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RESUMEN

1. TITULO:

ESTUDIO DE PRE-FACTIBILIDAD PARA LA CONSTRUCCION DE UN
EDIFICIO INTELIGENTE EN LA ZONA INDUSTRIAL DE MAMONAL DE
CARTAGENA DE INDIAS.

2. AUTORES:

Karen Margarita Fernandez Niebles, Carlos Ignacio Martelo Del Rio y Leonardo José

Julio Vélez.

3. OBJETIVO GENERAL: Establecer la pre-factibilidad para el montaje de un
edificio inteligente en la zona industrial de Mamonal de la ciudad de Cartagena

de Indias.

4. SINTESIS DE METODOLOGIA: El presente estudio aplica un enfoque
proyectivo, también conocido como proyecto factible, y consiste en la
elaboracion de una propuesta o0 modelo para solucionar un problema. El trabajo
en cuestion, se ubicaria en este enfoque, ya que este se encuentra en el

entorno de las investigaciones para inventos, programas, disefos.

5. RESULTADOS: Es indiscutible que los Edificios inteligentes son verdaderas
tecnologias que aumentan la rentabilidad de cualquier inversion en el campo de

las telecomunicaciones, construccion e ingenierias.



El proyecto para la construccién de un edificio inteligente en la Zona Industrial
de Mamonal de Cartagena de Indias, se considera viable su ejecucion, teniendo
en cuenta que los criterios de decision financiera en el estudio de pre-

factibilidad fueron favorables en todos los ciclos.

6. SINTESIS DE CONCLUSIONES: En otras palabras identificamos que el
proyecto estudiado es viable desde varios puntos de vista:

e Comercial: Teniendo en cuenta los resultados de la investigacién de
mercado, la cual identifico un alta demanda potencial en disposicion de

acceder a los servicios del futuro edificio inteligente.

e Financiero: De acuerdo a los resultados de los indicadores de evaluacion
financiera, los cuales fueron favorables teniendo en cuenta que la tasa

interna de retorno nos indica una recuperacion de lo invertido.

e Técnico: Porque se cumplirdn todos los protocolos nacionales e

internacionales de seguridad, calidad e idoneidad.

e Ambiental: Con la implementacién del proyecto el impacto ambiental

tendré unos efectos minimos al ecosistema.

e Juridico: Se dard cumplimiento a las normas y leyes referentes a las

telecomunicaciones, licencias, registros entre otras exigencias.

7. DIRECTOR: Jairo Pérez Pacheco.
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GLOSARIO

Actividad: Son las diferentes acciones que se desarrolla a lo largo de un
proyecto. Esta tiene una durabilidad, un costo, y asignacion de recursos. Se

dividen en tareas.

Alcance: Es el trabajo que tiene que ser hecho para entregar los resultados

planteados. Se refiere a los requerimientos a satisfacer en el proyecto.

Cambio: Diferencia en un valor o un acontecimiento previsto. Los cambios mas
significativos de la gerencia de proyecto se relacionan con la definicion del

alcance, la disponibilidad de recursos, el horario y el presupuesto.

Charter: es el documento que autoriza de manera formal la realizacién de un
proyecto otorgando a las personas involucradas la responsabilidad y la
autoridad que necesitas. En el se incluyen las expectativas del proyecto, el

alcance, los recursos etc.

Ciclo de Vida del Proyecto: Es la sucesion de etapas o fases que componen

proyecto

Cierre administrativo: Consiste en generar, recoger y diseminar la informacion

del proyecto para formalizar la terminacion de este.

Control: Es la etapa de la administracion encargada de evaluar el desempefio

real y compararlo con el plan estratégico planteado.



Control de cambio: Consiste en hacer la identificaciébn, documentacion,
aprobacion o rechazo, asi como la inspeccién de las modificaciones en las

lineas base de un proyecto.

Costo: Es el monto en dinero o valor de una actividad o elemento del proyecto
gue incluye el precio de los recursos requeridos para ejecutar y concluir la

actividad o el elemento, o para generar un componente.

Cronograma del proyecto: Son las fechas que han sido planificadas para

llevar a cabo las actividades y cumplir con los hitos.

Domotica: Ciencia y los elementos y servicios desarrollados por ella que
proporcionan algun nivel de automatizacion o automatismo de forma integrada
dentro de la casa y capaz de satisfacer las necesidades basicas de seguridad,
comunicacién, gestién energética y confort, del hombre y de su entorno mas

cercano.

Duracién (DU): Es el tiempo de trabajo (sin incluir dias festivos u otros periodos
de no trabajo) que se requieren para completar una actividad u otro elemento

del proyecto. Se expresa generalmente dias, semanas, meses etc.

Edificio inteligente: Es aquél cuya regularizacién, supervision y control del
conjunto de las instalaciones eléctrica, de seguridad, informética y transporte,
entre otras, se realizan en forma integrada y automatizada, con la finalidad de
lograr una mayor eficacia operativa y, al mismo tiempo, un mayor confort y

seguridad para el usuario, al satisfacer sus requerimientos presentes y futuros.

Entregable: Cualquier cosa o documento producido como el resultado de un
proyecto o cualquier parte de un proyecto. EIl proyecto entregable se distingue
de los entregables parciales que resultan de actividades dentro del proyecto. Un
entregable debe ser tangible y comprobable. Cada elemento del WBS debe

tener unos o mas.
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Equipo de Direccion del Proyecto: Los integrantes de la agrupacion del
proyecto quienes participan directamente en las actividades de direccién del

mismo.

Estructura desglosada de trabajo (WBS): Agrupamiento orientado a
entregables de componentes, que organiza y define el alcance total del
proyecto. El trabajo que no esté considerado en el WBS se considera fuera del
alcance del proyecto. Cada elemento en el WBS generalmente es asignado a
un identificador Unico. Este identificador puede proveer una estructura para la
sumatoria jerarquica de recursos de costos. Debe de usarse para verificar el

trabajo del proyecto.

Fecha de Comienzo. Es un punto en el tiempo asociado con el comienzo de

una actividad, este puede ser planeado, programado, temprano, tardio etc.

Fecha de Terminacién: Punto en el tiempo asociado con la terminacién de una

actividad. Puede ser: real, planeado, programado, temprano, tardio.

Gerente de proyecto (Project Manager): La persona responsable vy

responsable de manejar el planeamiento y el funcionamiento de un proyecto.

Gestién del Alcance del Proyecto: Es parte de la administracion de proyectos
gue incluye los procesos necesarios para asegurar que el proyecto incluya todo
el trabajo requerido para terminar el proyecto de manera exitosa, y consiste de
iniciacion, planeacion del alcance, definicion del alcance, verificacion del

alcance, y control de cambios al alcance.

Gestion de la Integracion del Proyecto: es una parte de la administracion de
proyectos que incluye los procesos requeridos para asegurar que los elementos
varios del proyecto estan adecuadamente coordinados. Y consiste de desarrollo
del plan del proyecto, ejecucion del plan de proyecto, y control de cambios

general.
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Gestion del Tiempo del Proyecto: Actividades de la administracion de
proyectos que incluye los procesos que se requieren para la oportuna
terminacion del proyecto. Y consiste de definicion de actividades, secuencia de
actividades, estimacion de dure e actividades, desarrollo de la

programacion, y control de la programacion.

Gestion de Costos del Proyecto: Es la actividad derivada de la administracion
de proyectos, donde se realizan los proceso necesarios para llevar a cabo el
proceso dentro del presupuesto contemplado para el. Esta consiste de
planeacion de recursos, estimacion de costos, presupuestacion de costos, y

control de costos.

Herramienta: Es una cosa tangible, como una plantilla o software, que se utiliza
al momento de desempenfiar una actividad con el objetivo de crear un producto o

resultado.

Hitos o Milestones: Eventos significativos o de trascendencia en el proyecto,

generalmente la terminacion de un entregable principal del proyecto.

Inmotica: Se entiende la incorporacion de sistemas que proporcionan algun
nivel de automatizacién dentro del equipamiento de las edificaciones del sector
terciario, como son hospitales, edificios de oficinas, grandes superficies,

parques tecnoldgicos, etc.

Linea Base: El plan original (para un proyecto, para un paquete de trabajo, o

una actividad), presentado mas o menos con los cambios autorizados.

Objetivo: Un objetivo es algo que debe ser alcanzado. En la gerencia de
proyecto, los objetivos son los resultados deseados del proyecto o de cualquier
parte del proyecto, en términos de entregables concretos y resultados (servicio

mejorado, mas dinero, etc.). Este debe ser medible y alcanzable.
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Paquete de Trabajo: Entrega al nivel mas bajo de la estructura de desglose de

trabajo. Se puede dividir en actividades.

Plan del Proyecto: Es un documentn oficial, destinado a guiar a los

involucrados en el proyecto en la reali planeacién y control del proyecto.

Planeacion: El proceso de establecer y de definir el alcance de un proyecto, la
manera en que el proyecto sera realizado (los procedimientos y las tareas), los

papeles y las responsabilidades, el tiempo y las valoraciones de costos.

Planeacion de Recursos: Determinacién, con base a las necesidades del
proyecto, de los recursos (personas, equipo, materiales) que son necesarios

para llevar a cabo las actividades del proyecto.

Presupuesto: Es la valoracién aprobada para un proyecto, un elemento de la
estructura detallada de trabajo u otra actividad presente en el cronograma de

trabajo.

Programa: Grupo de proyectos relacionados, administrados de una forma
coordinada. Los programas usualmente incluyen un elemento de actividad en

ejecucion.

Programacién del Proyecto: Fechas planeadas para la ejecucion de

actividades y el cumplimiento de hitos.

Proyecto: Es un trabajo o esfuerzo que se ejecuta una sola vez y que persigue
un fin especifico, y tiene como caracteristica principal producir resultados Unicos

como un producto o un servicio.

Recurso: Cualquier ayuda tangible por ejemplo, una persona, una herramienta,
un articulo de la fuente o una facilidad usados en el funcionamiento de un

proyecto.
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Stakeholder: Término utilizado por primera vez por R. E. Freeman, para
referirse a quienes pueden afectar o son afectados por las actividades de una
empresa. Estos grupos o individuos <nn Ins interesados ("stakeholders”), que
segun Freeman deben ser conside :omo un elemento esencial en la

planeacion estratégica de negocios.

Tarea: Actividad del proyecto que requiere un esfuerzo, recursos y genera un
entregable. Se dice que el proyecto en si, es una tarea muy grande ya que la
tarea puede ser de cualquier tamafio. Se utiliza también para denotar un

fragmento de un trabajo particular en la jerarquia de la estructura WBS.



INTRODUCCION

El presente proyecto se planteara con el fin de demostrar su viabilidad técnica,
comercial, financiera y legal de tal manera que sirva como medio para su futura
implementacion en el mediano o largo plazo, a través de recursos propios y/o
diversas fuentes de financiacion representadas en programas de cooperacion

internacional y convocatorias nacionales.

La propuesta de los edificios inteligentes hoy en dia es muy interesante ya que
vivimos en un mundo globalizado en el cual se usa tecnologia que esta a la
vanguardia y con los edificios inteligentes se propone: El manejo por personal
no cualificado y sin entrenamiento previo, la optimizacion de recursos, el ahorro

econdmico y la fiabilidad.

La mas alta tecnologia esta siendo utilizada en edificaciones convirtiéndolas en
inteligentes. Edificios pensantes que ha base de una central inteligente
(generalmente una PC), controla basicamente todos los sistemas instalados,
para reducir el consumo de energia y aumentar el confort. Una definicion mas
técnica seria definir como edificio inteligente a aquel que incorpora sistemas de
informacion en todo el edificio. Ofreciendo servicios avanzados de la actividad y
de las telecomunicaciones. Con control automatizado, monitorizacién, gestion y
mantenimiento de los distintos subsistemas o servicios del edificio, de forma
optima e integrada. Local y remotamente. Disefiados con suficiente flexibilidad
como para que sea sencilla y econdmicamente rentable la implantacion de

futuros sistemas."



0.1 ANTECEDENTES

El sector de la construccion no es ajeno al espectacular crecimiento
experimentado por la informatica, la electronica y las telecomunicaciones en los
ultimos tiempos, y es por ello que cada vez mas incorpora elementos
tecnolégicos en las edificaciones. Esta incorporacion ha llevado a empresas
relacionadas con la informética y las telecomunicaciones a desarrollar una
industria relacionada con las aplicaciones y los elementos que se pueden

agregar en un edificio, dotandolo, se podria decir, de inteligencia.

El concepto de edificio inteligente surge en Estados Unidos a finales de la
década de los setenta y principio de los ochenta, cuando al desarrollo de las
telecomunicaciones se le aflade una época donde se produce una elevada
actividad en la construccion de edificios de oficinas. Al desarrollo de esta nueva

rama de las telecomunicaciones contribuyeron®:

- Introduccién del primer sistema para la gestion de edificios al comienzo de
los setenta, que proporcionaba la integracion y la monitorizacién de los

sistemas de ventilacion, calefaccion y aire acondicionado.

- Necesidad de redes de datos para aunar el volumen de cableado que
invadian las oficinas, debido a la incorporacion de los ordenadores y los

equipos de comunicaciones.

! José M2 Quintero Gonzalez, Javier Lamas Graziani, Juan D. Sandoval Gonzélez. “Domdtica: sistemas de control para
viviendas y edificios”. Paraninfo Madrid 2003.
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- Crisis energética a mediados de los setenta, que obligb a buscar

soluciones para ahorrar energia.

No seria hasta los afios 2002-2003 cuando el concepto de domética pasa a ser
conocido por la sociedad. En la actualidad el nimero de viviendas domotizadas
todavia es bajo respecto al total de viviendas, principalmente porque son pocas
las personas dispuestas a realizar un desembolso adicional para construir una
casa inteligente. Por el contrario, gran parte de edificios de oficinas, hoteles,

etc., de nueva construccién incluyen algun tipo de sistema automatizado.

El desarrollo de esta tecnologia esta siendo impulsado por la CONSTRUCCION
de nuevas empresas Y la aparicion de asociaciones dedicadas a su promocion.

Dentro de estas asociaciones destacan?:

- AIDA: Asociacion de Inmética y Domotica Avanzada.

- ANAVIF: Asociacion Nacional para la Vivienda del Futuro.

- CEDOM: Comité Espafiol para la gestidon técnica de edificacion y viviendas.

- G2V: Grupo de empresas de construcciéon e instalaciones domdticas e

inmoéticas.

Ademas, en los Ultimos afios se han organizado ferias, congresos y jornadas
especificas o muy relacionadas con el sector: INTERDOMO, FIDMA,

MATELEC, Jornadas Nacionales de Domética, etc.

Un papel fundamental en el desarrollo e implantacion de servicios domaticos e
inmaticos, lo juega el acceso de banda ancha, sus posibilidades e implicaciones

en la sociedad actual, ya que posibilita el desarrollo de nuevos servicios. Es por

2 Cristébal Romero Morales, Francisco Vazquez Serrano, Carlos de Castro Lozano. “Domética e Inmética. Viviendas y
Edificios Inteligentes”. Ra-Ma. 2005.
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tanto, que su implantacion en la vida de los usuarios debe ser total para que la

oferta de servicios a través de ella sea una realidad.

Por otra parte, la oferta de dispositivos dométicos cada vez es mas amplia,
provocando una reduccién del tamafio, coste y complejidad de los mismos y
esto se traduce en una aproximaciéon al publico en general. Los estudios
demuestran unas expectativas de futuro inmejorables, asi, segin el Ministerio
de Industria, en el afio 2003 el porcentaje de viviendas domotizadas apenas
llegaba al 3%, en el 2004 estéa cerca del 4,5% y para el afio 2007 se prevé un
aumento de hasta el 8,5%.

Ante esta perspectiva el nimero de empresas interesadas en introducirse en
este sector es elevado. Empresas como Telefonica, Vodafone, Iberdrola, Gas
Natural, Siemens, Samsung, Seguritas Direct, etc., estan implicadas en la

industria domética/inmética.

En Espafia la domadtica y la inmdtica comienzan a desarrollarse a partir de
1990, influidas por el auge que alcanza todo lo referente a la automatizacion de
la vivienda en Francia y en Japén y de los edificios de oficinas en Estados
Unidos. Son las grandes empresas y entidades bancarias las que comienzan a
instalar en su edificio sistemas domaéticos. Asi, segun el Colegio Oficial de
Arquitectos de Madrid, en el afio 1995, los edificios censados como inteligentes

se distribuyen de la manera que se indica en la figura 1A.
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Figura 1A: Edificios censados como inteligentes en Madrid.

Viviendas
10%

= Viviendas

® Hospitales

Oficinas

Oficinas
75%

Fuente: Censo segun el Colegio Oficial de Arquitectos de Madrid, en el afio 1995.

Antes de iniciar cualquier trabajo se deben plantear tres puntos principales:
donde se esta, a donde se va y como llegar del primer punto al segundo. En el
caso especifico que compete a este proyecto, se responde el donde se esta
revisando los conceptos existentes de entidades inteligentes, tanto el concepto
bastante desarrollado de edificio inteligente, como las aproximaciones actuales
de la ciudad inteligente, el estado tecnologico actual y el estado actual de la
ciudad sobre la que se realiza el estudio: Cartagena de Indias, Distrito Turistico

y Cultural de Colombia.

Los argumentos que preceden este estudio de investigacion estan basados en

los siguientes antecedentes:

e Crisis energética afios 90, en Colombia (escasez de los combustibles y

precios altos) eran vulnerables ante problemas de suministro de energia.
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e Reflexién y revision interna de la forma y cantidad de energia que se
consumia en las diferentes actividades industriales y domésticas.

e Se origind por la rapida evolucion en la "tecnologia de la Informacion”.

e Deseo de entregar un servicio mejorado a los arrendatarios.

e Integracion de sistemas.

e Tecnologia de las redes (Network).

e El desarrollo de protocolos de comunicacion.

En el caso especifico, el Proyecto de implementaciéon de un Edificio Inteligente
en la zona Industrial de Mamonal de la Ciudad de Cartagena de Indias parte de
la observacion del notorio crecimiento y expansion de esta zona industrial en la
cual se identifica un mercado potencial de oportunidades de negocio en una
ubicacion estratégica para diferentes operaciones como exportaciones e
importaciones, lo mismo que para los sectores de comercio, servicios e

industrial.

En sdélo 50 afos, las computadoras han pasado de ser cuartos enteros de
maquinas para su funcionamiento, a llegar a ocupar so6lo un lugar en un

escritorio o, mas aun, a ser parte de un portafolio ejecutivo.

Es ya inevitable no ver el increible adelanto de las computadoras, tanto en las
oficinas, en los negocios y en el hogar, cada dia es mas impresionante ver las
facilidades que nos ofrecen y el minasculo trabajo que hay que realizar para
obtener grandes beneficios. Con tan impresionantes adelantos la arquitectura
no puede quedarse al margen, pues se han adoptado estos adelantos a las
edificaciones con el fin de lograr una mayor eficiencia en los procesos, se han
adoptado desde sistemas de transporte vertical hasta en la propia seguridad del
edificio.
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Basta con mirar a nuestro alrededor para ver como la tecnologia forma parte
integra de nuestra vida cotidiana, desde simples aparatos en el hogar, como
una lavadora que identifica que tipo de ropa se le introdujo y ella selecciona la
temperatura del agua y el tiempo de lavado que tiene que realizar, un horno de
microondas que solo es suficiente presionar un boton para que caliente un
alimento en menos del tiempo que lo hariamos en un estufa, desde
refrigeradores que nos dan la facilidad de conectarnos a Internet teniendo una
pantalla donde podemos ver desde recetas hasta checar el clima a nivel
mundial, el uso de la telefonia celular o la television via satélite, mas aun vemos
con que facilidad podemos enviar un documento desde Colombia hasta Japon

por ejemplo en fracciones de segundos gracias a la computadora y al e-mail.

