir que el siniestro y pdélizas de incendio generar incremento en la
instalacion de sistemas de deteccion de humo en un porcentaje del 2 % valor necesario para

incrementar el objeto de estudio.

7.1.2. OFERTA

Se relaciona con las formas actuales y previsibles en que esas demandas y necesidades estan o
seran atendidas por la oferta actual y futura, para nuestro caso cada sistema de deteccion de humo
y en especifico sistemas de internet de las cosas con protocolos de comunicacion coap permiten
un crecimiento de ofrecimiento de un sin nimero de marcas y asi mismo la manera de determinar
la marca en seleccion. Para razén del margen de ofertas en el mercado presentaremos las
siguientes ventajas con relacion al internet de las cosas (I10T).
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Se espera que el mercado mundial de Internet de las Cosas crezca a 1.7 billones de dolares para el
2020, lo que marcara una tasa de crecimiento anual conjunto de 16.9%. — Prondstico Mundial de
Internet de las Cosas IDC, 2015 — 2020.

Se estima que 25 mil millones de “cosas” conectadas estén en uso para 2020.- Gartner Newsroom
Los proveedores de tecnologia wearable entregaron 78.1 millones de dispositivos wearable en
2015, un incremento de 171.6% con respecto a 2014. Las predicciones de entregas para este afio
son de 111 millones, y se incrementaran a 215 millones en 2019. — Radar Trimestral de

Dispositivos Wearable a Nivel Mundial de IDC

Es probable que para 2020, cada persona tenga un promedio de 5.1 dispositivos conectados. —

Manejo de Energia en 10T y Dispositivos Conectados de Frost and Sullivan

Para 2020, més de la mitad de los principales procesos de negocios y sistemas nuevos,
incorporaran algun elemento, grande o pequefio, de Internet de las Cosas. — Predicciones 2016

Gartner: Implicaciones inesperadas que surgen del Internet de las Cosas

65% de cerca de mil ejecutivos de negocios a nivel mundial que fueron encuestados, menciona
que estan de acuerdo en que las organizaciones que aprovechan Internet de las Cosas tendran una
ventaja significativa; sin embargo, 19% ain comenta que nunca han escuchado de Internet de las

Cosas. — Encuesta de tendencias en 10T 2016, Internet of Things Institute

80% de los minoristas a nivel mundial, comenta que estan de acuerdo en que Internet de las
Cosas cambiara de manera drastica la manera en que las empresas haran negocios en los
proximos tres afos. — Retail Systems Research: Internet de las Cosas en la industria minorista:

Grandes Expectativas.

De lo anterior podemos hacer referencia que el campo de oferta esta en el inicio del mercado y

competitividad por ende se tendra un indice de factibilidad certero.
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7.1.3.

PRECIOS

La consideracion de la fijacion y posibles variaciones de precios del producto presentan grandes

dificultades, para acotar estas dificultades es preferible hacer estimacion de valores maximos y

minimos probables de los precios a analizar. Para el caso de estudio fue necesario la indagacion

de determinar la mejor oferta en cuanto a un sistema de deteccién de humo a nivel convencional

se procede a determinar el concepto de elasticidad de precio correspondiente a la variacion de la

demanda generando una demanda futura.

Tabla 6; Valor elasticidad precios dispositivos y sistema deteccion de

Humo convencional

Sistema de deteccion de humo convencional

Valores sistema y dispositivos drea materia prima 75 m2

Precio en funcion

PRODUCTOS MARCA Precio existente del .. Precio en funcion L valor total
Precio importados del costo de valor unitario .
NOTIFIER mercado de la demanda ., .. . _|[[Elasticidad de
produccion Elasticidad de precio .
precio
item Cantidad| Valor Unitario 20% 10% 25%
Sensor de humo 4 $ 500.000 $ 600.000 $ 550.000 $ 625.000 $568.750 $2.275.000
direccional
Panel NFS-320 1 $ 5.000.000 $ 6.000.000 $ 5.500.000 $ 6.250.000 $ 5.687.500 $ 5.687.500
Insumos eléctricos 1 $ 2.000.000 $ 2.400.000 $ 2.200.000 $ 2.500.000 $ 2.275.000 $ 2.275.000
Mano de obra 1 $ 2.500.000 $ 2.500.000 $ 2.500.000 $ 2.500.000 $ 2.500.000 $ 2.500.000
Valor Total elasticidad de precio $ 12.737.500
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Tabla 7; Valor elasticidad precios dispositivos y sistema deteccion de

Humo Internet de las cosas (10T)

Sitema de deteccion de humo Internet de las cosas (10T)

Valores sistema y dispositivos area materia prima 75 m?