Y qué decir de los nuevos edificios que estan surgiendo con los nuevos
adelantos de la tecnologia moderna. Esta tendencia se marcara aun mas en el
futuro. Estamos siendo testigos del ascenso de las computadoras, precedido
por el descubrimiento del chip y los circuitos integrados. Los computadores
hacen el trabajo rutinario con mas rapidez y facilidad, y a un menor costo que

cualquier ser humano.

En los paises avanzados, los elevados salarios y la gran cobertura de los
servicios, han hecho que el computador se convierta en una buena inversion, al
mismo tiempo que los paises subdesarrollados se empobrecen mas, porque los

beneficios derivados de la mano de obra no son lo bastante elevados.

Ante esta situacion, la gran necesidad de ahorrar energia en nuestros dias; la
importancia de contar con una comunicacion efectiva, clara y rapida; la

seguridad, comodidad y confort de los trabajadores; la modularidad de los
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espacios y equipos, y la posibilidad de dar un mayor ciclo de vida a un edificio,
han dado lugar al concepto de "edificios inteligentes", término muy novedoso y

desconocido para muchos arquitectos.

La gran mayoria ha oido hablar sobre el tema o lo ha leido en revistas,
periodicos, television, etcétera, pero muy pocos saben lo que significa en
realidad. En México existe el Instituto Mexicano del Edificio Inteligente (IMEI),
en el que la mayoria de sus miembros son ingenieros mecanicos, eléctricos, de
sistemas, civiles y arquitectos, aunque contados, lo que se puede atribuir a dos
razones: la novedad del tema y la idea del mismo arquitecto de que su Unica
tarea es disefiar estéticamente, sin tomar en cuenta la tecnologia y los

adelantos sociales, culturales o econdmicos que se viven hoy en dia.

Con estos adelantos tecnolégicos, resulta imposible cerrar los ojos ante el
futuro inmediato al que nos enfrentamos y mucho menos nosotros los
profesionales de la arquitectura, que en cierta manera tenemos la

responsabilidad de crear esas ciudades futuristas.

Ya no queda lejano cuando de nifios veiamos revistas de historietas donde nos
presentaban ciudades futuristas por que la tecnologia cada dia avanza mas

rapido y cambiara nuestras vidas de una manera impresionante.

0.1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente son muy pocas las personas que se enteran de los progresos
relacionados con la tecnologia y la arquitectura, y por ende no se ven
interesados en saber lo relacionado con los edificios inteligentes, cosas que
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cada dia se verdn mas y seran mucho mas cotidianos. La tecnologia esta
avanzando a grandes pasos y no es de extrafiarse que en un futuro ya todas las

casas Y edificios tengan este sistema que apenas comienza.

Otro problema que vemos ya dentro de todo lo que tiene que ver con los
edificios inteligentes eso sobre los detectores es la falsa alarma que se ha
tratado de resolver en la combinacion de los diversos tipos de censores. Por
otro lado existen los sistemas operados por detectores para compuertas de
compartimentacion, el control de la presién positiva en ductos de escaleras y
elevadores, el control programado de sistemas de acondicionamiento de aire, la
iniciacion de las alarmas y el voceo a la par de los sistemas de supresion de

fuego por agua, espuma, polvo quimico y gas.

Por otro lado, hay que reconocer que los edificios convencionales perdieron
vigencia y quedaron en la obsolescencia. Un edificio convencional no tiene en

cuenta:

e Elclima del lugar.

e Su posicion relativa y la de su ambiente respecto a la trayectoria del sol.

o Eluso de materiales de bajo contenido energético.

e Eluso de materiales no contaminantes.

e No evalla el impacto ambiental que causara en el sitio.

o Utiliza energia de las redes publicas sin prever la demanda.

e Solo se considera el costo inicial de construccién y no el costo que
tendra durante la vida util del edificio.

« Noimplementa estrategias para mejorar su eficiencia energética.

e Desecha residuos y efluentes sin tratamiento al ambiente.

e Noreciclalas aguas grises.

e No utiliza energias renovables.
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0.2 OBJETIVOS

0.2.1 GENERAL

Establecer la pre-factibilidad para el montaje de un edificio inteligente en la zona

industrial de Mamonal de la ciudad de Cartagena de Indias.

0.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar la viabilidad comercial del proyecto a través de la
implementacion de una investigacibn de mercados que establezca un
diagnostico de la estructura actual del mercado local y regional, defina el
mercado objetivo, justificacion del mercado objetivo, estimacion del
mercado potencial, consumo aparente, consumo percapita, magnitud de la
necesidad, estimacion del segmento o nicho de mercado (tamafio y

crecimiento), perfil de los clientes.

> Realizar un estudio técnico que identifique la infraestructura necesaria para
la Construccién del edificio, describiendo procesos operacionales,
requerimiento de maquinaria, equipos y herramientas, muebles y enseres

de ultima tecnologia.

» Proyectar los principales estados contables del proyecto empresa, a traves
de un simulador para realizar una evaluacion de indicadores financieros
como el VPN, TIR, razones Liquidez - Razon Corriente, Prueba Acida,
Rotacion cartera (dias), Rotacion Inventarios (dias), Rotacion Proveedores

(dias), Nivel de Endeudamiento Total, Rentabilidad Operacional,
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>

Rentabilidad Neta, Rentabilidad Patrimonio, Rentabilidad del Activo, entre

otros.

Llevar a cabo el estudio organizacional y legal para determinar la estructura
mas eficiente, las divisiones organizacionales, el perfil del personal, la
asignacion de responsabilidades, la escala de salarios, y definir los

aspectos impositivos y legales a cumplir.

Servir de modelo empresarial en el manejo o tratamiento adecuado de los
residuos y desperdicios de los procedimientos operativos para la

preservacion del medio ambiente y equilibrio del ecosistema.

Analizar el impacto socioeconomico que tendria en la ciudad la
implementacion del proyecto, en cuanto a los resultados de generacion de
empleo directo en las diferentes fases del proyecto, aportes tributarios,
cobertura de poblacion objetivo, clientes, y proveedores de materias

primas e insumos, planes de mitigacion ambiental y compensacion.

Definir el Plan de Gestion para la Construccion de un Edificio Inteligente en

la Zona Industrial de Mamonal de la Ciudad de Cartagena
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0.3 JUSTIFICACION

El rapido cambio que se ha producido en la tecnologia de los
microprocesadores ha dado lugar a la difusién de éstos en gran cantidad de
equipos tales como los de Acondicionamiento de Aire, Termo-mecanicos,
Eléctricos, Ascensores, Proteccion contra Incendio, lluminacién, Seguridad, etc.
Pero el control individual de cada uno de estos elementos no conduce al uso
mas racional del conjunto. Para crear una gestion eficiente tenemos que lograr

una integracion en un nivel superior que nos lleva al edificio inteligente.

No solo debe entenderse como edificio inteligente aquél que se destina a un
uso comercial sino también a aquellos destinados a funciones institucionales,
industriales, lugares publicos, establecimientos asistenciales, sin olvidar los de

uso residencial inclusive las casas particulares.

Entre las innumerables ventajas que hacen que el ndmero de edificios
inteligentes se acrecienten dia a dia en todo el mundo, se encuentran: el ahorro
de energia, la racionalizacion de recursos (dimensiones menores de
instalaciones), confiabilidad operativa, mayor seguridad personal y contra
siniestros, mejor rendimiento de los empleados debido al superior confort,
menores costos de operacidon y mantenimiento, y otras que seria largo

enumerar.

El concepto de inteligencia no solamente es valido para nuevas construcciones
sino también para construcciones existentes generandose una plusvalia
significativamente mayor que el bajo costo adicional mas la inversién ya

realizada y en muchos casos amortizada.
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Los edificios inteligentes en estos momentos se encuentran como una de las
mejores inversiones tanto en Colombia como a nivel mundial en cuento a

precios comodidades ubicaciones y mucho mas.

La demanda de edificios inteligentes ha crecido en Colombia por el auge de la
construccion, y porque las grandes empresas prefieren estar en edificios
automatizados, con comunicaciones, Internet inalambrico, seguridad, confort
climatico etc. El metro cuadrado de un edificio inteligente es mas costoso que el
de los edificios antiguos, por lo cual aumenta el interés de las constructoras por

promocionar inversion de estas caracteristicas.

Desde hace pocos afos relativamente se empez6 a hablar de edificios
inteligentes en el pais. El primero del que se oy6 hablar fue el de EPM en
Medellin y poco a poco los constructores han ido adicionando las diferentes
opciones de control y seguridad, pero en forma independiente y separada. El
aporte de software centralizado ha permitido acelerar esa concentraciéon y
control, generando la inteligencia de los edificios. Estamos en los inicios de un
interés incrementado en la automatizacion de edificios, pero falta mucho todavia

para que en realidad estemos presenciando un boom.

Y nos surge la duda. Todo el mundo habla de automatizacion de edificios, pero
¢qué significa esta tendencia? Un Edificio Inteligente es aquel que proporciona
un ambiente de trabajo productivo y eficiente a través de la optimizacion de sus
cuatro elementos basicos: estructura, sistemas, servicios y administracion, con
las interrelaciones entre ellos. Los edificios inteligentes ayudan a los
propietarios, operadores y ocupantes, a realizar sus propdésitos en términos de

costos, confort, comodidad, seguridad, flexibilidad y comercializacion.
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Los mejores edificios desde sus comienzos hasta hoy han avanzado en
tecnologia y qué decir de los nuevos edificios que estan surgiendo con los
nuevos adelantos de la tecnologia moderna. Esta tendencia se marcara aun
mas en el futuro. Estamos siendo testigos del ascenso de las computadoras,
precedido por el descubrimiento del chip y los circuitos integrados. Los
computadores hacen el trabajo rutinario con mas rapidez y facilidad, y a un

menor costo que cualquier ser humano.

En los paises avanzados, los elevados salarios y la gran cobertura de los
servicios, han hecho que el computador se convierta en una buena inversion, al
mismo tiempo que los paises subdesarrollados se empobrecen mas, porque los

beneficios derivados de la mano de obra no son lo bastante elevados.

Ante esta situacion, la gran necesidad de ahorrar energia en nuestros dias; la
importancia de contar con una comunicaciéon efectiva, clara y répida; la
seguridad, comodidad y confort de los trabajadores; la modularidad de los
espacios y equipos, y la posibilidad de dar un mayor ciclo de vida a un edificio,
han dado lugar al concepto de "edificios inteligentes”, término muy novedoso y

desconocido para muchos arquitectos.

Un Aspecto importantes es la tecnologia de ultima calidad con la que son
hechos su infraestructura y su automatizacion. Automatizar edificios ha sido una
préactica relativamente comun en el mundo; todos estos proyectos fueron en su
momento referencias de interconexion tecnologica y representaron un notable
esfuerzo de integracion y de comunicacién por la diferencia de los protocolos. El
protocolo de comunicacién IP aunado a Internet ha permitido que la
interconexion de los sistemas de un edificio sean relativamente accesibles y de

mayor valor para cualquier usuario.

40



Existen interfaces disponibles para hacer la conversion de cualquier protocolo a
IP. Por esta razon, en Panduit hemos denominado a esta iniciativa edificios IP.
A la par de esta posibilidad de comunicacion e integracion, se tiene que tener
un sistema de cableado flexible, modular y confiable, que le permita al usuario
potencial contar con toda la flexibilidad para interconectar los diferentes
sistemas susceptibles a ser administrados y controlados (HVAC, iluminacion,
energia, seguridad, etc.), asi como para dotar de energia a aquellos dispositivos
IP periféricos, tales como camaras de seguridad, teléfonos y controles de
acceso, entre otros. Para tal fin, el cableado estructurado con una arquitectura
de puntos de consolidacion se vuelve una alternativa que permite preparar la
infraestructura del edificio hacia el futuro, ya que en este sistema podremos
realizar las corridas de cable del punto de consolidacién a los dispositivos IP 0 a

las estaciones de trabajo.

En base a todos estos argumentos, los autores del presente proyecto justifican
la factibilidad para el montaje de un edificio inteligente en la zona industrial de

Mamonal de la ciudad de Cartagena de Indias.
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0.4 METODOLOGIA

0.4.1 TIPO Y ENFOQUE DE INVESTIGACION

El presente estudio aplica un enfoque proyectivo, también conocido como
proyecto factible, y consiste en la elaboracién de una propuesta o0 modelo para
solucionar un problema. El trabajo en cuestion, se ubicaria en este enfoque, ya
gue este se encuentra en el entorno de las investigaciones para inventos,

programas, disefios.

Pero, para que un proyecto se considere investigacion proyectiva, la propuesta
debe estar fundamentada en un proceso sistematico de busqueda e indagacién
gue requiere la descripcién, el analisis, la comparacion, la explicaciéon y la
prediccion, para ello se cuenta con la forma de obtencién de la informacion que

se describira a continuacion:

Este estudio tiene caracteristicas  exploratorias pues para formular la
problematica en cuestion se ha recurrido al conocimiento previo acerca del
problema, la informacién que se conoce de trabajos realizados por otros
investigadores y el aporte oral de personas que de alguna u otra forma han

ayudado en la obtencién de referentes.

0.4.2 FUENTES DE INFORMACION

0.4.2.1 Fuentes Primaria: Las fuentes de informacién primaria seran el estudio
de campo tipo encuesta realizado a una muestra representativa de 85 gerentes
de grandes empresas u organizaciones nacionales y multinacionales de

importancia ubicadas y/o con sucursales en la ciudad de Cartagena de Indias.
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Ademas se realizaran entrevistas de funcionarios de entidades involucradas en

el objeto de la investigacion.

0.4.2.2 Fuentes Secundarias: El presente trabajo, se apoyara de informacién
en revisiones bibliogréfica relacionadas a los sistemas inteligentes o domoticos
aplicados a edificios, textos, revistas especializadas, tesis, prensa, archivos,
documentos, monografias, estadisticas del DANE, entre otros, boletines

nacionales y locales, asi como de paginas y portales en internet.

0.4.3 TIPO DE MUESTREO, UNIVERSO Y TAMANO DE LA MUESTRA

0.4.3.1 Tipo de Muestreo: El tipo de muestreo a utilizar es probabilistico y se
refiere al muestreo aleatorio simple — MAS, porque todas las unidades que
componen el universo son conocidas y tienen igual probabilidad de ser
seleccionadas. Por otra parte se utiliza este tipo de muestreo porque la

poblacion considerada no es grande.

0.4.3.2 Poblaciéon o Universo: En cuanto al universo, se tendra en cuenta los
datos establecidos por la Organizacion Mundial del Comercio (OMC) que ha
censado un total de 108.838 empresas grandes, medianas y multinacionales
que existen en Colombia y 63.437 ubicadas en la ciudad de Cartagena,
Barranquilla y Santa Marta; hasta Diciembre de 2.009, cifras que los autores

del Trabajo Integrador tomaron para el calculo de las poblaciones universo.

0.4.3.3 Tamarfo de la Muestra: El modelo matemético para determinar el

tamafio de la muestra para poblacion finita (n) es el siguiente:
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Tabla 1: El modelo matemético para determinar el tamafio de la muestra para

poblacidn finita (n)

VARIABLE DESCRIPCION

Muestra (n) para poblacion finita

_ 2 N-p-gq
N n=Z, 7
PWN-)+Zpg

N Tamano muestral

Z Valor correspondiente ala
distribucion de Gauss 2,58 para a
=0,01.

P Prevalencia esperada del parametro
aevaluar. En caso de desconocerse,
aplicar la opcién mas desfavorable
(p=0,5), que hace mayor el tamafio

muestral.

Q 1-p (Si p=30%, q=70%)

I Error que se prevé cometer. Por
ejemplo, paraun error del 10%,
introduciremos en la formula el valor
0,1. Asi, con un error del 10%, si el

Parametro estimado resulta del 80%,

tendriamos una seguridad del 95%

44



Continuacion Tabla 1

(para a =0,05)

N Tamafo de la poblacion, nUmero

total de historias.

Fuente: Autores del Trabajo integrador.

Por lo tanto el total de la muestra de encuestas a aplicar serian 277 entre
grandes y medianas empresas y multinacionales ubicadas en Colombia,

distribuidas de la siguiente manera 1

0.4.4 MANEJO DE LA INFORMACION
De acuerdo a la informaciéon obtenida se hardn inferencias mediante la

tabulacion de datos, su clasificacion, revision, etc., de forma que permita tomar

decisiones para el desarrollo del proyecto.
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0.5 MARCO TEORICO

0.5.1 ANTECEDENTES LEGALES DEL PROYECTO:

Hasta hace pocos afios no existia en Colombia una legislacién especifica para
la gestidon técnica de edificios. El desarrollo de las tecnologias, la necesidad de
aplicar las directivas relacionadas con el sector y la liberalizacion de las

telecomunicaciones han promovido la aparicién de la normativa vigente.

En el ANEXO 3 se menciona y explica detalladamente las normas mas
relevantes en este campo pero teniendo en cuenta también la legislacion en el

ambito autonémico y municipal.

0.5.2 MARCO CONCEPTUAL

0.5.2.1 Domética e inmética

A la hora de definir este nuevo sector se pueden distinguir dos nuevos
conceptos: domatica e inmatica, el primero destinado a la automatizacién de las
viviendas y el segundo adecuado para el resto de edificaciones. Esta divisién no
esta adoptada de manera generalizada y el término domatica es el mas popular
y el mas extendido, empleandose el concepto de sistemas dométicos referidos

también al sector terciario o incluso el término de domotica de grandes edificios.

En inglés los conceptos que se emplean son home systems, smart house o

intelligent building technologies.

De forma mas rigurosa se puede definir la domética como ciencia y los

elementos y servicios desarrollados por ella que proporcionan algun nivel de
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automatizacion o automatismo de forma integrada dentro de la casa y capaz de
satisfacer las necesidades basicas de seguridad, comunicacion, gestion
energética y confort, del hombre y de su entorno mas cercano.
Etimologicamente, la palabra domoética fue acufiada en Francia y procede de la

union de domus (casa en latin) y robotique (robética)®.

Existen multiples definiciones de domatica, elaboradas por los distintos expertos
del tema pero en la gran mayoria se destaca la idea de mejorar la calidad de

vida de los usuarios de estos sistemas.

Por inmaética se entiende la incorporacion de sistemas que proporcionan algun
nivel de automatizacién dentro del equipamiento de las edificaciones del sector
terciario, como son hospitales, edificios de oficinas, grandes superficies,

parques tecnoldgicos, etc.

De forma o6ptima e integrada proporciona a los distintos controles y
automatismos que se incluyen en el edificio, comunicacién, control,
monitorizacion, gestion y mantenimiento de los mismos.

También surge el concepto de BMS (Building Management System) para hacer
referencia al nuevo tipo de instalaciones integradas en las grandes

edificaciones.

Aparte de estos conceptos, existen diversas nociones como edificio sostenible,
bioconstruccion, ambiente inteligente, gestion técnica de edificios, urbdtica, etc.,
gue no quedan bien definidas y la frontera entre unas y otras no es del todo

clara.

3 José M. Huidrobro Moya, Ramoén J. Millan Tejedor. “Domética. Edificios Inteligentes”. Creaciones Copyright S.L. 2004.
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Las instalaciones inmética que se implantan en un edificio van encaminadas a
lograr, principalmente, un ahorro energético y un aumento de la seguridad y el
confort. Sin embargo, un sistema inmaético no tiene por qué ser completo, en su
disefio se pueden considerar las necesidades que el cliente verdaderamente

demande, contemplando las posibles futuras ampliaciones.

Los sistemas que se pueden instalar en un edificio dependeran de diversos
factores como las necesidades de la empresa, las caracteristicas del edificio o

la inversion que se esté dispuesto a realizar.

En este apartado se abordan las aplicaciones que se pueden desarrollar en un

edificio, centrandose en construcciones destinadas al sector terciario.

0.5.2.2 Edificio Inteligente.

Es muy dificil dar con exactitud una definicion sobre un edificio inteligente, por
lo que se citaran diferentes conceptos, de acuerdo a la compafiia, institucion o

profesional de que se trate.

-Intelligent Building Institute (IBI), Washington, D.C., E.U.

Un edificio inteligente es aquel que proporciona un ambiente de trabajo
productivo y eficiente a través de la optimizacién de sus cuatro elementos
basicos: estructura, sistemas, servicios y administracion, con las interrelaciones
entre ellos. Los edificios inteligentes ayudan a los propietarios, operadores y
ocupantes, a realizar sus propositos en términos de costo, confort, comodidad,

seguridad, flexibilidad y comercializacion.
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-Compafiia Honeywell, S.A. de C. V., México, D.F.

Se considera como edificio inteligente aquél que posee un disefio adecuado
gque maximiza la funcionalidad y eficiencia en favor de los ocupantes,
permitiendo la incorporacién y/o modificacién de los elementos necesarios para
el desarrollo de la actividad cotidiana, con la finalidad de lograr un costo minimo
de ocupacion, extender su ciclo de vida y garantizar una mayor productividad

estimulada por un ambiente de maximo confort.

-Compafiia AT&T, S.A. de C.V., México, D.F.

Un edificio es inteligente cuando las capacidades necesarias para lograr que el
costo de un ciclo de vida sea el Optimo en ocupacién e incremento de la

productividad, sean inherentes en el disefio y administracion del edificio.

Un concepto unificado entre los autores, consideramos un edificio inteligente
aquél cuya regularizacion, supervision y control del conjunto de las
instalaciones eléctrica, de seguridad, informatica y transporte, entre otras, se
realizan en forma integrada y automatizada, con la finalidad de lograr una
mayor eficacia operativa y, al mismo tiempo, un mayor confort y seguridad para
el usuario, al satisfacer sus requerimientos presentes y futuros. Esto seria
posible mediante un disefio arquitectonico totalmente funcional, modular y
flexible, que garantice una mayor estimulacion en el trabajo y, por consiguiente,

una mayor produccién laboral.
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0.5.2.3 Inteligencia.

Capacidad para aprender o comprender. Suele ser sinénimo de intelecto
(entendimiento), pero se diferencia de éste por hacer hincapié en las
habilidades y aptitudes para manejar situaciones concretas y por beneficiarse

de la experiencia sensorial.

En psicologia, la inteligencia se define como la capacidad de adquirir
conocimiento o entendimiento y de utilizarlo en situaciones novedosas. En
condiciones experimentales se puede medir en términos cuantitativos el éxito
de las personas a adecuar su conocimiento a una situacion o al superar una

situacion especifica.

Los psicélogos creen que estas capacidades son necesarias en la vida
cotidiana, donde los individuos tienen que analizar o asumir nuevas
informaciones mentales y sensoriales para poder dirigir sus acciones hacia
metas determinadas. No obstante, en circulos académicos hay diferentes
opiniones en cuanto a la formulacion precisa del alcance y funciones de la
inteligencia; por ejemplo, algunos consideran que la inteligencia es una suma

de habilidades especificas que se manifiesta ante ciertas situaciones.

No obstante, en la formulacién de los test de inteligencia la mayoria de los
psicélogos consideran la inteligencia como una capacidad global que opera
como un factor comun en una amplia serie de aptitudes diferenciadas. De
hecho, su medida en términos cuantitativos suele derivar de medir habilidades
de forma independiente o mediante la resoluciéon de problemas que combinan

varias de ellas.
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0.5.2.4 Automatizacion.

Sistema de fabricacion disefiado con el fin de usar la capacidad de las
maquinas para llevar a cabo determinadas tareas anteriormente efectuadas por
seres humanos, y para controlar la secuencia de las operaciones sin
intervencion humana. El término automatizacion también se ha utilizado para
describir sistemas no destinados a la fabricacion en los que dispositivos
programados o automaticos pueden funcionar de forma independiente o
semiindependiente del control humano. En comunicaciones, aviacion vy
astrondautica, dispositivos como los equipos automaticos de conmutacion
telefonica, los pilotos automaticos y los sistemas automatizados de guia y
control se utilizan para efectuar diversas tareas con mas rapidez o mejor de lo

gue podria hacerlo un ser humano.
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1. ESTUDIO DEL ENTORNO

1.1 MACRO ENTORNO

1.1.1 DIMENSION TECNOLOGICA

Ciertamente la tecnologia engloba todos estos aspectos, pero cuando nos
referimos a las tecnologias arquitecténicas debemos considerar ademas, las
implicaciones y consecuencias que tiene la aplicacion de dichas técnicas en los
ambitos humano y ambiental. De hecho una aplicacion tecnolégica puede ser
exitosa en un lugar, bajo condiciones ambientales y sociales particulares, y ser
un fracaso en otro lugar con caracteristicas diferentes. De ahi que la tecnologia
debe ser apropiada a cada caso especifico. Esto parece claro si imaginamos
gue una casa enterrada de Tungkwan en China, pudiera construirse en el
desierto de Sonora, o una casa maya en Nueva York. En el primer caso aunque
las caracteristica ambientales pudieran ser similares y la construccién pudiera
responder adecuadamente desde el punto de vista bioclimatico, el factor social
y cultural de aceptacion puede estar equivocado. En el segundo caso, ademas

del factor socio-cultural se presenta una inadecuada respuesta ambiental.

Desde luego esto no significa que toda la tecnologia tenga que ser local. De
hecho, el desarrollo de la humanidad se ha dado en base a la amplia difusién
del conocimiento, técnico y cientifico. En la actualidad la comunicacion que se
tiene con todo el mundo a través de las redes de computacion, permite
compartir informacion de una manera practicamente instantdnea. En este
sentido, las técnicas arquitectonicas también se estan difundiendo ampliamente.
Muchas tecnologias pueden tener un amplio espectro de aplicacion, y en
muchos casos éstas pueden ser «universales». Lo importante es que su Uso no

sea irracional. Se deben analizar y evaluar las implicaciones sociales,
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culturales, ambientales, etc. y establecer su pertinencia o0 no; en su caso
adecuar y definir la forma de utilizacién bajo condiciones distintas a aquellas
gue le dieron origen. En otras palabras, lo importante es el «concepto», la idea

y el porqué, y no solamente el resultado final.

En cuanto a una implicacién negativa se refiere sucede que al ser un edificio
inteligente, la tecnologia es bastante avanzada y llega incluso a remplazar a los
empleados, comienzan a perder importancia y no se vuelven necesarios. Si se
habla de una implicacion positiva podriamos decir que esta clase de mega
estructuras hace que la economia se globalice, se establezca, y se genere

mayor inversion extranjera.

1.1.2 DIMENSION ECONOMICA

Haciendo un analisis del estado actual de la economia hemos obtenido los
siguientes datos histéricos relacionados con los costos y tasas de interés que
se estan manejando en el sector de la construccién, lo cual permite visionar la
situacion del entorno, de tal forma que sea un poco mas fécil crear una

perspectiva del estado de la economia.

En el grafico 1 se muestra que los costos de la construccion registran un
comportamiento a la baja desde agosto de 2008, aspecto que facilita la

planeacion financiera
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Grafico 1: Variacion anual del ICC (total y por grupos de costo) e IPC, porcentaje.
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Fuente: CAMACOL. Perspectivas econdmicas 2009 y 2010: Perspectivas sobre el futuro de la

economia colombianay del sector de la construccidn de edificaciones para 2009-2010.

En el Grafico 2 podemos observar que las proyecciones en Colombia: son -
0,3% en 2009 y creceria 2,5% en 2010, segun el consenso de los analistas de
agosto 2009.

Grafico 2: Proyeccion consenso de los analistas de agosto 2009 a los mayores inversionistas en
este sector.
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Fuente: Departamento de Estudios Econdmicos CAMACOL y Consensus Forecasts, agosto de 2009,
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En el grafico 3 se observa que aun bajo el escenario pesimista se prevé

crecimiento positivo en 2010.

Grafico 3: Var % del PIB real, 2001 — 2009p, 2010p
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Fuente: DANE y Consensus Forecasts, agosto de 2009. (p) proyectado

La industria de Bolivar participa en el PIB departamental en mayor proporcion
gue el promedio nacional 2002-2006, promedio de los sectores econémicos en

el PIB departamental (Grafico 4).
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Grafico 4: PIB departamental, promedio de los sectores econdmicos
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Fuente: CAMACOL. Perspectivas econdmicas 2009y 2010: Perspectivas sobre el futuro de la

economia colombianay del sector de la construccién de edificaciones para 2009-2010.

En el grafico 5 se muestra que desde septiembre de 2007 la variacion anual del

indice de la construccion mostro una tendencia al alza, sin embargo, a partir de

octubre de 2008 da muestras de corregirse. En febrero de 2009 la variacion

anual del ICC fue de 3,2%, que es inferior a lo observado un afio atras, cuando

la variacion anual se situd en 5,6%.
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Grafico 5; Variacién anual del indice de la construccion
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Fuente: CAMACOL. Perspectivas econémicas 2009 y 2010: Perspectivas sobre el futuro

de la economia colombiana y del sector de la construccidn de edificaciones para 2009-
2010.

Ante una mayor volatilidad de los mercados financieros y un incremento en la

aversion al riesgo, el sector inmobiliario (vivienda, oficinas, bodegas, etc).
Representa una excelente opcion para invertir.

Factores destacados que soportan estas inversiones:

e Los inmuebles se valorizaran

e Baja probabilidad de caidas en los precios de la vivienda nueva

e Las cifras muestran poca acumulacién de inventario terminado sin vender

Segun informes de CAMACOL el esquema inflacionario asegura la ejecucién y
terminacion de las obras que presentan un adecuado cierre financiero y se

garantiza el reintegro de los aportes cuando los proyectos no alcanzan el punto
de equilibrio para su realizacion.
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1.1.3 DIMENSION SOCIAL Y DEMOGRAFICA

La innovacion tecnoldgica y los avances constructivos se han unido a lo largo
del tiempo para atender las necesidades del mercado inmobiliario y sus
clientes; de esta forma han surgido los edificios inteligentes a lo largo y ancho
del planeta. Colombia no es la excepciéon y el escenario social empieza a

mostrar datos de su impacto.

1.1.4 DIMENSION POLITICA Y LEGAL

Para este proyecto es necesario tener en cuanta los limites para construccion
con relacion al Plan de Ordenamiento Territorial POT, teniendo en cuenta el
suelo en cual se ubicara el Edificio y la actividad del mismo, que para este
caso se encuentra dentro de la reglamentacion de la actividad mixta en suelo

urbano y suelo de expansion como actividad mixta 4.

Es de suma importancia la licencia de construccion, con paz y salvos y
certificados de propiedad, para esto es imprescindible la asesoria de un

abogado y un arquitecto especialistas en el tema.

En la tabla 3 se muestra un resumen de los documentos necesarios para

adquirir una licencia.

58



Tabla 3: Resumen de los documentos necesarios para adquirir una licencia.

PASOS PARA ADQUIRIR LICENCIA DE CONSTRUCCION

Tipo de | Nombre del ] Entidad que lo | Requisitos
documento documento Atributo origina relacionados
Escritura
Otros Publica. Fotocopia Notaria Acreditar tenencia
Certificado de Oficina de
Certificado / | Tradicion y Instrumentos
Licencia Libertad. Fotocopia Publicos. Acreditar tenencia
Pago, Paz y Salvo de Secretaria de
garantia y | Impuesto Predial Hacienda Acreditar  situacién
péliza Municipal Fotocopia Municipal econdOmica
Oficina Cumplimiento de
Estudio Estudio de Consultora especificaciones 0
técnico Suelos. Original autorizada. estandares
Arquitecto con
Estudio Planos matricula Acreditar  situacion
técnico Arquitectonicos. | Original vigente. académica
Ingeniero  Civil
Estudio Planos con matricula | Acreditar  situacion
técnico Estructurales Original vigente. académica
Memoria de Ingeniero  Civil
Estudio Célculo con matricula | Acreditar  situacion
técnico Estructural. Original vigente. académica
Ingeniero
eléctrico  con
Estudio Planos matricula Acreditar  situacion
técnico Eléctricos Original vigente académica
Ingeniero  Civil
Estudio Planos con matricula | Acreditar  situacion
técnico Hidrosanitarios Original vigente. académica

Fuente: Autores del Trabajo integrador.
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1.1.5 ENTORNO DEL MEDIO AMBIENTE

El cambio climatico es el tema definitorio de nuestra era. Es la peor amenaza
global para el bienestar y la seguridad de nuestras sociedades. Los cientificos
han ido elevando el tono de sus advertencias a lo largo de los dltimos afios,
alertandonos acerca de sus posibles consecuencias; pasando de “una
preocupacion seria” a “una fuerte advertencia” a “un escenario alarmante” en un

corto periodo muy corto de tiempo.

El consumo de energia en el mundo ha aumentado en 45% desde 1980. Para el
2030 est& previsto que éste haya aumentado en 70%, y que las economias
emergentes incrementen su demanda de electricidad hasta en 60%. De hecho
tan s6lo en Colombia, se espera que en los proximos 15 afios el consumo de
energia eléctrica aumentara a un ritmo promedio anual de 3.6%. Con base en
esto, no es de sorprenderse que las emisiones globales de gases de efecto
invernadero practicamente se hayan duplicado desde principios de los afios 70,
e incluso, se estima que para el 2030 las economias emergentes generen 47%
del total de CO2 del planeta, mientras que para el 2050, las emisiones de gases
invernadero a nivel mundial aumenten cerca de 70% y seguirian aumentando
de ahi en adelante, lo que llevard a un incremento en las temperaturas

mundiales promedio de entre 4 y 6 grados centigrados para 2100.

Actualmente México y Brasil son responsables del 60% de las emisiones de
gases de efecto invernadero en Latinoamérica. Uno de los principales
consumidores de energia a nivel mundial son los edificios. Estos representan
cerca del 40% de nuestra energia, contribuyen con 30% de los residuos que
van a nuestros vertederos, consumen hasta 30% de nuestras materias primas y
25% de nuestra agua. En estos rubros es donde radica el ahorro de las
construcciones inteligentes, pues gracias a su tecnologia, ayudan a

contrarrestar la huella ambiental ocasionada por este segmento inmobiliario.
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1.2 MICROENTORNO

Cartagena de Indias posee una economia soélida polifacética gracias a que
cuenta con una estructura productiva diversificada en sectores como la
industria, turismo, comercio y la logistica para el comercio maritimo
internacional que se facilita debido a su ubicacion estratégica sobre el Mar
Caribe al norte Suramérica y en el centro del continente americano. En los
ultimos afios durante la diversificacion de su economia ha sobresalido el sector
petroquimico, el procesamiento de productos industriales y el turismo
internacional. Actualmente es la cuarta ciudad en produccion industrial de
Colombia. Desde principios del siglo XXI la ciudad esta experimentando un
crecimiento en el sector de construccion que va desde la edificacion de grandes
centros comerciales, hasta mdultiples rascacielos, lo que ha cambiado por

completo el paisaje urbano de la ciudad.

1.2.1 INDUSTRIA

La industria es una de las principales actividades econdmicas de la ciudad
aportando el 10% de los empleos. Una de las actividades industriales mas
destacadas es la fabricacion de sustancias quimicas y productos derivados de
la refinacion de petréleo. La mayoria de industrias se encuentran en el Parque
Industrial de Mamonal, considerado una de las zonas industriales mas
importantes de Colombia en el cual se localizan una 136 grandes y medianas
empresas que generan cerca del 8,04% del producto interno bruto industrial del
pais (2004) y la Zona Industrial de El Bosque donde se encuentran las

principales zonas francas de las varias que posee la ciudad.
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Actualmente 400 hectareas han sido habilitadas para el uso industrial, es decir,
la Localidad Industrial y de la Bahia, de igual forma se han generado nuevas
zonas francas que otorgan incentivos para nuevos desarrollos industriales. La
anterior estructura industrial hace de Cartagena un emporio especializado en
los sectores petroquimico, quimico y plastico, por tanto, grandes
multinacionales tienen su centro de produccion y distribucion en Cartagena
entre ellos Dupont y la Drummond. La ciudad también es sede de la segunda
refineria mas importante de Ecopetrol después de la refineria de
Barrancabermeja, de igual modo para 2012 sera la mas importante del pais y
una de las mas importantes de Latinoamérica por su ampliacion que abarcara

una inversion de 3000 millones de délares.

Otras empresas destacadas son: Cementos Argos S.A., Kola Roman, Indufrial,
Amazon Pepper, Concurso Nacional de Belleza, Vikingos S.A., Distribuidora de
Refrigeracion Ltda, Ingenio Central Colombia, Perfumeria Lemaitre, Refineria
de Cartagena, Cellux Colombiana S.A., Harina Tres Castillos, Polyban

Internacional S.A., SabMiller, Cementos Argos, Dow Chemical, Cemex, Dole.

1.2.2 ZONAS FRANCAS

Las zonas francas son areas dentro del territorio nacional y local que gozan de
un régimen aduanero y fiscal especial y que tienen el propésito de fomentar la
industrializacion de bienes y la prestacion de servicios orientados
principalmente a los mercados externos y de manera subsidiaria, al mercado

nacional.

-Zona Franca de La Candelaria: Localizada en el corazon del parque industrial

de Mamonal, ubicado a 12 kilémetros al sureste de Cartagena, frente a toda la
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costa de la bahia interior. Parte de su extensién esta destinada para la
ubicacion de industrias manufactureras y de servicios mientras que otro

porcentaje esta destinado a zonas y servicios para los usuarios.

-Zona Franca Industrial de Bienes y Servicios Cartagena Zofranca S.A:
localizada a 14 km del centro de la ciudad, al final del sector industrial de

Mamonal y posee muelle privado.

-Zona Franca Turistica: ubicada en la Isla de Baru, dentro de la ciénaga de
Portonaito, es la Unica zona franca turistica que ofrece lotes sobre el agua en
canales navegables, marina y un desarrollo urbano turistico, villas y todas las

conveniencias de una urbanizacion caribenia.

-Zona Franca Uniempresarial de la Refineria de Cartagena: Nueva zona franca
donde se haran inversiones que superaran los 2 mil 700 millones de dolares, y
una generacion de empleo que involucra la contratacion de 3.500 personas

para su construccion. Inicio de operaciones para 2012*,

-Zona Franca Permanente Especial Argos S.A: nueva zona franca ubicada en el
area industrial de Mamonal donde se adelanta el montaje de una planta de
cemento gris con una capacidad de 1,8 millones de toneladas anuales

adicionales®.

-Zona Franca Permanente Especial Puerta de Las Américas: ubicada en la
zona norte de la ciudad, su enfoque sera hacia los servicios, y contara con un

centro hotelero, centro de convenciones, centro de salud y centro comercial®.

4 BussinesCol. «Inversiones superiores a US$2.800 millones en dos nuevas zonas francas». BussinesCol. Archivado
desde el griginal, el 20/08/08. Consultado el 25/04/09.

5
La Republica (2009). «Argos tendra Zona Franca Especial» (en espafiol). Archivado desde el original, el 01/10/08. Consultado el
25/04/09.

6
Aprueban otras cuatro zonas francas». Archivado desde el original, el 25/04/09. Consultado el 25/04/09 de 2009.
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1.2.3 ZONA INDUSTRIAL DE MAMONAL

Segun CAMACOL La zona de Mamonal, es la zona de desarrollo industrial y
manufacturero mas importante de la ciudad. Se encuentra localizada a 12
kilbmetros al sureste de Cartagena, con dos importantes vias de acceso: la via
Cartagena-Mamonal y la via Mamonal-Gambote.

Extension total: 1.845,33 hectareas

Area industrial disponible: 1.500 hectareas

Infraestructura:

Vias: Corredor de Carga, doble calzada, longitud de 14 Km. de Ceballos a
Pasacaballos y via Mamonal-Gambote. Conecta con salidas a Medellin y

Barranquilla.