PRODUCTOS MARCA Precio existente del Precio importados Precio en funcién | Precio en funcion valor unitario valor total
LIBELIUM mercado de la demanda del costo de L . [Elasticidad de
s Elasticidad de precio precio
item Cantidad| Valor Unitario 20% 10% 25%

Sensor de humo 4 $100.000 $120.000 $130.000 $ 155.000 $126.250 $ 505.000
Sensores termicos 4 $100.000 $120.000 $130.000 $ 155.000 $126.250 $ 505.000
Gatwey 1 $ 450.000 $ 540.000 $ 585.000 $ 697.500 $568.125 $568.125
Insumos eléctricos 1 $ 1.000.000 $ 1.200.000 $ 1.300.000 $ 1.550.000 $ 1.262.500 $ 1.262.500
Mano de obra 1 $ 1.800.000 $ 1.800.000 $ 1.800.000 $ 1.800.000 $ 1.800.000 $ 1.800.000
Valor Total elasticida de precio $ 4.640.625

7.1.4.

COMERCIALIZACION

Fuente; Autoria propia

Para el caso del objeto de estudio se determina las anteriores herramientas para la generacion de

una comercializacion adecuada hacia la organizacion cumbrera S.A.S. se tiene en cuenta cual es

el porcentaje de crecimiento del mercado y por Gltimo se brinda un precio de elasticidad ahora

bien se determina las siguientes manera para que sea comercializado a la organizacion cumbrera

S.AS.
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Tabla 8; parametros de la comercializacion

Parametros de la comercializacion
Numero Parametros Definicion

1 Producto Sistema de deteccion de humo (10T)
Para este caso de estudio se determina la

2 Segmento de mercado o
organizacién cumbrera s.as.
Se realiza venta directa para la organizacion

3 Distribucion sin ningln tipo de intermediario en la
implementacion del sistema

. El precio se consider0 a base de la

4 Precio iy
proyeccion
Consta de una principal etapa las mas

5 Comunicacion importante en la concepcion de comunicacién
es la fijacion del pliego de condiciones

7.2 ESTUDIO TECNICO

“El estudio técnico no solamente ha de demostrar la viabilidad técnica del proyecto, sino que
también debe mostrar y justificar cual es la alternativa técnica que mejor se ajusta a los criterios

de optimizacion que corresponde aplicar al proyecto” (martinez, 2006) segun referencia se deben

parametrizar varios

Fuente; Autoria propia

7.2.1. CAPACIDAD DE LA ORGANIZACION

Se define como la capacidad de produccion de bienes para el caso en estudio, la organizacion
cumbrera S.A.S. cuenta con 6 proyectos de vivienda. Cada proyecto define como un area de

materia prima con un rango de 75 m?a 150 m ? como estandar para almacenamiento de
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materias primas, ahora bien de cada proyecto se define las dos condiciones necesarias para el

detalle del tamafio las cuales son;

Capacidad de disefio; Aqui se basa en condiciones ideales y de promedio por ende para la

organizacién se manejan una area minima de bodega de almacenamiento de 75 m* donde se

determina una cantidad de productos de inflamables y de consumo de acuerdo con el nivel de

ejecucion de cada obra para ser mas detallados a continuacién se muestra una tabla de cantidades

y materiales promedio por cada obra de vivienda;

Cumbrera S.A.S.

Tabla 9; Capacidad de disefio area bodega organizacion

Capacidad de disefio en almacenamiento de productos inflamables

Area 75m? Projecto Vivienda

Tipo Producto de almacenaje Cantidad promedio . Indice.c!e Costo unitario
inflamabilidad