Instalaciones Portuarias: 37 muelles privados de los cuales Contecar y Puerto

de Mamonal son de servicio publico.

Helipuertos: 8 privados

Seguridad: Sistema de video, Camaras conectadas a central de policia en
manga. CAI movil de policia, puesto militar de la Infanteria de Marina (160
hombres), Comité de Proteccién y Seguridad Industrial (45 empresas), puesto

de bomberos, Concesioén Vial.

Empresas Instaladas: 185 grandes y medianas empresas.
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Servicios Publicos: Agua, Gas, Energia. Telecomunicaciones y Alumbrado

Publico.

Servicios a la Empresas: Disposicion de residuos industriales, gases
industriales, suministro de personal temporal, vigilancia privada, transporte de

personal.

Zonas Francas: Zona Franca de la Candelaria S.A, Zofranca S.A y Zonas

Francas

Uniempresariales (Argos, Reficar y Glypac), una tercera Zona Franca en
Desarrollo Denominada Parque Central Multiempresarial.

Empresas de generacion Eléctrica: Proelectrica S.A. E.S.P, Termocartagena
S.A. E.S.P. y Termocandelaria S.C.A. E.S.P.

Mecanismos Empresariales de trabajo conjunto: Agenda conjunta ambiental,
grupo de proteccion y Vigilancia, Plan Unificado de Manejo de Emergencias
Tecnologicas (Apell) Desarrollo de proveedores mejpramiento en la

infraestructura y servicios Logisticos y Comité de Talento Humano.

Numero de Personas en la Zona: 40.000 personas/diarias (empleados,

proveedores y Contratistas).
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2. ESTUDIO DE MERCADO

2.1 INVESTIGACION DE MERCADOS

2.1.1 Definicion de Objetivos

a) General:

Determinar la viabilidad comercial del proyecto a través de la
implementacion de una investigacion de mercados que establezca un
diagnostico de la estructura actual del mercado local y regional, defina el
mercado objetivo, justificacion del mercado objetivo, estimacién del
mercado potencial, consumo aparente, consumo per capita, magnitud de
la necesidad, estimacion del segmento o nicho de mercado (tamafio y

crecimiento) y Perfil de los clientes.

b) Especificos:

1. Recolectar datos en una muestra representativa de 277 encuestas
dirigidas a gerentes de grandes y medianas empresas y multinacionales
con sede en Cartagena.

2. Realizar entrevistas a constructores, ingenieros en telecomunicaciones y
funcionarios de entidades publicas involucradas en el objeto de la

investigacion.
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3. Desarrollar la tabulacion de los datos obtenidos del estudio de campo a
través de tablas de frecuencia, diagramas de barras, histogramas o
graficas de pastel.

4. Analizar la informacion de los resultados obtenidos destacando los
aspectos mas relevantes para el objeto de la investigacion.

5. Determinar el nivel de disposicion de la demanda potencial frente a los

servicios que ofrecerd la futura empresa.

2.1.2 Andlisis del Sector

Actualmente, las ocupaciones con mayor demanda mundial se encuentran en el
area de las Tecnologias de la Informacién, que incluyen Administradores y
Analistas en Sistemas de Red y Comunicaciones, Ingenieros en Software
Computacional, Administradores de Bases de Datos, Informaticos,
Programadores computacionales, Especialistas en soporte computacional, entre
otros. Esta area crece de manera vertiginosa por la incorporacion de los paises
a las redes de comunicacion, que implican constante actualizacion, por lo que la
demanda de especialistas que desarrollen programas e innovaciones en el area
de las tecnologias de la informacion, son una de las principales necesidades del

sector productivo en todos los paises del orbe.

En ese orden de ideas, las ingenierias tienen un perfil ocupacional muy amplio,
por ejemplo la construccion de edificios inteligentes, que son infraestructuras
nuevas, son el futuro de la humanidad, en este tipo de construcciones se unen

todas las ingenierias, considerando sus diversos campos ingenieriles.
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En Latinaomerica, capitales como Ciudad de México y Buenos Aires
cuentan con 35 y 15 edificios inteligentes, respectivamente, Bogota posee

11, que suman 270 mil metros cuadrados.

Para Dario Laverde, consultor de la firma Colliers Internacional, la baja
oferta no solo en Bogota sino en Colombia es reflejo de la dificil situacién de
la actividad constructora en el pais durante los ultimos 9 afios, ya que hasta
1991 Colombia tuvo un ritmo paralelo en la ejecucion de proyectos de este

tipo respecto a los demas paises latinoamericanos.

Empresas multinacionales con altos requerimientos en materia de
seguridad, tecnologia y comunicaciones son las que optan por esta clase de
edificaciones, que en paises como Estados Unidos y Canada son los de
mayor demanda porque disminuyen los tiempos de los desplazamientos de
los empleados y ofrecen rapidez y eficacia en los procesos de comunicacion

internos y externos.

En Colombia el total de edificios no supera los 16 (11 de Bogota y 5 entre
Cali, Medellin, Cartagena y Barranquilla). En el caso la capital colombiana
estos inmuebles estan ubicados entre los corredores de las calles 72 y 100
y en Ciudad Salitre, sector que ademas es el de mayor proyeccion en este
tema debido a su cercania con el aeropuerto internacional Eldorado, al
centro de la Ciudad y por su perfil urbano como complejo empresarial y de

negocios. (Tabla 4).
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De acuerdo con los estudios de mercado de Colliers Internacional el precio
promedio del metro cuadrado para venta de los edificios inteligentes, en

Bogota, es de 2 millones 600 mil pesos y para arriendo, 28.500 pesos.

Tabla 3 Estudios de mercado de Colliers Internacional.

Edificios inteligentes de Bogota
De los 270.000 mil metros cuadrados que suman estos inmuebles existe
una disponibilidad de 20.000.

Edificio Carrera 72 carrera 7 no. 71-52
Torre Bancafe carrera 7 no. 71-21
Edificio 100 Street calle 100 no. 9 a-11
Capital Power calle 100 no. 7-33
Edificio Mobil calle 90 no. 21-32
Centro Empresarial Metropolitano Av. El dorado no. 68b-31
World Business Port carrera 69 no. 43b-44
Edificio Central de Seguros carrera 7 no. 76-35
Nogal Trade Center carrera 9 no. 76-49
Torre ABN Amro Bank carrera 7 no. 115-33
Teleport Business Park calle 114 no. 9-01

Fuente: Estandares de Colliers Internacional, firma especializada en el mercado

inmobiliario corporativo con sede en 52 paises.
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2.1.3 Andlisis del Mercado

La demanda potencial del proyecto esta representada en grandes empresas y

multinacionales con sede en Colombia.

Se procedio a realizar investigaciones de los mercados entre el mes de Mayo y
Junio de 2.010, a una muestra entre 277 grandes empresas y multinacionales
ubicadas en la ciudad de Cartagena de Indias.

e Las 100 empresas mas grandes de Colombia

Todos sabian que 2009 seria un afo dificil. Que las empresas recibirian los
efectos de la recesion global y que nadie podria sentirse blindado. Pues sucedid
asi. La economia colombiana crecié 0,4 por ciento en el afio, la cifra mas baja
en la ultima década, pero que, para la magnitud de la crisis que vivi6 el planeta,

dej6 al pais bien librado. Pudo ser peor.

En un escenario de baja demanda, de pérdida de confianza de los
consumidores y de incertidumbre por la economia mundial, se movieron las
empresas colombianas el aflo pasado. Fue complicado crecer. La
desaceleracion de la economia impacto las ventas. De las 100 empresas mas
grandes del pais, segun el ranking de la revista SEMANA, 34 redujeron sus

ingresos operacionales el aflo pasado, frente a 2008.
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Pocos se escaparon de los efectos del huracan que sacudié la economia del
planeta. Ecopetrol, la mayor empresa del pais, fue impactada en todos sus
indicadores. Las ventas se redujeron en un 10 por ciento y la utilidad neta
disminuy6 en un 56 por ciento. Los menores precios del petroleo en el mundo,
por la contraccion de la economia global, afectaron sus resultados, como les
sucedié a todas las petroleras ubicadas en Colombia y que clasifican en este

ranking: BP, ExxonMobil, Petrobrés y Occidental.

Por otras vias las empresas colombianas sintieron el impacto: por la caida del
consumo, por menores exportaciones o por aplazamiento de inversiones a la

espera de mejores vientos.

Aunque fue un afio complejo en el que todas las empresas lucharon para
mantener las ventas, controlar los gastos y evitar graves deterioros en la
rentabilidad y la caida en las utilidades, hubo compafias que se lucieron y
lograron capotear con éxito las dificultades. En la lista de SEMANA se observan
movimientos muy interesantes que son el producto de jugadas estratégicas.
Hay dos compariias que sobresalen en este ranking. Colinversiones, que paso
del puesto 121 al 23 gracias a las movidas que efectué al enfocarse en el
negocio de la energia. Una mencién especial hay que darle a Pacific Rubiales
gue entr6 por primera vez a la lista y de una vez se ubico en el puesto 38. Esta
petrolera llegé para quedarse; su accién en la bolsa de valores ha tenido un
exitoso comportamiento y probablemente en los préoximos afios seguira

escalando posiciones.

En la clasificacion de 2009, EPM se ubic6 en el segundo lugar, y desplazé al
tercer puesto a Almacenes Exito. Nacional de Chocolates también gan6 dos

escalones, al igual que Bavaria.
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Una fotografia al ranking podria resumirse asi: las empresas con mayores
activos y patrimonio del pais son Ecopetrol, EPM, Inversiones Argos, ISA vy

Bavaria.

Cabe anotar que en la actual clasificacién no esta incluida Saludcoop EPS, una
empresa que en el ranking de 2008 ocup6 la posicién niumero 18, pues en esta

ocasion no suministrd la informacion financiera.

En medio de un afio de estrechez econdmica, el empleo fue el gran
damnificado. Muchas compaiiias recortaron su planta de personal como ultima
opcion para reducir sus costos. Por fortuna, para los colombianos esta no fue la
regla. Algunas empresas, por el contrario, aumentaron su némina. Entre las que
mas empleo ocupan y que no solo lo mantuvieron sino que lo aumentaron,
estan: Grupo Nacional de Chocolates, Almacenes Exito, EPM, Postobon,
Cementos Argos, Olimpica, Carrefour, Colsubsidio, Fabricato-Tejicondor y

Cafam.

Para el presente afio, las expectativas son mas alentadoras. Lo peor de la crisis
gued6 atras. Tanto en el mundo como en Colombia la confianza esta
retornando, aunque no hay que anticipar la fiesta. Las proyecciones para el
presente afio de un crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB) de entre 2,5y

3,0 por ciento indican que la recuperacion sera lenta.

En el andlisis de esta edicion 2009, SEMANA se concentr0 en analizar la
década que acaba de terminar. Se cerr0 uno de los ciclos mas interesantes
para la economia colombiana y para las empresas. Por esta razén, las
siguientes paginas estan dedicadas a hacer una retrospectiva con los negocios
del decenio y con las historias de las compafiias que se transformaron en este

periodo.
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e Las 200 empresas mas grandes de Cartagena

Durante el afio 2007 el grupo de las 200 empresas mas grandes ubicadas en la
ciudad de Cartagena totalizé $9,3 billones de pesos en activos frente a los
$8,86 billones de pesos en el 2006, lo que indica un incremento real del 5%; y
las ventas alcanzadas fueron del orden de 9,44 billones de pesos. Las
medianas empresas las de mayor representatividad, pero con menor valor en
los activos La mediana empresa tiene una mayor representatividad con el 56%
del total de empresas que conforman el ranking, lo que equivale a 111

empresas, mientras que la gran empresa representa el 44% con 89 empresas.

A pesar de que las medianas empresas poseen mas del 50% del total de
empresas, en términos de empleos, ventas, activos, pasivos y patrimonio, es la
gran empresa la que posee una mayor proporcion. Ademas las medianas tienen
un mayor nivel de endeudamiento que las grandes, no obstante, el nivel de
endeudamiento para el total de las 200 es relativamente alto. La industria: el
sector lider De acuerdo a los resultados obtenidos, la industria manufacturera
se constituye como el sector lider en el ranking, pues concentra el 53,3% de los
activos y el 63,3% de las ventas. Otras actividades importantes en la
distribucion de los activos son, las actividades inmobiliarias, empresariales y de
alquiler con el 9,4%; transporte, almacenamiento y comunicaciones 8,5%; el
comercio al por mayor y al por menor, a pesar de tener la mayor participacion
en cuanto a niumero de empresas se refiere (46 empresas), en la distribucion de
los activos solo representa el 8,2%. Un dato interesante es que el sector de
suministro de electricidad, gas y agua, que en el afio anterior ocup6 el segundo
lugar, ha sido desplazada al sexto lugar; mientras que en el 2006 represento el
24,3%, para el 2007 su participacion disminuyé a 6,1%. La razén de la
disminucion en la participacion se debe principalmente a la salida de

Electrocosta, empresa que hasta el 2006 ocupé por diez afios consecutivos el
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primer puesto dentro del Ranking. El exclusivo club de las 10 empresas mas
grandes Las diez empresas mas grandes para el afio de 2007 sumaron activos
por valor de $5.273.724 millones, este selecto grupo concentra el 56,7% del

total de activos de las 200 empresas mas grandes de la ciudad.

Dentro del club de las 10 empresas se encuentra en primer lugar la Refineria de
Cartagena S.A. la cual incrementd sustancialmente sus activos pasando de la
posicion 99 el afio anterior a ocupar la primera posicién en el 2007, por su parte
Biofilm mejora su posicién ocupando el segundo lugar, pues en el afio anterior
se ubicé en el puesto 4; en el tercer lugar se mantiene Mexichen Resinas
Colombia S.A. (antes Petco S.A.) pese a que experimentd una disminucion de
sus activos (2%), también hay que destacar el retorno de Tubos del Caribe, la
cual el afio anterior no pudo posicionarse dentro de las 200 empresas mas
grandes de Cartagena y en esta oportunidad se ubicé en el cuarto lugar. Otra
empresa que ingreso al grupo de las 10 es Contecar S.A. que paso del puesto
17 al 8. Ver grafico 2. Las 10 empresas mas grandes de Cartagena en el 2006-
2007 *Millones de pesos Las ventas: también lideradas por la industria Las
ventas dentro de las 200 empresas mas grandes experimentaron un
crecimiento real de 21,8% pasando de $7,75 billones en 2006 a $9,44 billones

en el 2007, lo cual implica un incremento de $1,69 billones.

El sector de la industria manufacturera alcanzé6 la mayor participacién con el
63,3% del total de las ventas, seguido del comercio al por mayor y al por menor
con el 15,3%; otros sectores como el suministro de electricidad, gas y agua;
transporte, almacenamiento y comunicaciones; y las actividades inmobiliarias,
empresariales y alquiler, representaron el 5,1%, 4,4% y 4,1% respectivamente.
Las 5 empresas que presentaron mayores ventas durante el afio 2007
pertenecen a la industria manufacturera y son, Refineria de Cartagena S.A. con
el 34,9%, lo que equivale a $3,3 billones, seguido de Mexichem Resinas
Colombia S.A. (9,4%), Abonos Colombianos S.A. (3,9%), Tubos del Caribe

Ltda. (3,7%) y Biofilm S.A. (3,5%). Por otra parte, las actividades inmobiliarias,
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empresariales y alquiler, los servicios sociales y salud; y la construccion fueron
las actividades econdmicas que obtuvieron los mayores margenes de
rentabilidad en el afio 2007 dentro del grupo de las 200. Por su parte la industria
es lider en ventas y nivel de activos, mientras que el comercio el la actividad
con mas empresas dentro del grupo de las 200. En esta oportunidad, se dio la
entrada de 38 empresas al ranking, las cuales no clasificaron en el afio 2006
para conformar este selecto grupo, esto a su vez indica, por sustraccion de

materias, que el mismo nimero de empresas sali6 del ranking’.

e Andlisis Cualitativo de la Investigacion de Mercados

La muestra representativa se distribuyo entre 175 gerentes de grandes y
medianas empresas nacionales y 102 representantes de multinacionales con

sede en la ciudad de Cartagena de Indias. (Figura 1)

Figura 1: Distribucion de la muestra

OGrandes y Medianas Empresas
Macionales

BEMultinacionales
063%

Fuente: Autores del Trabajo integrador.

” Tomado revista Camara de Comercio de Cartagena el 30 de septiembre de 2008.
http://www.cccartagena.org.co/noticia.php?n=14

75



Los resultados obtenidos luego de la tabulacién de los datos recopilados por
medio de las encuestas cuyo modelo se presentan en el anexo 1 arrojaron las

siguientes figuras informativas:

En la figura 2 se muestra la clasificacion de la actividad economica, en la cual

prevalecen las empresas de servicios.

Figura 2. Actividad Economica

Industrial
27 %

Extractiva
14%%

Comercial
15%%

a3 Comercial
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Servicios

242G, O Servicios

O Extractiva

Fuente: Autores del Trabajo integrador.

En la figura 3 se nota que la mayoria de empresas (52%) tienen mas de 20
afios de funcionamiento en la ciudad de Cartagena lo que denota estabilidad

institucional.

Figura 3. Tiempo de Operaciones en Cartagena
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Dela4 e
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Fuente: Autores del Trabajo integrador.
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La figura 4 muestra que de las 277 empresas encuestadas, 108 son
multinacionales (38,99%) lo que indica una gran presencia de inversion

extranjera en la ciudad lo mismo que vision mundial de ciudad.

Figura 4. Origen de las empresas encuestadas

M Local
H Regional
m Nacional

m Multinacional

Fuente: Autores del Trabajo integrador.

Segun la figura 5, el 41% de los directivos de las empresas encuestadas
conoce poco acerca del concepto y beneficios que proporciona un edificio

inteligente.
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Figura 5. Origen de las empresas encuestadas

Mucho
11%

Algo

arada
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aAalgo
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Fuente: Autores del Trabajo integrador.

La figura 6 permite ver que la mayoria (74%) de las organizaciones de la

muestra no cuenta con oficinas inteligentes.

Figura 6. Organizacidon con oficinas inteligentes

ESitienen

[tienen
b

ENo tienen

Fuente: Autores del Trabajo integrador.
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La mayor necesidad arquitectonica (30%) de las organizaciones es la seguridad

de sus instalaciones. Figura 7.

Figura 7. Necesidad Arquitecténica

Otra Flexibilidad
3% 16%
Seguridad o H Flexibilidad
30% Diserio Disef
16% H Disefio
M Funcionalidad
M Confort
Confort Funcionalidad Hoeaundac
13% M Otra

22%

Fuente: Autores del Trabajo integrador.

En la figura 8, se observa que las principales necesidades de las grandes
empresas desde el punto de vista tecnolégico son la automatizacion (47%) y

las telecomunicaciones (40%).

Figura 8. Necesidad Tecnol6gica
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0O 47%

Fuente: Autores del Trabajo integrador.

El ahorro energético es la necesidad mas considerable de las

empresas y multinacionales ubicadas en Cartagena.

Figura 9. Necesidad Ambiental

= 2
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0O 40%
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s
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32%

Fuente: Autores del Trabajo integrador.

Otra
Yo

Saludable
24%

Ahorro Energetico

39%

O Saludable
BAhorro Energetico
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grandes

El control en el consumo de los servicios publicos es la mayor necesidad que

tienen las organizaciones como politica economica.
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Figura 10. Necesidad Econdmica
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Fuente: Autores del Trabajo integrador.

Se observa en la figura 11 una percepcion favorable acerca de las
satisfacciones de las necesidades institucionales a través de la tenencia de

oficinas inteligentes.

Figura 11. Percepcidn de satisfaccion
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OPositivo
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Fuente: Autores del Trabajo integrador.
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En la figura 12 se denota un gran interés de la demanda potencial (91%) de

contar con oficinas inteligentes en su organizacion.