SikaBond PVA 10 Clase Il $ 450.000
SikaColor C 10 Clase Ill $55.900
Sellantes e Sikaflex-221 15 Clase IlIA $50.900
impermeabilizantes  [SikaPrimer-215 20 Clase llIA $ 45.000
Sikasil SG-18 10 Clase IlIA $ 60.000
Sikasil® 1G-25 10 Clase IlIA $350.000
Thinner 10 Clase IB $ 63.900
Dietil éter 10 Clase IA $ 160.200
solventes Gasolina 10 Clase IB $170.000
Aceites Lubricantes 10 Clase lIIB $ 73.900
Cemento (gris , blanco o cremoso) 10 Clase IB $42.900

combustibles

Source: http://www.nfpajla.org/servicios/preguntas-frecuentes/521-nfpa-30-codigo-de-liquidos-inflamables-y-

Fuente; Autoria propia

Capacidad méaxima; Esta es el volumen de produccién también se acerca a las condiciones de

operacion por ello se aumenta el promedio de 75 m?2a 150 m 2 el aumento es significativo pero
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se enfoca a la manera donde se mitiga una posible falta de recurso de materias primas en el

desarrollo del proyecto o lo que indica desabastecimiento

7.2.2. PROCESOS
Se determina como el grado de transformacion de insumos en productos mediante una
determinada funcion de produccion. La organizaciéon y en funcién de construccion destina los

siguientes procesos de produccion para el area de almacenamiento de materias primas;

Tabla 10; Relacion proceso area bodega organizacion Cumbrera S.A.S.

PROCESOS BODEGA DE ALMACENAMIENTO DE MATERIAS PRIMAS
Proceso Descripcion

En esta parte del proceso se realiza una validacion del

producto requerido como lo son los productos de materia

prima (madera, tuberia emt, tuberia imc, pegaflex,

intumescentes y selladores)

Se realiza la ubicacién de forma intuitiva segin el

requerimiento solicitado su movimiento se genera de

acuerdo a cada proyecto promedio de 10 unidades por

cada item solicitado

Se indica al ingeniero de obra o residente que el

requerimiento ha llegado para que sea solicitado y

liberado por almacén

Recepcion de pedidos

Movimiento y ubicacion

Procesamiento de pedidos

Fuente; Autoria propia
7.2.3. PRODUCTO

Identificacion del producto;

Durante un minucioso proceso de verificacion de teorias y sistemas actuales de proteccion contra
incendio a través de periféricos en este caso sensores de humo se pueden identificar una gran

variedad de marcas referencias y modelos en la aplicacion, pero todo esto lleva a la
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implementacion de sistemas convencionales los cuales presentan diferentes caracteristicas de
instalacion; es de notar que cada aplicacion posee una serie de ventajas y desventajas que
influyen intrinsecamente en la forma adecuada de proteger el area. Por ende se empieza a
determinar una solucion con mayor facilidad en la instalacion de los dispositivos periféricos para

la aplicacion de la proteccion del riesgo de incendio en el area de materia prima.

Para entrar en materia es necesario la identificacion de la topologia de los elementos y
dispositivos integrados en un sistema comun de proteccion contra incendio de deteccion de

humo, esta topologia es la siguiente;

» Panel de control; central de recepcion de comunicacion DE forma anéloga mediante
cableado estructurado, su funcion es supervisién y monitoreo de todos los periféricos de

iniciacion como de notificacion.

» Elementos de iniciacion; son dispositivos que generan una sefial de iniciacion ante el
evento de incendio de la edificacion se subdividen en elementos como sensores,

estaciones manuales y botones de aborto

> Sensores de deteccidn; existe una gran variedad de dispositivos de deteccion como lo es
de llama de humo de temperatura, todo depende del riesgo que se desea proteger su

funcidn especifica es generar la primera sefial de iniciacion ante un evento de incendio.

> Estaciones manuales; elementos de iniciacion que permiten mediante un accionamiento

manual la indicacion de un evento de incendio en el area de proteccion

» Elementos de notificacion; son dispositivos convencionales que permiten a través de
sefiales visuales y sonoras la indicacion de un evento de incendio por lo general con
cornetes luces estroboscépicas y campanas, esto depende del método de evacuacion del

cliente.
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La topologia conforma la estructura de un sistema de deteccion, su funcionamiento se identifica a
través de un protocolo de comunicaciéon “plug and play” una tecnologia para conectar
dispositivos de manera directa y sin necesidad de configuracion a una computadora esto deduce

que a través de la comunicacion cableada se hace la supervision de forma obligatoria.

Una supervision de comunicacion cableada obliga al cliente generar la estructura necesaria para
habilitar la red de tuberia galvanizada desde el panel de control hacia los periféricos. Pasantes,
soportes reestructuracion del area de proteccion. Ademas de esto se agrega a esta condicion el

recurso humano que se debe implementar para la ejecucion de estas labores.

Ahora bien iniciando una profunda investigacion se determina una solucién para la necesidad de
reducir esta condicion del cableado necesario para la instalacion. Debido al desarrollo
tecnoldgico se determina que la produccion 4.0 implica condiciones de mejora en la aplicacion
de métodos de instalacidn facilitando como empresas y empleadores en la supervision de eventos

de incendio.

Recientemente ha habido un interés creciente en el desarrollo de la comunicacién de sensores
inalambricos (W.S.N.), estas redes estan conformadas por un conjunto de dispositivos que
permiten generar un sistema confiable en la funcion de monitorear diferentes condiciones en

cualquier campo de la industria y nivel residencial.

Los nodos utilizados en los sensores de humo tienen recursos ilimitados por lo tanto las
aplicaciones instaladas en estos dispositivos deben hacerse en protocolos acorde con la capacidad
de los sensores. El Cinstrained Application Protocol (COAP) es un protocolo a nivel de
aplicacion que fue disefiado para este tipo de situaciones, en las que se trabaja sensores y redes de
baja capacidad y que permite una sencilla interconexion con protocolos de trasferencia de texto

para una facil integracion en la web
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En cuanto a la topologia de esta tecnologia es igual a un sistema convencional de un sistema de
proteccion contra incendio de deteccién de humo esto quiere decir que se puede aplicar una
comunicacion con sensores y parametros de produccién 4.0. Su principal ventaja es la

comunicacion sin necesidad de cableado de comunicacion

> Sensores; dispositivos encargados de permitir el censado del area de cubrimiento, su

comunicacion es inaldmbrica permitiendo agilidad en el proceso de instalacion y montaje.

» Nodos; dispositivo encargado de generar el lazo de comunicacion de los sensores de
humo su funcion es permitir el direccionamiento y la retroalimentacion en la

comunicacion en la distancia de cada uno de los dispositivos.

» Gateway; elemento encargado de realizar la interconexion con el puerto de internet
cableado hacia el computador de transmision. Permitiendo la configuracion del conjunto

completo del sistema de deteccién de humo.

» Cloud; servicio de alojamiento de la informacion permite generar la comunicacion las 24

horas. Se aloja el software de los equipos instalados
Especificaciones técnicas del producto
Segln la topologia en mencién del internet de las cosas a continuacion realizaremos una
definicidn de las especificaciones técnicas del producto en mencién para solucion del sistema de
deteccidn de humo para el rea de materias primas de la organizacion cumbrera S.A.S.

» SENSORES;

La baja velocidad de datos (hasta pocos bytes por segundo) y la modulacion de LoRaWAN

conduce a una sensibilidad de receptor muy baja (hasta -136 dBm), que combinado con una
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potencia de salida de +14 dBm significa presupuestos de enlaces extremadamente grandes: hasta
150 dB, lo que significa mas de 22 km (13.6 millas) en enlaces LOS y hasta 2 km (1,2 millas) en

NLOS enlaces en el medio urbano (pasando por edificios)

Fuente; http://www.libelium.com
» GATEWAY;,

Permite desplegar facilmente las redes de Internet de Cosas de una manera fécil y escalable
garantizando unos costes minimos de mantenimiento. La plataforma consta de un robusto recinto
impermeable con enchufes externos para conectar los sensores, el panel solar, la antena e incluso
el cable USB para reprogramar El nodo. Ha sido especialmente disefiado para ser escalable, facil

de implementar y mantener.

Material: polycarbonate
Sealing: polyurethane
Cover screws: stainless steel
- Ingress protection: IP65
- Impact resistance: IK0O8
, l - Rated insulation voltage AC: 690 V
' L - Rated insulation voltage DC: 1000V
= g - Heavy metals-free: Yes
Weatherproof: true - nach UL 746 C
“ 1 - Ambient temperature (min.): -10 °C
= Ambient temperature (max.): 50 °C
Approximated weight: 800 g
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Fuente; http://www.libelium.com
Gracias a su proteccion IP65 resistencia a la humedad, intemperie y medios de alto grado de

afectacion ambiental

> Nodos

La autenticacion segura mantiene la integridad de los datos y la privacidad de la informacion
transmitida por los nodos del sensor, y también cuando los datos se almacenan en servidores,

gateways y Cloud.