Figura 12. Interés de la demanda potencial

=3 Interesa

ENole
interesa

Fuente: Autores del Trabajo integrador.

De las 251 organizaciones que manifestaron su interés en contar con oficinas
inteligentes, el control en los servicios publicos es el principal (28%) factor

determinante de demanda
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Figura 13. Criterios de Demanda
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Fuente: Autores del Trabajo integrador.

De las 26 organizaciones que no manifestaron su disposicion, consideraron que
la mayor dificultad era la creencia de los altos costos de arriendo de las oficinas
inteligentes. Los autores consideran ante esta situacion, que es necesario la

concientizacion hacia los directivos de la relacion costo beneficio.

Figura 14. Criterios Negativos de Demanda
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Fuente: Autores del Trabajo integrador.
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2.1.4 Andlisis de la Competencia

La Unica competencia que se encontraria seria la oferta del edificio inteligente
de Chambacu, pero este cuenta con un nivel de Inteligencia Grado 1 o minima
0 basica, el cual como se explicara posteriormente es un sistema basico de
automatizacion el cual no esta integrado, es decir existe una automatizacion de

la actividad y los servicios de telecomunicaciones, pero no estan integrados.

2.2 ESTRATEGIAS DE MERCADO

2.2.1 Portafolio de Servicios

El portafolio de servicios que ofrecera el futuro edificio inteligente ser&: Arriendo
de oficinas, comunicaciones de video, voz y datos; automatizacién de oficinas;
salas de juntas y cOmputo compartidas; area de escaneo y fotocopiado; correo
electrénico y de voz; seguridad por medio del personal; limpieza;
estacionamiento; escritorio de informacion en el lobby o directorio del edificio;
facilidad en el cambio de teléfonos y equipos de computacion; centro de

conferencias y auditorio compartidos, y videoconferencias

2.2.2 Estrategias de Precio

Las tarifas de los servicios del edificio inteligente estaran determinados por
factores como andlisis de costos, precios de la competencia y las establecidas

por la finca raiz colombiana.

84



Sin embargo, el dia del lanzamiento se ofrecerd precios promocionales parta
algunos servicios, con el propésito de demostrar la calidad, la alta tecnologia de
los equipos, su funcionalidad y versatilidad, ademas del uso de los novedosos

accesorios de las oficinas.

2.2.3 Estrategias de Promocion

A las organizaciones de mayor antigiedad y puntualidad en el pago se les
concederd descuentos y premios, cuando alcancen determinado nivel de
demanda de los servicios ofrecidos. Estos datos se registraran a través de un

sistema de tarjeta de puntos.

2.2.4 Estrategias de Comunicacion

El portafolio de servicios y toda la informacion corporativa se difundira a través
de la pagina web, la cual se disefiara y desarrollara con capacidad para hacer
solicitudes de servicios y consultas en linea, pagos cuando a través de las
cuentas corrientes o de ahorros dentro de la red bancaria establecida, también
se podran hacer sugerencias, reclamos y solicitudes de servicio técnico en las

oficinas, entre otras operaciones.

Se contara también con publicidad a través del canal de television local, cufias
radiales, prensa local, vallas publicitarias y avisos ubicados en lugares

estratégicos de la ciudad.
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2.2.5 Estrategias de Servicio

Se otorgaran garantias de los servicios prestados, de igual forma existira un
punto de atencion al cliente el cual tratara temas relacionados a quejas,
reclamos, reparaciones y recepcion de todas la inquietudes de las empresas

con el propo6sito de que sean atendidas inmediatamente.

2.3 ANALISIS FINAL DEL ESTUDIO APLICADO

Luego de aplicar el estudio de mercados se realiza la siguiente estimacion del
nivel de ventas expresada en Doélares y proyectada a 4 afios (ver estudio

financiero).

Segun el analisis anterior identificamos que las empresas desean satisfacer
cuatro tipos de necesidades tecnolégicas, energéticas, control del consumo de

servicios publicos y seguridad para lo que identificamos lo siguiente:

e Que el 74% de las empresas en Mamonal no cuentan con oficinas
inteligentes y 91% de las empresas encuestadas estan interesadas en

contar con los beneficios que proporcionan estas instalaciones.

e Un 28% de las empresas encuestadas manifiestan que el factor
determinante de la demanda es el control de los servicios publicos y para
el caso notamos que en la zona industrial de Mamonal no se cuenta con

edificios que cumplan con esta caracteristica.

e Debido a lo anterior identificamos que Mamonal es una zona atractiva

para la construccion de una edificacion que conjugue confort, seguridad y
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eficiencia, y se observa a lo largo del estudio que la mayoria de las

empresas se inclinan hacia la satisfaccion de estas necesidades.

El proyecto para la construccion de un edificio inteligente en la Zona
Industrial de Mamonal de Cartagena de Indias, se considera viable desde
el punto de vista comercial, teniendo en cuanta la alta demanda potencial
identificada en la ciudad de Cartagena de Indias y su disposicién de

acceder a los servicios que ofrecera.

Teniendo en cuenta los resultados de la investigacion de mercados
realizada a una muestra representativa de 175 gerentes de grandes y
medianas empresas nacionales y 102 representantes de multinacionales
con sede en la ciudad de Cartagena de Indias, los indicadores obtenidos
representan un elemento de apoyo para considerar que el proyecto debe

continuar en su siguiente fase.

87



3. ESTUDIO TECNICO O DE OPERACIONES

3.1 OPERACION

3.1.1 Objetivos de un Edificio Inteligente: Los objetivos o finalidad de un

edificio inteligente, son los siguientes (Figura 15):
- Arquitectonicos

a) Satisfacer las necesidades identificadas en el estudio de mercado,
cumpliendo con las normas de construccion.

b) responder a una futura flexibilidad, tanto en la estructura como en los
sistemas y servicios.

c) Establecer la funcionalidad del edificio.

d) Disefar los médulos de la estructura e instalaciones del edificio.

f) Brindar mayor confort para el usuario..

h) Ampliar respecto a los edificios existentes la seguridad.

i) Aumentar la productividad desde el punto de vista del entorno laboral.

-Tecnolbgicos

a) Disponer de medios técnicos avanzados de telecomunicaciones.
b) Instalar la automatizacién de las instalaciones.

c) Integrar los servicios.
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-Ambientales

a) Construir un edificio saludable.
b) Contribuir al ahorro energético.

c¢) El cuidado del medio ambiente.

-Econdmicos

a) Apoyar en la reduccion de los altos costos de operacion y mantenimiento.
b) Incrementar la vida Gtil del edificio.
c) Larelacién costo-benéeficio.

d) El incremento del prestigio de la compafiia.

3.1.2 Caracteristicas: el proyecto de construccion de un edificio inteligente
incluye en su planificacion la responsabilidad de responder de forma individual a
las exigencias ambientales, técnicas y financieras (Figura 15), incluyendo la
satisfaccion de las necesidades y sobre todo si se trata de la gestiéon y la
instalacion eléctrica del edificio, cuestiones que requieren tener en cuenta los

aspectos mas diversos como son:

e Flexibilidad - los edificios deben estar a una duracion util de varias
décadas, la reorganizacion del espacio solo es cuestion de tiempo. Por
eso es conveniente que las funciones del edificio se ajusten a las
exigencias de sus usuarios de forma sencilla y econdmica, sin que por

ello tengan que abrirse paredes y tender mas cables.

e Comodidad - Las expectativas de comodidad en oficinas cada dia se

hacen mas exigentes. Por ello, una instalacion eléctrica moderna,
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accesibilidad, tecnologia, climatizacion que permiten aumentar la

productiva

Rentabilidad - Para decidir la rentabilidad de una inversion, no sdélo hay
gue tener en cuenta el presupuesto de la obra, sino también los gastos
habituales de mantenimiento del edificio. Por ello, la tecnologia del
edificio se muestra tanto mas rentable cuanto mas flexible sea su
capacidad de reaccién para adaptarse a los ultimos avances de la
técnica y a nuevas exigencias. En este sentido, teniendo en cuenta la
preocupacion por el medio ambiente y el aumento de los gastos de
energia, es necesario disponer de un sistema de gestion de edificios que
ofrezca soluciones inteligentes para que la energia se emplee de forma

eficiente.

Seguridad - Para que los usuarios de un edificio gocen de la mayor
seguridad, la tecnologia del edificio ha de ser capaz de reaccionar de
forma rapida e inteligente en situaciones criticas. Independientemente de

la presencia o ausencia de personas.
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Figura 15: Objetivos de un Edificio Inteligente y Caracteristicas
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Fuente: Schneider Electric México. Articulo, Tecnologia Aplicada a la Arquitectura.

Eficiencia energética en desarrollos residenciales.

3.1.3 Los Cuatro Elementos Basicos

El IBI divide las necesidades de los ocupantes, propietarios y operadores del

edificio en cuatro partes o elementos:

a) La estructura del edificio. Todo lo que se refiere a la estructura y disefio

arquitectonico, incluyendo los acabados y mobiliario. Entre sus componentes
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estan: la altura de losa a losa, la utilizaciébn de pisos elevados y plafones
registrables, canceleria, ductos y registros para las instalaciones, tratamiento de
fachadas, utilizacion de materiales a prueba de fuego, acabados, mobiliario y

ductos para cableado y electricidad.

b) Los sistemas del edificio. Son todas las instalaciones que integran un
edificio. Entre sus componentes estan: aire acondicionado, calefaccion y
ventilacion, energia eléctrica e iluminacion, controladores y cableado,
elevadores y escaleras mecanicas, seguridad y control de acceso, seguridad
contra incendios y humo, telecomunicaciones, instalaciones hidraulicas,

sanitarias y seguridad contra inundacion.

c) Los servicios del edificio. Como su nombre lo indica, son los servicios o
facilidades que ofrecerd el edificio. Entre sus componentes estan:
comunicaciones de video, voz y datos; automatizacion de oficinas; salas de
juntas y computo compartidas; area de fax y fotocopiado; correo electrénico y
de voz; seguridad por medio del personal; limpieza; estacionamiento; escritorio
de informacion en el lobby o directorio del edificio; facilidad en el cambio de
teléfonos y equipos de computacion; centro de conferencias y auditorio

compartidos, y videoconferencias.

d) La administracién del edificio. Se refiere a todo lo que tiene que ver con la
operacion del mismo. Entre sus variables estan: mantenimiento, administracion
de inventarios, reportes de energia y eficiencia, analisis de tendencias,
administracion y mantenimiento de servicios y sistemas. La optimizacion de
cada uno de estos elementos y la interrelacion o coordinacién entre si, es lo que

determinara la inteligencia del edificio.
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3.1.4 Grados de Inteligencia

Existen tres grados de inteligencia, catalogados en funcion de la automatizacion

de las instalaciones o desde el punto de vista tecnolégico:

a) Grado 1. Inteligencia minima o basica: Un sistema basico de automatizaciéon

del edificio, el cual no esté integrado

e Existe una automatizacion de la actividad y los servicios de

telecomunicaciones, aunque no estan integrados.

b) Grado 2. Inteligencia media: Tiene un sistema de automatizacion del edificio

totalmente integrado.

* Sistemas de automatizacién de la actividad, sin una completa integracion de

las telecomunicaciones.

c) Grado 3. Inteligencia maxima o total: Los sistemas de automatizacion del
edificio, la actividad y las telecomunicaciones, se encuentran totalmente

integrados.

El sistema de automatizacion del edificio se divide en: sistema basico de

control, sistema de seguridad y sistema de ahorro de energia.

* El sistema basico de control es el que permite monitorear el estado de las
instalaciones, como son: eléctricas, hidrosanitarias, elevadores y escaleras

eléctricas, y suministros de gas y electricidad.
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* El sistema de seguridad protege a las personas, los bienes materiales y la
informacion. En la seguridad de las personas, destacan los sistemas de
deteccion de humo y fuego, fugas de gas, suministro de agua, monitoreo de
equipo para la extincion de fuego, red de rociadores, extraccion automatica de
humo, sefalizacién de salidas de emergencia y el voceo de emergencia. Para la
seguridad de bienes materiales o de informacién, tenemos el circuito cerrado de
television, la vigilancia perimetral, el control de accesos, el control de rondas de
vigilancia, la intercomunicacion de emergencia, la seguridad informatica, el

detector de movimientos sismicos y el de presencia.

* El sistema de ahorro de energia es el encargado de la zonificacion de la
climatizacion, el intercambio de calor entre zonas, incluyendo el exterior, el uso
activo y pasivo de la energia solar, la identificacion del consumo, el control
automatico y centralizado de la iluminacion, el control de horarios para el
funcionamiento de equipos, el control de ascensores y el programa emergente

en puntos criticos de demanda.

3.1.5 Descripcion del Proceso

Las fases de la construcciéon de un edificio, son:

a) Fase proyectual

Para proyectar la construccion de un edificio inteligente debe conformarse un
equipo de trabajo con el propdsito de lograr los mas Optimos resultados. Este

equipo lo componen: propietarios del edificio y usuarios, arquitectos, arquitectos
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paisajistas, restauradores de monumentos, gerente de operaciones, ingenieros
civiles, hidraulicos, eléctricos, de telecomunicaciones e informética, consultores
en instalaciones especiales, compafia constructora, proveedores de sistemas y
servicios, y compafias de suministro de servicios de electricidad, agua, teléfono
y gas. Es asi surge la posibilidad de disefiar el inmueble con base en una
comunicacién constante, pues el trabajo en equipo es indispensable para
obtener un edificio inteligente. Una evaluacion y verificacion aprobatoria del
proyecto ejecutivo en los aspectos arquitectonico, tecnoldgico y financiero, nos

permitira continuar con la siguiente fase.

b) Fase constructiva

Esta fase se relacionada con la ejecucion de la obra, con base en los planos
aprobados; intervienen las compafilas  constructoras, contratistas,
subcontratistas y demas elementos del equipo de trabajo de la etapa

proyectual, con su asesoria, supervision y aprobacion.

Se identifica que para la construccién del Edificio Inteligente se tendra en
cuanta la Ingenieria de Disefio donde se definirhn planos y medidas, la
Ingenieria basica donde se realizaran estudios preliminares y se determinaran
los costos en que se pueda incurrir 'y la ingenieria de Detalle que determinara
conceptos técnicos apoyandose en la Ingenieria Eléctrica, electronica,

mecanica y civil.
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Para la construccion del edificio se identifican los siguientes procesos:

Estudios de suelos

Disefio hidraulico, mecanico, eléctrico, estructural y arquitectonicos
licencias ambientales y de construccion

Construccién

Instalaciones

Acabados

Limpieza final de la zona

Pruebas de los sistemas.

© ® N o 00~ N PRE

Cierre del Proyecto

Dentro de los procesos anteriores es necesario especificar que los socios han
determinado que la ejecucion de la construccion del edificio lo que incluye la
parte civil, eléctrica, electronica, estructural, junto con los estudios que a esto se
refiera y las instalaciones de los sistemas inteligentes y acabados, como
funcionamiento serd adjudicada a un contratista por medio de una licitacion
publica que sera convocada atreves de medios de comunicacién como internet
y periédicos de amplia circulacion, se aclara que para esto se le suministrara al
contratistas los planos y disefios inicialmente aprobados. Esta licitacion se

realizara de la siguiente manera:

e Estudio de mercado

e Elaboracion de bases para concurso
e Publicacion de Pliego de Condiciones
e Visita de obra

e Recepcion de ofertas

e FEvaluacion de ofertas
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e Se emite acuerdo de adjudicacién a empresa ganadora
e Se constituye pdliza de cumplimiento, buen manejo de anticipo y pagos
parciales, calidad del producto, garantia de funcionamiento.

e Firmay legalizacion del contrato.

Dentro de las especificaciones se le exigira al contratista que en un tiempo de
11 meses debe entregar la obra finalizada es de responsabilidad del mismo la
distribucion del tiempo y del personal que este requiera, se recibira en actas
parciales debidamente verificadas por el Ingeniero del Proyecto donde se

constate calidad y cumplimiento.

Las licencias de construccién y ambiental seran obtenidas antes de iniciar el

proceso de licitacion.

Para la direccion, seguimiento y control del Proyecto se conforma un grupo
interdisciplinario de profesionales que se listan a continuacién en la tabla 5,

especificando su rol dentro del Proyecto:

97



Tabla 4: Roles y Responsabilidades.

ROL RESPONSABILIDAD
INGENIERO DE Liderar y programar las actividades de
PROYECTOS administracion del Proyecto.
GERENTE Garantiza la disponibilidad de los recursos para la
ADMINSITRATIVO ejecucion, compra y cumplimiento de actividades.
GERENTE DE Disefar estrategia de venta y hacer seguimiento al
MERCADEO comportamiento y fluctuaciones del mercado, de

tal forma que se ejecuten eficientemente.

COORDINADOR DE Debe programar las actividades de implantacion;
CALIDAD evaluacion de la calidad con relacion a las normas
gue deben cumplirse y enfocandose a la calidad y

satisfaccion hacia el cliente.

Fuente: Autores del Trabajo integrador.

Para todo lo anterior se reconoce que es necesaria la utilizacion de maquinaria
pesada y gracias a las recomendaciones de Ingenieros Civiles de la alcaldia de
Cartagena de Indias entre ellos el Ingeniero Jorge Morris quienes manejan
costos del mercado nos suministraron informacion acerca del costo de alquiler
de los equipos al igual las posibles referencias que se utilizarian entre las
cuales se exigiran como minimo al contratista la utilizacion de la siguiente
(Tabla 6), maquinaria lo que le da a los socios garantia de la buena calidad de

su producto:

98




Tabla 5: Costos de Alquiler de Maquinaria por Hora.

MAQUINA $/HR.
Cargador Bobcat-mini $ 57.988,00
Volqueta 24 ton (zahorra) $ 43.500,00
Retroexcavadora 429 Cat/Hitachi
320C $ 110.200,00
Vibro compactador 25 tons. $ 75.400,00

Fuente: Autores del Trabajo integrador. De acuerdo precios que se manejan en el
mercado e ingenieros contratistas de la Alcaldia de Cartagena de Indias.

A nivel de software se tendran en cuenta 3 niveles:

e Nivel 1:Lecturas basicas de entrada y salida, control de sensores
e Nivel 2: Consolidar la informacion del Nivel 1 en cuadros de resumen
e Nivel 3: Manejar estadisticas de la informacibn que pueda ser

consultada por la red de comunicacion.

Como se estéa trabajando para la ejecucion de un Proyecto de construcciéon de
un Edifico Inteligente, se entiende que el Gerente Administrativo del mismo
debe contar con informacion de consumos energéticos, Rotacién de personal
diaria, registro de visitantes y estado del Mantenimiento de equipos en lo que se

apoya en el listado anteriormente expuesto.

De lo anterior es destacable que para controlar el funcionamiento de equipos

como aires a condicionados se definen caracteristicas técnicas en la tabla 7:
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Tabla 6: Caracteristicas Técnicas de los Aires Acondicionados.

CARACTERISTICAS

AIRES

ACONDICIONADOS | Eficiencia superior a 13 SEER

Refrigerantes amigables con el
Ambiente
Refrigerante serie 400, 407, 410

Equipos condensados por agua

Controlados por PLC

Fuente: Autores del Trabajo integrador. De acuerdo a productos utilizados en el mercado

e ingenieros contratistas de la alcaldia de Cartagena de Indias

PLC: Mide la presion e indica cuanto se esta sobrepasando de los limites y

parametros definidos.

Gracias a las Recomendaciones del Ingeniero Jairo Perez y apoyandonos en
investigaciones identificamos que para la ejecucion de este Proyecto se debe

exigir al contratista un personal minimo requerido el cual se describe en la

tabla 8:

Tabla 7: Roles y Responsabilidades del personal requerido para el proyecto.

ROL

RESPONSABILIDAD

INGENIERO MECANICO

Direccion y supervision de instalacion de las
diferentes estructuras y equipos mecanicos

necesarios para la construccion del Edifico.