Fuente; http://www.libelium.com

Esquema de topologia de sistema de deteccion de humo (10T)
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Remote Monitoring

Fuente; http://www.libelium.com

» Certificacion y Visualizacion de la plataforma en la nube

Meshlium Manager System

CE FE IC & ercre QOGCF
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Proceso global de transformacion

Una vez reflejado el producto y sus caracteristicas principales técnicas cuya funcion es poder
implementar un sistema que garantice la proteccion del area de productos inflamables se
desarrolla una relacion de;

» Estados iniciales del proceso; donde se determina insumos principales y secundarios.

» Proceso de transformacion Proceso en detalle técnico, equipo y de personal asignado para

esta labor.

» Estado final; resultados de productos principales, subproductos y posibles residuos del

proceso
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Tabla 11; proceso global de transformacién organizacion Cumbrera S.A.S.

PROCESO GLOBAL DE TRANSFORMACION

ESTADO INICIAL

PROCESO DE

A4

TRANSFORMACION

.

o

INSUMOS PRINCIPALES

_{

SENSORES
NODOS

10T GATEWAY
CLOUD

PROCESO TECNICO |

Se realiza habilitacion e instalacion las lineas
de voltaje para los nodos encargadas de
realizar la intercomunicacion de los sensores

INSUMOS SECUNDARIOS

Paso siguientes se habilitan los protocolos de
comunicacion de las lineas de comunicacion y
los rangos de cobertura entre cada uno de los
Sensores.

'

Lineas de potencia (voltaje de
alimentacion)

Lineas de comunicacion (internet)
Accesorios de montaje

Cada sensor se indica con un numero de
direccion ip lo que permitira reflejarlo en el
coap para asi mismo enlazar la informacion
hacia la nube donde es aojado en sistema de
supervision.

b

EQUIPAMIENTO |

7.2.4.

LOCALIZACION; COSTOS DE TRANSPORTE

Herramientas manuales y de montaje comin ;
Taladro, cortafrio, ponchadoras etc.

Herramienta de computo; necesaria para el
proceso de programaciéon de los elementos
integrados

N

PERSONAL

Tecndlogo en comunicaciones y parametros
de red ; es el encargado de realizar la
instalacion de cada uno de los sensores en el
area de materia prima

Ingeniero de sistemas; encargado de habilitar
los protocolos de comunicacién COAP para
la comunicacion constante de los equipos ya
si mismo la capacidad y érea de alojamiento
en lanube.

Ingeniero industrial; Encargado de generar
parametros del proyecto y seguimiento de
cada una de las etapas del estudio y asf

mismo la garantia de ejecucion

ESTADO FINAL

-

_{

PRODUCTOS PRINCIPALES

Generacién de monitoreo las 24 horas en el
drea de materias de productos inflamables.
Reduciendo las posibles consecuencias de un
incendio en esta area.

Aumento de los tiempos de atencion ante una
emergencia.

Cumplimiento de normatividad de seguridad
ante los cuerpos locales “bomberos “ asi
mismo ante la aseguradora de riesgos.

N

N

SUBPRODUCTOS

Para una mayor eficiencia del cubrimiento de
los sensores se contempla la posibilidad de
implementar protocolos de tratamiento y
ubicacion de materiales inflamables

Posibilidad de proteccion en areas mas
cercanas que necesiten de un sistema de
deteccion de humo. Debido porcentaje de
cubrimiento el cual es de un 25 % de
operacion.

RESIDUOS

Gracias al cumplimento de estandares de
proteccion del medio ambiente los sensores
de humo no generan ningln tipo de residuo
contaminante al medio ambiente.

Segun el objeto de estudio nos enfocaremos en la determinacion de un micro localizacion debido

al componente del area promedio del area de almacenamiento de materia prima de productos

inflamables. Cada proveedor genera el transporte necesario hacia la ubicacion del proyecto estos

costos son incluidos dentro del suministro de cada requerimiento. Por lo tanto esta variable se

indica en el momento en el momento que surge un inconveniente y es asumido por la
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organizacion este costo segin consulta por el ministerio de transporte y el Sistema de
Informacion de Costos Eficientes para Transporte Automotor de Carga SICE-TAC determina;

> Origen; Ibague-tolima Destino Bogot4, Bogota

» Horade cargue; 2 Horas - Hora de descargue; 2 Horas
> Valor tonelada; $81.780

> Valor viaje $ 736.020.44

De la anterior informacion se deduce el costo adicional por motivo de inconvenientes en el

momento que no se pueda generar el transporte por parte del proveedor.

8. FUENTES PARA LA OBTENCION DE INFORMACION

8.1. FUENTES PRIMARIAS

Como primera instancia la informacién serd suministrada por la organizacion cumbrera
especificando cada uno de los proyectos que tiene a su consideracion, asi mismo entes oficiales
como lo es (Dian, fescolda y el ministerio de tecnologia) estadistica de demanda y oferta lo cual
indica encuestas realizadas por entes autorizados y de conocimiento del campo del objeto de

estudio
8.2. FUENTES SECUNDARIAS
Se refiere a las bases de investigacion soportando la informacion de las fuentes primarias, para el

desarrollo de esta labor se establece los siguientes decretos, resolucién, leyes, normatividad y

articulos cientificos.

NRS 10 tomo 1- marzo del 2010
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Capitulo j.4.2 Reglamento Colombia de construcciones sismo resistentes Las edificaciones

deben contar con sistemas de red contra incendios

NFPA 72 edicion 1996
CODIGO NACIONAL DE ALARMAS DE INCENDIO LAS EDIFICACIONES DEBEN
CONTRAR CON UN SISTEMA DE A LASMAS

9.de 1979

Codigo Sanitario Nacional Manejo, transporte y almacenamiento de materiales. Ley  El
almacenamiento de materiales y objetos de cualquier naturaleza debera hacerse sin que se creen

riesgos para la salud o el bienestar de los trabajadores o de la comunidad.

Los articulos cientificos y libros de referencia acerca del manejo de inventarios son los

siguientes;

PROYECTO DE GRADO GESTION DE DISPOSITIVOS INTEGRADOS EN UNA
ARQUITECTURA DE LA RED DE LAS COSAS

En esta tesis se muestra como ha ido evolucionando los dispositivos integrados en una red de las
cosas como se encuentra en ese punto el internet de las cosas sus principales avances y sus

diferentes aplicaciones sistemas y software

PROPUESTA DE UN SISTEMA DE DETECCION, ALARMA Y EXTINCION DE INCENDIO
EN EL PROYECTO ED - COAT
En esta tesis se muestra como se desarrolla un sistema de red contra incendios los problemas a

tener en cuenta y como desarrollar el mismo en cada proceso

LA TRANSFORMACION DIGITAL DE LA INDUSTRIA ESPANOLA
Este informe se utilizo para ver como se desarrolla la industria 4.0 son fuentes y como esta puede

generar la transformacion de diferentes industrias
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9. CRONOGRAMA DE TRABAJO

El presente es el cronograma se compone de tres etapas de composicion del proyecto las cuales son;

DIAGRAMA DE GANTT

== IR R = B ¥, I M SR (¥

10
11

12

13

Modo
de

-

3 1 333 13333311

~ MNombre de tarea

4 Proyecto sistema de deteccion de
humo (10T)

4 determinacion de la factibilidad

Estudio de mercado
Estudio Tecnico operativo

Estudio financiero

4 proceso global de transformacion

Estado incial

sistema de deteccion de humo

(107T)
Proceso de Transformacion

Estado final

4 Retroalimentacion externa conla

organizacion
Revision de los criterios de
desempefio

Obersvacion del comportamiento

de la organizaicon

« Duracion
56 dias

36 dias
12 dias
12 dias
12 dias
16 dias
5 dias

1 dia

5 dias
5 dias
4 dias

2 dias

2 dias

~ Comienzo
mar 25/07/17

mar 25/07/17
mar 25/07/17
jue 10/08/17

lun 28/08/17

mié 13/09/17
mi¢ 13/09/17
mié 20/09/17

jue 21/09/17
jue 28/09/17
jue 05/10/17

jue 05/10/17

lun 09/10/17
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Tabla 12; Diagrama de Gantt Proyecto sistema de deteccion de humo (10T)