INGENIERO CIVIL

Seguimiento a la ejecucion del presupuesto,
direccién y ejecucion de la obra civil,
optimizando los recursos disponibles.

Verificar que la construccion de la estructura
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Continuacion Tabla 7.

este acorde con los disefios inicialmente

planteados.

INGENIERO ELECTRICO

Debe interpretar planos de disefio y dar
instrucciones al personal de montaje, para la
instalacion eficiente de cableado, con base

en disefos planteados.

INGENIERO DE
ELECTRONICO

Instalacion de redes, sensores y
controladores para el edificio, a la vez puesta
en marcha de todos estos accesorios
garantizando el eficiente funcionamiento de

los mismos.

SUPERVISOR DE
MONTAJE CIVIL

Seguimiento, control y cumplimiento de
directrices emitidas por Ingeniero Civil de tal
forma que se cumpla a cabalidad con las

actividades requeridas.

SUPERVISOR DE
MONTAJE MECANICO

Configuracion de los equipos, controlar y
hacer seguimiento al funcionamiento de los
equipos y estructuras mecanicas que se

deben instalar en el edificio.

SUPERVISOR DE
MONTAJE ELECTRICO

Ejecutar el montaje del cableado y tuberias
necesarias para el funcionamiento eléctrico
del Edifico.

Fuente: Autores del Trabajo integrador.
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Listade procedimientos:

Tabla 8: Etapas y Procedimientos para la Ejecucion del Proyecto.

ETAPAS

PROCEDIMIENTOS

Estudios preliminares

Metodologia para la realizacion de
estudio de mercado

Metodologia para la realizacion de
estudios técnicos

Metodologia para la realizacion de
estudio Socio econdmico
Metodologia para la realizacion de
estudio Financiero

Metodologia para la realizacion de
estudio Ambiental

Metodologia para la realizacion de
estudio de Localizacion
Metodologia para la realizacion de
estudio de Suelos

Procedimiento de Gestion de Riesgos

Licencias ambientales y

permisos

Procedimiento para obtencioén de
licencia ambiental
Procedimiento para la obtencion de

permisos

Licencia de construccion

Procedimiento para obtencion de

licencias de construccion

Disefo

Procedimiento de disefios mecanicos
Procedimiento de disefio civil
Procedimiento de disefio eléctrico -

electrénico

Construccion

Procedimientos para construccion de
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Continuacion Tabla 8.

obras civiles.

Compra de equipos y materiales

Procedimiento de compras de terreno,
magquinaria e insumos.

Procedimiento de seleccion y
contratacion de personal.
Procedimiento de gestién a

proveedores

Instalacion de equipos

Metodologia de instalacion de

sensores y equipos de alta tecnologia.

Pruebas de equipos

Protocolos de pruebas

Puesta en marcha

Procedimiento para liquidacion de
contractos
Procedimiento para el cierre del

proyecto

Fuente: Autores del Trabajo integrador.

c) Fase operativa

Esta fase es el resultado de la primera y segunda fases, se involucran los
usuarios, propietarios y el personal de administracion y mantenimiento, quienes
tienen la responsabilidad de operar, utilizar y mantener las instalaciones en

optimo estado. Para esto debe entrenarse al personal técnico, con el propdésito

de que intervenga adecuadamente desde el primer dia.
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3.2 ANALISIS DE COSTOS

3.2.1 Eficiencia Energética en Edificios: Actualmente existen soluciones de
eficiencia energética que pueden generar ahorros de hasta un 30% de la
energia consumida en estas edificaciones, estos ahorros van en funcion de 4

principales aspectos:

— Tamaifio del inmueble
— Nivel de automatizacion requerido
— Nivel de integracion requerido

— Cantidad de servicios integrados

Para el caso en estudio es muy importante tener en cuenta tres elementos: los

econdmicos, los sociales y los ambientales:

* El elemento Econdmico no solo se limita a la inversion inicial. 75% del costo
de un inmueble se da durante su operacion (a lo largo de su vida util). Solo 25%

representa la construccion y equipamiento.

* El elemento Social esta intimamente ligado a la productividad. Inquilinos /
ocupantes que se sienten seguros y comodos, son mas productivos. Empresas

productivas tienden a permanecer estables en sus ubicaciones.

* Medio ambiente. Tema que esta dejando de ser moda y se esta haciendo

una necesidad mundial de gran relevancia.
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3.2.2 La Solucién mas Econdmica a Largo Plazo: La tecnologia inteligente
de edificios no sélo puede ofrecer mayor flexibilidad, comodidad y seguridad;
sino rentabilidad y frente a las soluciones tradicionales, puede ahorrar a largo

plazo hasta un 30% de los gastos habituales.

Aungue en la fase de planificacion y ejecucion de la obra, la instalacion de las
soluciones supera en gastos a la instalacion eléctrica tradicional, en la fase de
utilizacién se reducen considerablemente los gastos. El motivo es que los
gastos iniciales de inversién constituyen so6lo un 25% del total del edificio, los
gastos de mantenimiento durante la fase de ocupacién se elevan por lo general
a un 75%. Precisamente aqui es donde radica el ahorro importante. No en
vano, con el paso de los afios, la gestion de edificios se enfrenta a nuevas
exigencias. Bien porque las viviendas pasan de una generacion a otra o porque
los locales destinados a uso comercial se organizan siempre de forma diferente,

por ejemplo al reorganizarse o cambiar de duefio (Figura 16).
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Figura 16: Costos en las distintas fases de construccion.

COSTES EN LAS DISTINTAS FASES DE CONSTRUCCION

Costes
en %%
Gastos de una
Instalacion
convenclonal
Capacldad
de ahorro
25 %

Costes
Instalacion KMNX

Duracidn
Concepcidn,
idea, Planificacian Edificacion Fase de utilizacion
ffinanciacion I L ]
L4 - hd
Gastos de Inversion: 25% Gastos de mantenimiento: 75%

Fuente: Schneider Electric México. Articulo, Tecnologia Aplicada a la Arquitectura.

Eficiencia energética en desarrollos residenciales.

3.2.3 Beneficios: Existen diversos beneficios y razones para construir de una
forma inteligente. Estos beneficios caen en las areas; financiera, salud,
productividad, eficiencia, y preservacién de los recursos en el medioambiente

global. Lo que sigue es una relacién entre estos recursos®:

8 Segun el LCC. Daniel Abraham Lopez Paez Especialista de negocios por el Instituto Tecnologico de Estudios
Superiores de Monterrey Campus Ciudad de Mexico .
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Tabla 9: Beneficios las areas; financiera, salud, productividad, eficiencia, y preservacién

de los recursos en el medioambiente global

e Periodos de recuperacion del Leasing mas
rapidos.

e Tasas de retencién de los inquilinos mayores
debido al incremento del confort.

e Costes de funcionamiento menores para;

Financieros energia, agua, residuos, y mano de obra.

e Mayor valor de los préstamos y menores
requisitos de capital.
Mayor rendimiento de la inversion.

e Calidad ambiental interior aumentada

e Control y confort térmico de los usuarios

e Menor absentismo de los empleados (14% -
48%)

e Productividad de los empleados aumentada

Salud y Productividad

e Menor coste de la obra al reducir las cargas
al empleo mas eficiente de los materiales
(hasta 30%).

e Menor consumo de energia (electricidad
30%-70%, iluminacion (40%-70% y gas
natural hasta 7%).

e Menor consumo de agua (hasta 65%) y
Menos residuos generados durante la
construccion y funcionamiento del edificio.

Eficienciay Preservacion de
los recursos

e Sereducen las necesidades de tratamiento
de aguas, y de los sistemas de
abastecimiento y saneamiento.

e Contaminacion reducida en aire, agua, y
suelos, incluyendo las contribuciones al
ozono y al calentamiento global.

e Menores escorrentia superficial generada y
mas infiltracion al terreno
Menores huellas de los edificios

Medioambiental

Fuente: Schneider Electric México. Articulo, Tecnologia Aplicada a la Arquitectura.

Eficiencia energética en desarrollos residenciales.

107




3.2.4 Componentes y Aplicaciones

« CCTV: Conforme el mundo se vuelve mas complejo, también los hacen
las amenazas a los bienes de las empresas. Aunque la tendencia de la
industria es la migracion hacia camaras habilitadas con IP, muchos clientes
tienen una inversion significativa en camaras anélogas de legado
conectadas coaxialmente. Para proteger su inversion, los baluns y
servidores de video son pasos intermedios que los clientes pueden
implementar antes de un cambio de todo el sistema hacia las cdmaras de

video IP.

» Video Vigilancia IP: Las nuevas camaras digitales conectadas a la red
IP corporativa habilitan el monitoreo electronico en cualquier lugar del
mundo, haciendo la video vigilancia IP una herramienta simple y efectiva.
Cuando se combina con analisis de video, las empresas pueden ser
proactivas en su vigilancia, monitoreo y en la prevencion de ‘entrada
pegada’ (cuando mas de un empleado entra al edificio con una sola tarjeta
de acceso de empleado). Y sin importar qué tan amplia sea la necesidad de
cobertura de vigilancia, las camaras pueden simplemente ser conectadas
en cualquier salida RJ45 disponible, haciendo la video vigilancia muy

escalable.

« Alarmas y Sensores: Las alarmas y sensores son anélogas a los cinco
sentidos del cuerpo humano, detectando lo que estd sucediendo en un
entorno y reportando esa informacion a un controlador que puede tomar

accion.
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Conectar sensores y alarmas como termostatos y salidas de emergencia a
un controlador habilitado con IP permite que tanto las situaciones diarias

como las de emergencia sean mejoradas con una respuesta multisistema.

 Acceso: El acceso actual esta mucho mas alla que la tradicional
cerradura con llave, pero muchos lugares de trabajo exigen un control de
acceso aun més estricto. El acceso enlazado con IP habilita sistemas de
control, como lectores de tarjetas y biométricos, pero también ofrece
beneficios mejorados como iluminacion y activacion de HVAC para
conservar la energia, y el envio de mensajes al edificio central en caso de

una evacuacion de emergencia.

« HVAC: Mantener la temperatura de un edificio en un rango confortable
es dificil, y las empresas han aprendido que darle el control HVAC a los
empleados o inquilinos no funciona debido a la sobrecompensacion. Los
nuevos sistemas HVAC habilitados con HVAC se vinculan a los servidores
con software sofisticado, permitiendo penalizaciones monetarias si los
inquilinos exceden niveles previamente acordados asi como ofrecer una

prediccién del clima a futuro que permite ajustes por adelantado.

« Comunicaciones: Los sistemas de voz, video y datos siempre estan
evolucionando, al tiempo que las comunicaciones de las empresas adoptan
una solucion de conectividad estructurada basada en estandares y
globalmente aceptada. Hoy en dia, las soluciones estan disponibles para
voz, datos y video en redes empresariales tanto cableadas como

inalambricas.

109



« Energia: Las empresas tienen una lucha continua para controlar el
creciente uso de energia. Pero los sistemas HVAC habilitados con IP
permiten que el uso sea determinado por el acceso de inquilinos, con
rangos apretados de cambio de graduacion establecidos por adelantado en

un acuerdo con los inquilinos para eliminar el desperdicio de energia.

* Fuego: Debido a que involucra situaciones criticas de vida o muerte, el
fuego y la seguridad debera ser capaz de funcionar con solo un llamado.
Llevar estas funciones del edificio bajo el control IP puede permitir mejoras
de sistema cruzado como apagado de HVAC, apertura de los accesos,
iluminacion de las salidas de energia y anuncios personalizados de

advertencia que especifiquen el piso donde se detecto el fuego.

» Elevadores: Los elevadores en edificios de gran altura cada vez estan
conectados mejor, con teléfonos, cobertura de teléfonos celulares,
televisores de pantalla plana y camaras de vigilancia. La interconexion de
estos diversos sistemas mejora la experiencia del inquilino, mejora la
seguridad y comunicacion, al tiempo que ofrece la posibilidad de publicidad

0 anuncios por video.

* Monitoreo 24/7: Con todos los sistemas de un edificio interconectados
utilizando una infraestructura comuan, aun el monitoreo es mejorado. Por
ejemplo, el monitoreo 24/7 puede permitir a un sistema AC enviar un
mensaje al software de monitoreo central respecto a un equipo en falla.
Debido a que el mensaje incluye el niumero de modelo y la ubicacion del
edificio, puede ordenarse una nueva parte y ser instalada antes de que la
parte anterior falle, notificando a mantenimiento y programandola cuando el

apagado afecte lo menor posible a los inquilinos del edificio.
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* lluminacion: La lucha por controlar el uso de energia es una batalla sin
final para las empresas. Instalar sistemas inteligentes interconectados con
IP puede controlar el uso de energia al apagar la luz en una oficina al
momento en que un empleado sale de ella. Los sistemas automatizados
también puede controlar las luces de un edificio después de horas si la

necesidad de llamar a una compafia de administracion de la propiedad.

Figura 17: Componentes y Aplicaciones.

Interoperahbilidad v apertura

Integracion de Sistemas T G e e s Ecogtruxure]

Control de HWAC
Cantrol de iluminacién Eficiente W prnducﬁua
* Mide y controla la enargia,
automatizacion, preve diagndsticos
Control de motores relevantes
» Administracidn de procesos
* Hace las utilidades de cualguisr
._C_.:,;:_-.gurirjad infrasstructiura mas eficientaes

Monitoreo y cantral de energia

Control de accesos

S ER=giis=l Confiable: Alta disponibilidad v continuidad

BIEGHP-TLEE Rl Seguridad: Transforma v distribuye la energia de
manera segura

Fuente: Schneider Electric México. Articulo, Tecnologia Aplicada a la Arquitectura.

Eficiencia energética en desarrollos residenciales.

Para que un edificio sea sustentable, necesita un cerebro para controlar de
forma inteligente los distintos sistemas y los miles de puntos de datos que

pueden generar. El &rea de edificios inteligentes debe proporcionar ese cerebro.

Uno de los valores agregados que se ofrecen para este segmento es un
enfoque integrado que une varios sistemas en una red a traves de las

empresas, desde una sola plataforma de software. Una vez integrados, los
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datos de esos sistemas se asimilan y se convierten en informacion que permite
tomar decisiones y realizar acciones para mejorar la eficacia, la comodidad vy el

bienestar de los ocupantes, el medio ambiente y propietarios de los edificios.

Por lo anterior se debe contratar empresas especialistas en disefiar e instalar
sistemas de seguridad y gestion de edificios inteligentes que ofrezcan
soluciones para HVAC, control de acceso, vigilancia por video, control de
iluminacion y eficiencia energética. Ademas, que ofrezcan resultados que

permitan crear un entorno comodo, econdmico y seguro.

3.2.5 Costo Financiero del Proyecto: El costo financiero del proyecto sera de
6,5 millones de dodlares aproximadamente, teniendo en cuenta el valor de las
licencias, estudios técnicos, asesorias Yy consultorias, importacion de

maquinarias y equipos

3.3 PLAN OPERACIONAL

Tabla 10: Plan operacional.

Portafolio de Productos y Unidad de Medida | Promedio Promedio Promedio
Servicios Anual Mensual

Diario
Servicios de alquiler de Unidad de
oficinas inteligentes Producto

Servicios complementarios | Unidad de Servicio

TOTAL

Fuente: Autores del Trabajo integrador.

112




3.4 TAMANO DEL EDIFICIO

Segun CAMACOL actualmente en el mercado se identifica que se esta
gestando la construccion de 4 Centros Industriales y de Negocios de los cuales
ninguno ubicado en Mamonal y afirma que en los Ultimos cuatro afios la Zona
Industrial de Mamonal tuvo un incremento del 50,4% en empresas instaladas y
se preveé instalar 27 empresas mas en los proximos dos afios. Esa cifra ratifica
el interés que la ciudad ha despertado entre los inversionistas nacionales y
extranjeros que ven a la capital de Bolivar como el punto estratégico para
instalar sus empresas o al menos las divisiones de exportacién, importacion,
comercial de sus compafias donde se apoya directamente el Edificio

Inteligente.

Se tendra en cuenta el calculo de la poblacion para el muestreo entonces:

gz
N = —
E_

Teniendo en cuenta estos datos se tomo una muestra de 100 empresas en
sectores como industria, comercio, transporte entre otros ubicadas en la Zona

Industrial de Mamonal de la Ciudad de Cartagena:

Este proyecto esta dirigido a empresas que deseen ubicar sus instalaciones en
un lugar que le brinde confort, eficiencia en operaciones y que a la vez sea
seguro garantizando bajos costos, en este lugar se pueden ubicar la parte
logistica y comercial de las empresas ya pueden tener la planta en otra ciudad

del pais y ubicar su centro operaciones en este Edificio Inteligente, o para
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empresas de la ciudad de Cartagena que deseen estar ubicadas en un sitio que

le brinde estas ventajas.

ANALISIS: Se realizo un censo a 277 empresas de la ciudad de las cuales
cada 5 empresas maneja un proveedor diferente de los 5 sectores mencionados
anteriormente lo que nos da una cifra de 277 requerimientos, adicional se sabe
que hay una demanda de las industrias que exportan e importan productos o

insumos.

CALCULO DEL AREA DE CADA PISO DE EDIFICIO
DE 4 PISOS (m2)

Ancho Largo Area
50 56 2800
AREA POR MODULO
Area total Cant. De
Area de Modulo *Ppiso Mod.*piso
700 m2 2800 m2 04
CANT. DE OFICINAS POR PISO
Areatotal
Area de Oficina  *Mo. Cant. De ofi.*mod
7,5m2 700m?2 56
Total Oficinas por piso 224

En el cuadro anterior podemos observar que la cantidad total de oficinas es de
56 por modulo teniendo en cuenta que cada una medira un area de 7,5 m2 para
lo que cada piso cuenta con un area de 2800 m2 donde se ubicaran 4 modulos
de 700m2 donde el usuario tendré la ventaja de escoger cuanto utilizar, es decir
cada cliente escoge si comprar 56 oficinas de 7,5 m2 o comprar un modulo de
700m2.

Oficinas % Demanda
Demanda total local Proyectadas atendida
277 224*por Ofi x Piso 81%
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Se busca atender en una primera etapa que la llamariamos torre 1 del Edificio

Inteligente a un 81% de la demanda identificada.

3.4.1 MACROLOCALIZACION

Pensamos que el Proyecto de Construccion de un Edificio Inteligente estaria

ubicado en la Zona Industrial de Mamonal de la Ciudad de Cartagena.

3.4.2 MICROLOCALIZACION

Hemos definido 4 posibles zonas donde estaria ubicado el Edificio Inteligente:

Zona 1: Pasacaballos

Zona 2: Variante de Membrillal

Zona 3: Km 9 de Mamonal

Zona 4: Zona Franca (parte de atras de Propilco)

Para el listado de posibles ubicaciones a continuacién se realiza la identificacién
y debida ponderacion de factores que para la construccion del Edificio
Inteligente serian indispensables dandole un mayor porcentaje a los factores

considerados mas significativos (ver tabla 12).
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Tabla 11: Evaluacién de zonas

ALTERNATIVA 1

ALTERMATIVA 2
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Fuente: Autores del Trabajo integrador.
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Explicacion: Se observa que factores como servicios e Infraestructura fisica
del terreno obtienen el mayor porcentaje ya que para este tipo de proyecto se
considera de gran valor servicios eficientes y bajos costos en terreno y
construccion, de lo anterior se puede observar que la alternativa N°3: Km. 9 de

Mamonal sera la mejor ubicacién para el Edificio Inteligente.

3.4.3 POLITICAY LEGAL

Para este proyecto es necesario tener en cuanta los limites para construccion
con relacion al Plan de Ordenamiento Territorial POT, teniendo en cuenta el
suelo en cual se ubicara el Edificio y la actividadad del mismo, que para este
caso se encuentra dentro de la reglamentacion de la actividad mixta en suelo

urbano y suelo de expansion como actividad mixta 4.