« Fin « | Predecesora: -

mar
10/10/17

mar 12/09/17
mié 09,/08/17
vie 25/08/17 3
mar 12/09/17 4
mié 04/10/17 2
mar 19/09/17
mié 20/09/17 7

mié 27/09/17 8
mié 04/10/17 9
mar 6
10/10/17

vie 06/10/17

mar 10/10/17 12



FLUJO DE CAJA

FLUJO DE CAJA

Tabla 13; Flujo de caja Proyecto sistema de deteccion de humo (I0T)

Costo real Costo de linea base Costo restante Variacion de costo
SO SO §5.223.625 §$5.223.625
$ 5.000.000 $5.300.000 El grafico muestra el costo acumulado del proyecto y el costo por trimestre.
$4.500.000 $5200.000 Para ver los costos de un periodo de tiempo diferente, selecciona la opcidn Editar en la
o : lista de campos.
$ 4.000.000 $ 5.100.000
$3500.000 4 5.000.000 La siguiente tabla muestra informacion sobre los costos para todas las tareas de nivel
o : superior.
$ 3.000.000 $ 4.900.000 Para ver estadisticas del costo de todas las tareas, establece el nivel de esquema en la
$ 2.500.000 £ 4.800.000 lista de campos.
$ 2.000.000 $4.700.000
$ 1.500.000 $4.600.000
$1.000.000 $4.500.000
$ 500.000 - S 4.400.000
50 $4.300.000
3 4
BN COstp === Costo acumulado

Costo restante Costo real

Nombre

Proyecto sistema de deteccion $5.223.625 50 $5.223.625 S0 50 S0

de humo (I0T)
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10. DEL ESTADO DE LOS RESULTADOS
10.1 ESTUDIO FINANCIERO

El objetivo fundamental de la evaluacion econdmica financiera es evaluar la inversion a partir de

criterios cuantitativos y cualitativos de evaluacion de proyectos. En el primer criterio mencionado

encontraremos los méas representativos y usados para tomar decisiones de inversion, es decir nos
referimos al Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR), Periodo de Recuperacion,

teniendo en cuenta en este criterio el valor del dinero en el tiempo, por lo que se transforma en el

Periodo de Recuperacion Descontado (PRD) y Razon Costo / Beneficio o indice de Rentabilidad.

En los criterios cualitativos se puede utilizar el que mayor garantia tiene.

Por lo anterior se hace referencia del siguiente analisis

Tabla 14; Calculo de TIR y VAN para decision de inversion

Calculo de TIR y VAN para decision de inversion

Nombre del proyecto a Evaluar SISTEMA CONVENCIONAL SISTEMA 10T

SISTEMA 10T

TIR
VAN

71%
$11.046.750,15

Tasa de descuento 7% 7%
SISTEMA CONVENCIONAL SISTEMA 10T SISTEMA CONVENCIONAL
Periodo Flujo de Fondos Flujo de Fondos TIR 21%)
0 -$12.737.500 -54.640.625 VAN $ 4.700.406,68
1 $5.754.166 $2.525.640
2 $3.000.000 $3.560.137
3 $4.525.750 $7.601.370
4 $3.424.860 $800.000
5 $4.627.872 $5.000.000
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DECISION DE PROYECTO VERSUS NO HACERLO
» No me conviene hacer el SISTEMA CONVENCIONAL dado que da un retorno menor al

del mercado 7%
» Me conviene hacer el SISTEMA 10T dado que me da un retorno mayor al mercado 7%

DECISION ENTRE PROYECTOS

» EL SISTEMA IOT ES EL QUE ME CONVIENE HACER DADO QUE SU VAN ES
MAYOR AL SISTEMA CONVENCIONAL

En la actualidad en la compafila Cumbrera S.A.S.para sus obras no cuenta con un adecuado
sistema de proteccion contra incendios aunque cumple con la normativa actual, existen falencias
que permitan mejorar la seguridad de los trabajadores, por esta razon se detectdé mediante
inspecciones a la bodega que la mayoria de los empleados que tienen acceso a la bodega de
materiales no tienen el suficiente conocimiento que identifique como se clasifican las sustancias
que puedan generar algun tipo de incendio dentro de las instalaciones; adicional a esta situacion

detectada no se encuentra sefializacion y un sistema de control contra incendios.
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BozpGnirea#l

BrepQniveat3

Segun las imagenes podemos encontrar que la bodega no cuenta con un sistema de control contra
incendios dejando una gran probabilidad de que se genere un incendio sin que haya un control
que pueda de alguna forma evitarlo.