Es de suma importancia la licencia de construccion, con paz y salvos y
certificados de propiedad, para esto es imprescindible la asesoria de un

abogado y un arquitecto especialistas en el tema.

En el siguiente grafico se muestra un resumen de los documentos necesarios

para adquirir una licencia.

3.5 POSIBLE DISENO DEL EDIFICIO.

Se puede apreciar en la Figura 17A el disefio del edificio el cual se componen

de dos torres. En la primera fase solo se construira la torre 1 con el cual se
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satisfacerd la demanda de 81% descrita anteriormente en el tamafio de edificio

(3.4) andlisis.

Figura 17A: Disefio del Edifico inteligente.

Fuente: Autores del Trabajo integrador.

Para més detalles y especificaciones sobre el disefio del edificio, en el anexo 2

se encontraremos los planos de detalle del edificio.
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4. EVALUACION AMBIENTAL

Lamentablemente, el seguimiento del eje ambiental de la ciudad de Cartagena
de Indias presenta unos indicadores de percepcion ciudadana pues aun con
dos autoridades ambientales en Cartagena (EPA para el area urbana y
Cardique para el area rural) la ciudad no cuenta con un sistema de informacion

gue permita hacer una evaluacion integral del estado ambiental.

Sin embargo se podria afirmar que el impacto ambiental que tendria el Edificio
Inteligente con el medio ambiente no seria desfavorable teniendo en cuenta que

el terreno previsto en la Zona Industrial de Mamonal esta desolado.

4.1 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

4.1.1 Objetivo General: Evaluar el impacto ambiental de la construccion de un
Edificio Inteligente en la Zona Industrial de Mamonal de la Ciudad de Cartagena
de Indias. 7.1.4.

4.1.2 Objetivos Especificos
v' Actualizar la identificacion y evaluacién de los impactos ambientales
generados por la operacion.

v" Describir los efectos ambientales.

v' Establecer un Plan de Manejo Ambiental, que incluya el manejo de aguas
residuales, manejo de residuos solidos, control de emisiones a la atmosfera,

manejo de sustancias peligrosas, programa de arborizacién, manejo de
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escorrentia y control de erosiéon, plan de emergencia y plan de gestion

social.

v" Presentar cronograma de los programas que conforman el plan de manejo

ambiental

v' Presentar costos aproximados de las actividades mas relevantes del plan de

manejo ambiental.

v' Dar cumplimiento a las Normas Ambientales

4.2 METODOLOGIA

Para la construccion del Edificio Inteligente se debera contar con la asesoria de
Ingenieros Ambientales para el diligenciamiento de las licencias ambientales,

basandonos en los estatutos y leyes del gobierno.

El presente estudio ha sido elaborado de acuerdo con la siguiente metodologia

de trabajo:

¥v" Reuniones periddicas

v" Recopilacién de la informacioén bibliografica relacionada con el tema.

v" Andlisis y seleccion de informacion.

v" Actualizacion de matrices para la presentacion de los efectos ambientales.

v’ Elaboracién del informe final.
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4.3 SINTESIS DE EFECTOS AMBIENTALES

4.3.1 Carenciade indicadores: No hay en Cartagena una red de monitoreo
del aire, no existe mapa de ruido, los monitoreos a la calidad del agua estan
focalizados basicamente en la Bocana y tienden a reducirse gradualmente;
no existe un inventario que dé fe del estado de las zonas verdes ni de la

arborizacion, ni se cuenta con datos sobre la contaminacién visual.

Estos indicadores son esenciales para medir gestidn; sin ellos, sencillamente
no se puede tener conocimiento de la situacion del medio ambiente y mucho
menos del impacto de las acciones emprendidas en torno a su conservacion

y mejoramiento.

Para tratar de subsanar esta carencia han existido iniciativas como el
Proyecto GEO, algunos compromisos asumidos en los Planes de Desarrollo
de las dos dultimas administraciones distritales o algunas mediciones

realizadas por universidades de la ciudad.

Sin embargo, sigue sin establecerse un sistema de indicadores ambientales
en una ciudad que esta rodeada de agua, que se encuentra definiendo su

extension territorial y que cobija alrededor de un millén de habitantes.

4.3.2 Preocupacion ciudadana. Segun el Proyecto Cartagena Como

Vamos, (Encuesta de Percepcion Ciudadana 2008). A pesar de no tener
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mayores elementos técnicos de juicio, los cartageneros manifiestan su
preocupacion por el medio ambiente a través de la Encuesta de Percepcion
de CCV1 (Figura 18). Por una parte, consideran que la contaminacion del
agua, la contaminacion del aire, las basuras en las calles y el alto nivel de
ruido son los problemas ambientales que mas afectan su salud y perciben

gue la congestion vehicular es también un factor de deterioro ambiental.

Asimismo consideran que el gobierno distrital puede influir en gran medida en
la solucién de estos problemas, pero expresan gran insatisfaccion frente a la

gestion de las autoridades.

Por otro lado, los cartageneros reconocen poca responsabilidad en su
relacion con el medio ambiente. De 1 a 5, siendo 1 nada responsable y 5
muy responsable, calificaron con menos de 3 los siguientes
comportamientos: respeto de las normas ambientales, 2.6; invadir espacios
publicos con desechos o basuras, 2.7; incumplir normas ambientales, 2.9 y

arrojar basura a la calle, 2.5.

En resumen, no hay indicadores de impacto, se percibe muy poca gestién
ambiental y se reconoce falta de responsabilidad ciudadana con el medio
ambiente: una combinacién altamente perjudicial para el presente y futuro de

la ciudad.
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4.3.3 Agenda publico-privada. EI medio ambiente no es un factor aislado
de calidad de vida, pues se interrelaciona con educacion, salud, planeacién

urbana, movilidad y servicios publicos.

Resulta vital una articulacién institucional para darle al medio ambiente el
lugar que se merece en la agenda publico-privada y poder enfrentar los retos
ambientales, muchos de los cuales son resultado de la falta de planeacion y

de la omision.

A pesar de que en el diagnéstico del POT de 2001 se hizo alusiéon a
deslizamientos, entrada del mar e inundaciones, solo hoy -cuando estos

problemas son evidentes- es que estan siendo atendidos.

Es hora de que se materialicen los compromisos asumidos en el Plan de
Desarrollo para que se establezca un sistema de indicadores ambientales.
Debe lograrse un consenso entre EPA y Cardique que permita superar
discrepancias en términos de competencias y que conduzca a desarrollar
programas de impacto visibles para la ciudadania. Pero, sobre todo, debe
fortalecerse la sociedad civil con pedagogia y generacion de confianza para

gue asuma un rol mas activo frente al medio ambiente.
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Figura 18: Resultados de las encuestas de percepcion Ciudadana 2008
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Fuente: Proyecto Cartagena Cémo Vamos, Encuesta de Percepcion Ciudadana 2008.

4.4 CONCLUSIONES.

Luego de lo anterior podemos concluir:

No solo la expansién y ocupacién de espacios naturales y de alto riesgo a lo

largo y ancho de la ciudad han causado el deterioro del medio ambiente de

Cartagena. También ha contribuido el incremento de residuos solidos, la

ocupacion del espacio publico, los problemas de salubridad y movilidad.

Todo esto segun, el informe Geo Cartagena: “Perspectivas del medio

ambiente urbano”, empieza a generar efectos negativos para la salud
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humana, ademas de graves consecuencias para el turismo, la economia y el

desarrollo local.

Por ejemplo: la contaminacion de las aguas de la Bahia de Cartagena, los
cafos y ciénagas que cruzan la ciudad, amenazan la salud humana y la
calidad de los espacios publicos de la poblacion mas pobre. A eso hay que
agregar que el cambio climatico también aumenta la incidencia de
enfermedades tropicales como la malaria, el dengue o la fiebre amarilla,
sobre todo en las areas inundables donde esos vectores tienen mayor

asidero.

En cuanto a los problemas de movilidad, el estudio apunta principalmente a
la congestion vehicular y al impacto del creciente parque automotor, que ya
genera problemas en el Centro y el sector de Bocagrande. Las zonas con
mayor contaminacion del aire estan en la Avenida Pedro de Heredia (Bazurto
y los Cuatro Vientos) y la Avenida del Bosque; y parte del problema se debe

también a la antigliedad del parque automotor.

El crecimiento urbano desordenado también esta generando problemas de
contaminacion sonora, que, en algunos casos, tiene relacién con la cultura y
la laxitud de las normas, como es el caso de la contaminacion por ruido de
los carros y equipos de sonido. En otros, es producto del desarrollo mismo de
la ciudad, como los problemas que padece el barrio Crespo por la cercania

del Aeropuerto Rafael Nufez.
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Ademas, existen otros riesgos asociados con la industria, como la posibilidad
de accidentes de contingencia de la Bahia. En efecto, la zona portuaria e
industrial no escapa a la posibilidad de derrumbes de hidrocarburos,
sustancias peligrosas e incendios que afectarian gravemente los

ecosistemas y la biodiversidad costera y terrestre.

De hecho, la Bahia de Cartagena paso de ser un ecosistema de arrecifes
coralinos a un ecosistema estuarino, debido al agua dulce del Canal de

Dique.

4.5 LAS SOLUCIONES

El Estado y la sociedad se deben expresar en el desarrollo de normas que
tendrian que disefiarse y aplicarse cabalmente para proteger a la ciudad de

las situaciones mas criticas en materia ambiental.

“La legislaciéon se aplica sin el debido rigor y es continuamente transgredida
por personas y entidades de todos los sectores. Esto se debe a la
negligencia de las autoridades y los dirigentes”, situacién que debe mejorar;
ya que, si los problemas ambientales no reciben la atencién que merecen,
continuara la tendencia al crecimiento desordenado que esta llevando a la

ciudad a superar su capacidad de carga.
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De seguir como vamos, Bocagrande terminara por superar su capacidad de
ofrecer buenas condiciones a los inversionistas y turistas” y estos problemas
podrian generar una desaceleracion economica con repercusiones sobre el

empleo y la calidad de vida de muchos cartageneros.

La principal accion que se recomienda, es la aplicacion decidida de las
normas. Un prerrequisito para la aplicacibn de estas politicas es el
convencimiento, Educacion y de Construccion, a través de un proyecto
especifico, de cultura y conciencia ambiental entre comunidad y dirigentes,

hasta que se entienda que ambiente y futuro son palabras sindénimas.

Esto implica integrar los conceptos de sustentabilidad ambiental, social y
econdémica con los de competitividad, eficiencia y eficacia para hacerlos

complementarios dentro del modo de desarrollo deseables.

Es importante reiterar que las posibilidades de mantener condiciones
deseables, de bienestar y desarrollo en la ciudad, y de sostener y mejorar su
competitividad y eficiencia hacia el futuro, dependen en alto grado de la

adopcion y la aplicaciéon de politicas ambientales fuertes.

Estas deben ser acordes con la disminucion de las amenazas al desarrollo

gue representan algunos posibles problemas.
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5. EVALUACION ECONOMICA'Y SOCIAL

Es indiscutible que los Edificios inteligentes son verdaderas tecnologias que
aumentan la rentabilidad de cualquier inversion en el campo de las

telecomunicaciones, construccion e ingenierias.

En Julio del afio 2.010, Junto a Comm Scope y Bosch, Anixter, en Colombia
se organiz6 un encuentro especial sobre edificios inteligentes, en el que
participaron las mas importantes constructoras del pais y grandes firmas de
arquitectos, para hablar sobre el aporte de la tecnologia a la funcionalidad y

rentabilidad de los proyectos.

El evento sobre los Ultimos adelantos para edificios inteligentes tuvo lugar en
Bogota, y conto con las presentaciones de Lucy Prieto, Gerente Técnica de
CommScope para la region, y Rafael Padilla, Director Regional de Bosch

para Colombia & Centro América.

Frente a las mas importantes constructoras de la ciudad y a grandes firmas
de arquitectos, los especialistas hablaron de las soluciones que permiten
brindar mayor funcionalidad y rentabilidad a los proyectos actuales, a partir

de la integracion de las redes de telecomunicaciones a sus disefos.

Rentabilidad en la inversion de un Edificio Inteligente: Para decidir la
rentabilidad de una inversion, no sélo hay que tener en cuenta el presupuesto
de la obra, sino también los gastos habituales de mantenimiento del edificio.

Por ello, la tecnologia del edificio se muestra tanto mas rentable cuanto mas
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flexible sea su capacidad de reaccion para adaptarse a los Ultimos avances
de la técnica y a nuevas exigencias. En este sentido, teniendo en cuenta la
preocupacion por el medio ambiente y el aumento de los gastos de energia,
es necesario disponer de un sistema de gestion de edificios que ofrezca

soluciones inteligentes para que la energia se emplee de forma eficiente.
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6. ANALISIS FINANCIERO

A continuacion se presentan los resultados del estudio financiero del proyecto, el cual incluye el analisis de los ingresos y

egresos, las diferentes fuentes de financiamiento y la revision de los indicadores financieros mas representativos.

Precio Promedio Servicios Mes de alquiler

de oficinas inteligentes $ / unid. 10.000 11.000 12.100 13.310 14.641
Precio Promedio Servicios

Complementarios $ / unid. 1.000 1.100 1.210 1.331 1.464
Ventas Promedio Servicios Mes de alquiler

de oficinas inteligentes unid. 550 605 666 732 805
Ventas Promedio Servicios

Complementarios unid. 25.000 27.500 30.250 33.275 36.603
Precio Promedio $ 1.193,7 1.313,1 1.444,4 1.588,9 1.747,8
Ventas unid. 25.550 28.105 30.916 34.007 37.408
Ventas $ 30.500.000 36.905.000 44.655.050 54.032.610,5 65.379.458,7

i
Rebaja % ventas 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0%
Pronto pago $ 1.525.000 1.845.250 2.232.753 2.701.631 3.268.973
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Costos Unitarios Materia Prima

Costo Materia Prima Promedio Servicios

Mes de alquiler de oficinas inteligentes $ / unid. 2.000 2.200 2.420 2.662 2.928
Costo Materia Prima Promedio Servicios
Complementarios $ / unid. 300 330 363 399 439
Costo Mano de Obra Promedio Servicios
Mes de alquiler de oficinas inteligentes $ / unid. 500 550 605 666 732
Costo Mano de Obra Servicios
Complementarios $ / unid. 200 220 242 266 293
Materia Prima (Costo Promedio) $ / unid. 336,6 370,3 407,3 448.,0 492.8
Mano de Obra (Costo Promedio) $ / unid. 206,5 227,1 249.,8 274.8 302,3
Materia Prima y M.O. $ / unid. 543,1 597.,4 657,1 722,8 795,1

‘ Otros Costos de Fabricacion ‘ $ 0 0 0 0 0
Materia Prima $ 8.600.000 10.406.000 12.591.260 15.235.425 18.434.864
Mano de Obra $ 5.275.000 6.382.750 7.723.128 9.344.984 11.307.431
Materia Prima y M.O. $ 13.875.000 16.788.750 20.314.388 24.580.409 29.742.295
Depreciacion $ 0 0 787.500 787.500 1.575.000
Agotamiento $ 0 0 0 0 0
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Total $ 13.875.000 16.788.750 21.101.888 25.367.909 31.317.295

Margen Bruto $ 54,51% 54,51% 52,74% 53,05% 52,10%

Gastos de Ventas $ 900.000 990.000 1.089.000 1.197.900 1.317.690

Gastos Administracion $ 9.500.000 10.450.000 11.495.000 12.644.500 13.908.950

Total Gastos $ 10.400.000 11.440.000 12.584.000 13.842.400 15.226.640

Rotacién Cartera Clientes dias 0 0 0 0 0

Cartera Clientes $ 0 0 0 0 0

Provisién Cuentas por Cobrar % 10% 10% 10% 10% 10%

Invent. Prod. Final Rotacién dias costo

Invent. Prod. Final $ 0 0 0 0

Invent. Prod. en Proceso Rotacion dias

Invent. Prod. Proceso $ 0 0 0 0
dias

Invent. Materia Prima Rotacion compras

Invent. Materia Prima $

Total Inventario $

Anticipos y Otras Cuentas por Cobar $ 0 0 0 0 0
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Gastos Anticipados

‘ Gastos Anticipados ‘ $ 0 0 0 0 0 0
Cuentas por Pagar Proveedores dias 0 0 0 0 0
Cuentas por Pagar Proveedores $ 0 0 0 0 0 0
Acreedores Varios $ 0 0 0 0 0
Acreedores Varios (Var.) $ 0 0 0 0 0
Otros Pasivos $ 0 0 0 0 0
Otros Pasivos (Var.) $ 0 0 0 0 0

Terrenos $ 0 0 0 0 0

Construcciones y Edificios $ 0 0 15.000.000 15.000.000

Maquinaria y Equipo $ 0 0

Muebles y Enseres $ 0 0 0 0

Equipo de Transporte $ 0 0 0 0

Equipos de Oficina $ 0 0 0 0 0

Semovientes pie de Cria $ 0 0 0 0 0 0

Cultivos Permanentes 0 0 0 0 0 0
Total Inversiones $ 0 0 15.000.000 0 15.000.000

$ 0 0 0 0 0 0

‘ Valor Ajustado

133




IMPUESTOS

Patrimonio $ 500.000 2.869.139 6.284.429 10.870.586 16.172.350 23.599.182
Renta Presuntiva sobre patrimonio Liquido % 6,00% 6,00% 6,00% 6,00% 6,00%
Renta Presuntiva % 38,50% 35,00% 35,00% 35,00% 35,00%
Capital Socios $ 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000
Capital Adicional Socios $ 0 0 0

Obligaciones Financieras $ 6.000.000 0 0 0

Utilidades Repartibles $ 2.132.225 5.534.429 10.120.586 15.422.350
Dividendos % 10% 20% 30% 40% 40%
Dividendos $ 473.828 1.166.735 2.301.157 3.041.168
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5.2. BALANCE GENERAL

Activo Corriente

Efectivo 6.500.000 10.352.259 12.878.570 2.005.798 7.591.230 885.797
Cuentas X Cobrar 0 0 0 0 0 0
Provisién Cuentas por Cobrar

0 0 0 0 0

Inventarios Materias Primas e
Insumos 0 0 0 0 0 0

Inventarios de Producto en
P

roceso 0 0 0 0 0 0

Inventarios Producto Terminado

0 0 0 0 0 0
Anticipos y Otras Cuentas por
Cob
obrar 0 0 0 0 0 0
Gastos Anticipados Neto
0 0 0 0 0 0
Total Activo Corriente:
6.500.000 10.352.259 12.878.570 2.005.798 7.591.230 885.797
Terrenos 0 0 0 0 0 0
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Construcciones y Edificios Neto

0 0 0 14.962.500 14.175.000 28.350.000
Magquinaria y Equipo de
i5n N
Operacion Neto 0 0 0 0 0 0
Muebles y Enseres Neto
0 0 0 0 0 0
Equipo de Transporte Neto
0 0 0 0 0 0
Equipo de Oficina Neto
0 0 0
Total Activos Fijos: 14.962.500 14.175.000 28.350.000
Total Otros Activos Fijos
0 0 0 0 0 0
TOTAL ACTIVO 6.500.000 10.352.259 12.878.570 16.968.298 21.766.230 29.235.797
‘ Pasivo
Cuentas X Pagar Proveedores
0 0 0 0 0 0
Impuestos X Pagar
0 1.483.120 2.094.140 3.097.711 4.093.880 5.636.615
Acreedores Varios
0 0 0 0 0
Obligaciones Financieras
6.000.000 6.000.000 4.500.000 3.000.000 1.500.000 0
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TOTAL PASIVO 6.000.000 7.483.120 6.594.140 6.097.711 5.593.880 5.636.615
‘ Patrimonio
Capital Social 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000
Reserva Legal Acumulada
0 0 236.914 250.000 250.000 250.000
Utilidades Retenidas
0 0 1.658.397 4.367.694 7.819.429 12.381.181
Utilidades del Ejercicio
0 2.369.139 3.889.118 5.752.893 7.602.920 10.468.000
Revalorizacion patrimonio
0 0 0 0 0 0
TOTAL PATRIMONIO
500.000 2.869.139 6.284.429 10.870.586 16.172.350 23.599.182
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0 0 014 0 016