Existe una clasificacion de los productos, lo que hace que incluso los liquidos inflamables se
clasifiquen de forma adecuada, pero no se cuenta con un dispositivo instalado que permita
monitorear si en el area total de la bodega se presenta algun tipo de emision de humo que pueda

llevar a generar en un tiempo prolongado un incendio.
Por estas razones se encuentra también lo siguiente:

> Los trabajadores que tienen contacto con la bodega de materiales estan en un alto riesgo
en el evento que se llegue a presentar alguna situacion relacionada con la generacion de un
incendio.
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> Se encuentran falencias al interior de la bodega: no hay un adecuado almacenamiento de
sustancias inflamables y no se cuenta con un sistema que permita monitorear y prevenir de forma
rapida alguna situacion relacionada con un incendio.

> Lo anteriormente mencionado nos lleva a indicar que teniendo un sistema de control
contra incendios que cumpla con las necesidades de la compafiia y que cumpla con la

normatividad vigente.

11. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES.

Dentro de la propuesta que deseamos presentar se encuentra dividida en dos partes:

» Correspondiente a brindar capacitacion a todo el personal de la compafiia con respecto a
la forma en que se deben clasificar los elementos que se almacenen en una bodega de

materiales y sustancias inflamables:

Sistema de supresion de incendios

Se basa en un sistema de rociadores de espuma de inundacion total. Los rociadores tienen una
antecamara donde se da la aireacion de la solucién de espuma. El sistema lo completa una valvula
de alarma de inundacién total y las tuberias, accesorios y otros componentes menores. La
actuacion del sistema de supresion se debe a una sefial remota de alarma emitida por el sistema de
deteccion.

Cada proyecto podria requerir una soluciéon diferente, por ejemplo, el almacenamiento en
estanterias (rack) requiere de consideraciones especiales. Otras variables a considerar son: las

dimensiones del almacenamiento, tipos de materiales y otras caracteristicas particulares, etc.

Es importante definir claramente la espuma mas adecuada para el combate de incendios con base
en las hojas de seguridad de los productos almacenados y en la informacion técnica del
fabricante. Se sugiere también considerar mecanismos para control manual de incendios por

medio de mangueras especiales que distribuyen espuma contra incendios y Extintores manuales.
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Ejemplo de célculo basado en la NFPA 16 para sistemas de diluvio e informacion de fabricantes
de equipos de supresién contra incendios para liquidos inflamables y combustibles.

Dimensiones del recinto a proteger: 10 x 15 metros (32 x 49 pies). Area: 150 m2
(1613 pies2).

Productos almacenados: varios solventes polares e hidrocarburos. (Cifa).

Dentro del plan de implementacion se encuentra la relacion de la inversion del sistema de control
contra incendios teniendo en cuenta que es un valor que se convierte en un gasto, teniendo en
flujo de caja de una construccion de un proyecto de vivienda que es alto y que dentro del
presupuesto se debe incluir no va a se va a ver el retorno de esa inversion ya que se adquiere el
producto por cumplir la norma y dar la seguridad a los empleados que tienen el contacto con la

bodega de almacenamiento de materiales.

PROYECCION
DURACION DEL PROYECTO |3 AROS
COSTO DEL MODELO $ 4.640.625
VALOR PROMEDIO MATERIALES $ 30.000.000
PROPORCION AL ANO DE LA INVERSION $ 1.546.875
VALOR POLIZA ANUAL $ 7.000.000
TOTAL ANO $ 8.546.875

Fuente; Autoria propia

Esto nos lleva a decir que:

» La informacién suministrada y evidenciada en la compaiiia nos lleva a indicar que por
temas relacionados a la seguridad de los trabajadores se recomienda hacer la instalacion

de un sistema de control contra incendios.
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12.

» Por las razones mencionadas durante el trabajo realizado se deben tener en cuenta dos
factores primordiales como son el cumplimiento de la normatividad vigente ya que son
entidades que por su tipo de actividad economica son de alto riesgo y vital en cualquier

actividad economica proteger y preservar la vida del ser humano.
» Aungue se cuente con la infraestructura adecuada no significa que nunca se llegue a

presentar algun tipo de suceso inesperado, lo Unico que se pretende realizar el minimizar

el riesgo lo mas que se pueda antes que se pueda materializar.
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