ADO D
R ADO
Ventas 30.500.000 36.905.000 44.655.050 54.032.611 65.379.459
Devoluciones y rebajas en
ventas 1.525.000 1.845.250 2.232.753 2.701.631 3.268.973
Materia Prima, Mano de Obra 13.875.000 16.788.750 20.314.388 24.580.409 29.742.295
Depreciacion 0 0 787.500 787.500 1.575.000
Agotamiento 0 0 0 0 0
Otros Costos 0 0 0 0 0
Utilidad Bruta 15.100.000 18.271.000 21.320.410 25.963.071 30.793.191
Gasto de Ventas 900.000 990.000 1.089.000 1.197.900 1.317.690
Gastos de Administracion 9.500.000 10.450.000 11.495.000 12.644.500 13.908.950
Provisiones 0 0 0 0 0
Amortizacion Gastos 0 0 0 0 0
Utilidad Operativa 4.700.000 6.831.000 8.736.410 12.120.671 15.566.551
Otros ingresos
Intereses 847.741 847.741 635.806 423.871 211.935
Otros ingresos y egresos -847.741 -847.741 -635.806 -423.871 -211.935
Revalorizacion de Patrimonio 0 0 0 0 0
Ajuste Activos no Monetarios 0 0 750.000 0 750.000
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Ajuste Depreciacion Acumulada 0 0 0 0 0
Ajuste Amortizacion Acumulada 0 0 0 0 0
Ajuste Agotamiento Acumulada 0 0
Total Correccion Monetaria 0 750.000 750.000
Utilidad antes de impuestos 3.852.259 5.983.259 8.850.604 11.696.800 16.104.616
Impuestos (38.5%) 1.483.120 2.094.140 3.097.711 4.093.880 5.636.615
Utilidad Neta Final 2.369.139 3.889.118 5.752.893 7.602.920 10.468.000
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5.4. FLUJO DE CAJA
Flujo de Caja Operativo

Utilidad Operacional

Depreciaciones

Amortizacién Gastos

Agotamiento

Provisiones

Impuestos

Neto Flujo de Caja Operativo
Flujo de Caja Inversion

Variacion Cuentas por Cobrar

Variacion Inv. Materias Primas e
insumos3

Variacion Inv. Prod. En Proceso

Variacion Inv. Prod. Terminados

Var. Anticipos y Otros Cuentas
por Cobrar

Otros Activos

4.700.000 6.831.000 8.736.410 12.120.671 15.566.551
0 0 787.500 787.500 1.575.000
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 -1.483.120 -2.094.140 -3.097.711 -4.093.880
4.700.000 5.347.880 7.429.770 9.810.460 13.047.671
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
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Variacion Cuentas por Pagar 0 0
Variacion Acreedores Varios

Variacion Otros Pasivos

Variacién del Capital de

Trabajo 0
Inversion en Terrenos 0

Inversion en Construcciones -15.000.000 -15.000.000
Inversion en Maquinaria 'y

Equipo 0 0
Inversion en Muebles 0
Inversién en Equipo de

Transporte 0 0
Inversion en Equipos de Oficina 0
Inversién en Semovientes 0 0
Inversion Cultivos Permanentes 0 0
Inversion Otros Activos 0 0
Inversion Activos Fijos -15.000.000 -15.000.000
Neto Flujo de Caja Inversion -15.000.000 -15.000.000
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Flujo de Caja Financiamiento

Desembolsos Fondo Emprender 0

Desembolsos Pasivo Largo

Plazo 6.000.000 0 0 0 0 0
Amortizaciones Pasivos Largo

Plazo 0 -1.500.000 -1.500.000 -1.500.000 -1.500.000
Intereses Pagados -847.741 -847.741 -635.806 -423.871 -211.935
Dividendos Pagados 0 -473.828 -1.166.735 -2.301.157 -3.041.168
Capital 500.000 0 0 0 0 0
Neto Flujo de Caja

Financiamiento 6.500.000 -847.741 -2.821.569 -3.302.542 -4.225.028 -4.753.103
Neto Periodo 6.500.000 3.852.259 2.526.311 -10.872.772 5.585.432 -6.705.433
Saldo anterior 6.500.000 10.352.259 12.878.570 2.005.798 7.591.230
Saldo siguiente 6.500.000 10.352.259 12.878.570 2.005.798 7.591.230 885.797

Supuestos Macroecondémicos

Variacién Anual IPC

Devaluacion

5,00%

5,00%

5,00%

5,00%

5,00%

3,00%

3,00%

3,00%

3,00%

3,00%
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Variacién PIB
DTF ATA

Supuestos Operativos

Variacién precios

Variacién Cantidades vendidas

Variacion costos de produccion

Variaciéon Gastos
Administrativos

Rotacion Cartera (dias)

Rotacion Proveedores (dias)

Rotacion inventarios (dias)

5.5 INDICADORES
FINANCIEROS PROYECTADOS

Liquidez - Raz6n Corriente

Prueba Acida

Rotacion cartera (dias),

Rotacion Inventarios (dias)

4,00% 4,00% 4,00% 4,00% 4,00%
7,00% 7,00% 7,00% 7,00% 7,00%
N.A. 10,00% 10,00% 10,00% 10,00%
N.A. 10,00% 10,00% 10,00% 10,00%
N.A. 21,00% 25,70% 20,20% 23,50%
N.A. 10,00% 10,00% 10,00% 10,00%
0 0 0 0 0

0 0
7 6,15 1 2 0,16
6,98 6 0,65 1,85 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
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Rotacion Proveedores (dias) 0 0 0 0 0
Nivel de Endeudamiento Total 72,30% 51,20% 35,90% 25,70% 19,30%
Concentracion Corto Plazo 0 0 1 1 1
Ebitda / Gastos Financieros 554,40% 805,80% 1497,90% 3045,30% 8088,10%
Ebitda / Servicio de Deuda 554,40% 291,00% 445,90% 670,90% 1001,30%
Rentabilidad Operacional 15,40% 18,50% 19,60% 22,40% 23,80%
Rentabilidad Neta 7,80% 10,50% 12,90% 14,10% 16,00%
Rentabilidad Patrimonio 82,60% 61,90% 52,90% 47,00% 44,40%
Rentabilidad del Activo 22,90% 30,20% 33,90% 34,90% 35,80%
Flujo de Cajay Rentabilidad

Flujo de Caja Proyectado y

rentabilidad. Cifras en Miles de

Pesos

Flujo de Operacion 4.700.000 5.347.880 7.429.770 9.810.460 13.047.671
Flujo de Inversion -6.500.000 0 0 -15.000.000 0 -15.000.000
Flujo de Financiacion 6.500.000 -847.741 -2.821.569 -3.302.542 -4.225.028 -4.753.103
Flujo de caja para evaluacion -6.500.000 4.700.000 5.347.880 -7.570.230 9.810.460 -1.952.329
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Tasa de descuento Utilizada

20%

20%

20%

20%

20%

Flujo de caja descontado

-6.500.000

3.916.667

4.456.567

-6.308.525

8.175.383

-1.626.941

Criterios de Decision

Tasa minima de rendimiento a
la que aspira el emprendedor

20%

TIR (Tasa Interna de Retorno)

27,01%

VAN (Valor actual neto)

696.079

PRI (Periodo de recuperacion
de la inversion)

3,14

Duracion de la etapa
improductiva del negocio (fase
de implementacion) en meses

0 mes

Nivel de endeudamiento inicial
del negocio, teniendo en cuenta
los recursos externos. (AFE/AT)

92,31%
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Periodo en el cual se plantea la
primera expansion del negocio
(Indigue el mes) 24 mes

Periodo en el cual se plantea la
segunda expansion del negocio
(Indique el mes) 36 mes

El proyecto para la construccion de un edificio inteligente en la Zona Industrial de Mamonal de Cartagena de Indias, se
considera viable financieramente teniendo en cuenta que la Tasa Interna de Retorno (27,01%) esta por encima de la tasa

de oportunidad (20%) en una proyeccién de 5 afios de operaciones y un Valor Presente Neto de US 696.079 délares.

La inversiéon de 6,5 millones de ddlares se recuperaria en un periodo de tiempo aproximado de 3,14 afios, considerando

un empreéstito de 6 millones de ddlares de capital inicial.

De igual manera los resultados de los demés indicadores de viabilidad financiera fueron favorables, como el indice de

liquidez o razdn corriente de 7, la prueba acida de 6,98 y una capacidad de endeudamiento del 72,3%.

Los estados financieros proyectados muestran un comportamiento 6ptimo observando saldos a favor en todos sus ciclos.

Los flujos de caja y operacion muestran también un rendimiento adecuado como se observa en los resultados del

simulador financiero.
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6. PLAN DE GESTION DEL PROYECTO

6.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

En la zona industrial de mamonal no se identifica una infraestructura con

tecnologia de punta.

6.2 OBJETIVO DEL PLAN DE GESTION DEL PROYECTO

Construccién de un Edificio Inteligente que integre tecnologia, excelente ubicacion
y confort; donde puedan ubicarse empresas que realizan diferentes actividades,

teniendo la ventaja de la rapidez y eficiencia en sus operaciones.

6.3 ALCANCE (PROJECT SCOPE)

Se realizara la ejecucion de la obra que comprendera la construccion de un edifico

inteligente en la zona industrial de Mamonal.

En la administracién de proyectos El Alcance es una herramienta base para el
cumplimiento de las expectativas de los proyectos. Lo que buscamos al realizar el
plan de gestion del alcance, es cumplir en tiempo, en costo y en forma con el
objetivo principal que es Construir un Edificio Inteligente y para este caso la
finalidad es definir el perfil de como vamos a controlar lo que estd y no esta

incluido en el proyecto.
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Tabla 12: Actividades dentro y fuera del alcance

Dentro del alcance

Fuera del alcance

=

A w

HBOo~NOO

Estudios de suelos

Disefio hidraulico, mecénico,
eléctrico, estructural y
arquitectonicos

3licencias ambientales y de
construccion

Trazado y replanteo
Excavacion para la
cimentacion

Instalaciones

Placa de contra piso
acabados

Limpieza final de la zona
Pruebas de los sistemas.

0.Cierre del Poyecto

PoONPE

o

Estudios de mercado
Estudio de prefactibilidad
Ventas.

suministro de circuitos y
sensores

operacion del Edificio.

Fuente: Autores del Trabajo integrador.

6.4 ESTRUCTURA DE DESGLOCE DEL TRABAJO

Segun el Guia de los Fundamentos de la Direccién de Proyectos PMBOK, la
Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) es el proceso necesario para subdividir
los principales productos entregables del proyecto y el trabajo del proyecto en

componentes mas pequeiios y mas féaciles de gestionar.

presentamos la EDT para la Construccion de un Edificio Inteligente.
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Figura 19: EDT (Estructura de desglose del proyecto)

Plan de Gestion del Proyecto

Estudios de Suelos

Disefios: hidraulicos, mecanicos,
estructurales y arquite ctonicos

DS Planeacidn

CONSTRUCCION

DEUN : : :

EDIFICIO Licencias Ambientales y de
IMTELIGENTE Construcciodn.

EM LA ZONA.

Compras de Sistemaspara el

INDUSTRIAL DE funcionamientodel Edifico

MAMOMNAL

Ejecucion
Puesta en Marcha

Cierre

Fuente: Autores del Trabajo integrador.

6.5 ENTREGABLES ASOCIADOS CON EL ALCANCE Y CRITERIO DE
ACEPTACION.

e Disefos entregados a Ingeniero residente
e Excavacion para la cimentacion (Verificacion segun Planos Plantead 0s).

e Trazados: segun medidas estipuladas.
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e Sistemas Eléctricos, Sanitarios Hidraulicos y especiales. Se entregaran
instalados censores de datos, movimientos y voz.

e Retiro de escombros y zona completamente limpia

e Red o infraestructura necesaria para integrar los sistemas de seguridad,
telecomunicaciones, gestion digital de la electricidad, sistema integrado
(PLC), Control de las Puertas y Ventanas y Control de la iluminacién, en

buen funcionamiento.

6.6 ASUNCIONES

Se asume para este Proyecto los siguientes aspectos:

e Disefios exactos y cero errores.

e Licencias de construccion y ambientales entregadas por parte del
contratante.

e Maguinaria disponible en la zona del proyecto.

e Vias de acceso en buen estado.

e Las condiciones de orden publico las garantiza el contratista con presencia
militar.

e Manejo de la comunidad dentro de la zona. (el contratante asume
concertaciones y dialogos con los habitantes de la zona)

e Setienen en cuenta que los tiempos y presupuestos seran cumplidos.
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6.7 ROLESY RESPONSABILIDADES

En la tabla 13 se identifican las personas necesarias para la Planeacion,
ejecucion, seguimiento y control de la construccion del edificio, a la vez se

especifica la experiencia necesaria de cada cargo y la responsabilidad del mismo.

Tabla 13: Matriz de Roles y Responsabilidades

CARGO

EXPERIENCIA

RESPONSABILIDAD

Gerente de Proyecto
(Ingeniero Industrial

Minima de 7 afios en
proyectos similares

Gestiona el Proyecto y es el
responsable del cumplimiento
efectivo de todos y cada uno

o Civil con de los objetivos del mismo.
especializacion en

Gerencia de

Proyectos)

Ingeniero Civil Minima de 4 afios en | Ejecuta y controla las

Residente de obra

Proyectos similares

actividades relacionadas con
la parte estructural, operativa,
con la produccion y calidad de
la obra.

Arquitecto residente

Minima de 5 afios en
proyectos similares

Responsable del cumplimiento
a cabalidad de las actividades
con relaciéon a los disefios
estipulados en los planos, a
Su vez supervisa la calidad en
los acabados finales.

Supervisor de obra
Ingeniero Civil

Minima de 6 afios en
manejo de obras
similares

Programacion y supervision
de personal, a la vez del
seguimiento de las normas de
seguridad, manejo de
indicadores de rendimiento de
operarios y calidad de los
trabajos entregados.

Almacenista

Minima de 2 afios
como jefe de
almacén en
proyectos de
construccion.

Responsable de seguimiento
y control de inventarios y de la
conservacion de los
materiales al igual controla 'y
documenta las entradas y
salidas de almacén.

Fuente: Autores del Trabajo integrador.
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e Tecnologia
¢ Retroexcavadoras de Oruga
e Buldécer de Oruga D5G
e Volguetas con capacidad de 17m3
e mezcladoras car mix.

o Nivelador de terreno

e Software and hardware.
e Computadores portétiles, celulares, radios de comunicacion, Modem

con Internet habilitada.

6.7.1 Contratistas y Proveedores

e CONSTRUCCIONES CIVILES DE LA COSTA LTDA, construccion de
la estructura del edificio; responsable por el suministro del personal y
herramientas menores.

e CEMENTOS ARGOS; suministro de concreto en la obra 'y
responsable de suministrarlo en las fechas definidas por
CONSTRUCCIONES CIVILES DE LA COSTA LTDA.

e ALMACEN EL CONSTRUCTOR, suministro de la tuberia y otros
materiales.
e SUMINISTROS ELECTRICOS MTP, S.L.: Suministro de redes de

datos, censores, cuadros eléctricos.
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6.8 RIESGOS, IMPACTOS Y CONTINGENCIAS DE LOS RIESGOS

A continuacion en la Tabla 15 se identifica cada uno de los riesgos identificados

para el caso en estudio.

6.8.1 Plan de Gestion de Riesgos

Es importante Identificar y analizar los diferentes riesgos que se pueden presentar

al momento de la ejecucion del Proyecto y es necesario desarrollar una respuesta

a la amenaza y realizar el debido seguimiento y control de los riesgos.

Para el Proyecto de Construccion del Edificio Inteligente se han identificado los

Siguientes Riesgos.

Tabla 14: Riesgos identificados del Proyecto

ITEM TIPO DE NOMBRE DEL DESCRIPCION Y CONSECUENCIAS
RIESGO RIESGO

A Econdmico Variaciones del IPC | Los costos variables estan indexados al
que  afectan los | indice de precios al consumidor.
costos de los | Variaciones de este indice generan que
materiales del | los costos definidos en el presupuesto
proyecto inicial aumenten considerablemente de

acuerdo a lo planeado inicialmente,
situacion que llevara al aumento en el
costo de venta que puede causar baja
demanda y poca competitividad.

B Econdmico Variacion del | Las proyecciones de venta se ven sujetas
comportamiento de la | al comportamiento del mercado y de la
economia generando | economia, lo que puede ocasionar que
un impacto | no se logre el punto de equilibrio
significativo en las | proyectado con relacion a la venta de
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ventas.

oficinas para iniciar la
construccion del edificio.

parte de

Normativo

Fallas en el Plan de
Manejo Ambiental.

Debido a los errores en el
procedimientos que afectan la obtencion
de la licencia ambiental se ve afectado el
inicio de la construccion del proyecto,
situacion que impacta directamente al
cronograma y la inversion inicialmente lo
gue puede traer como consecuencia la
insatisfaccién de los clientes (demora de
entrega de los locales) y aumento de los
costos del proyecto respectivamente.

Normativo

Fallas en el Plan de
Manejo Ambiental.

Cuando no se controla el plan de manejo
ambiental propuesto antes de iniciar el
proyecto, trae como consecuencia la
suspensién de la licencia ambiental y la
licencia de construccién, situacion que
impacta directamente al cronograma y la
inversion inicialmente lo que puede traer
como consecuencia la insatisfaccion de
los clientes (demora de entrega de los
locales) y aumento de los costos del
proyecto respectivamente o que el
proyecto no valla mas.

Competencia y

Llegada de un nuevo

Los estudios realizados muestran que el

Econdmico competidor al sector | comportamiento del mercado esta
de la construccién y | invirtiendo en construccion de oficinas y
que ofrezcan precios | centros empresariales, al igual se estan
mas bajos que los | ofreciendo buenas modalidades de crédito
estipulados para este | para inversionistas que quieran participar
proyecto. en este tipo de proyectos, lo que

implicaria una competencia inminente y
por ende una guerra de precios que
puede llevar a no obtener la utilidad
prevista inicialmente para el proyecto.

Tiempos Fallas en la | Debido a la falta de experiencia en la
Programacién de la | parte técnica (es decir en la construccion
Obra que llevan a | de edificios inteligentes) e interaccion
calculo errobneo en | entre los miembros del equipo de

los tiempos de
entrega e impacto de
los costos

proyecto s se puede incurrir en errores en
el cronograma que conlleven al
incumplimiento en las fechas definidas.
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Tiempos El retraso de | Cuando un proveedor se retrasa en la
materiales criticos o | entrega de la materia prima o algun
materias primas | materiales critico como por ejemplo el
como el cemento, | cemento, el proyecto se ve severamente
consumibles para el | afectado en los tiempos de entrega de las
montaje, insumos, | actividades criticas, como consecuencia
etc. (ej.: soldadura, | se retrasan otros actividades que
cemento, tornillos, | dependen de estas, hay una prolongacion
varillas, etc.) en los tiempos de ejecucion del proyecto y

gastos tanto en la mano de obra como la
magquinaria o herramientas en alquiler
debido a que permanecen parada sin
ninguna actividad a ejecutar.

Tiempos El retraso de | Cuando un proveedor se retrasa en la
suministro de | entrega de alguna herramienta o
herramientas y | maquinaria, el proyecto se ve
maquinaria. (ej.: | severamente afectado en los tiempos de
camiones, entrega de las actividades criticas, como
motobombas, consecuencia se retrasan otros
pulidoras, niveles, | actividades que dependen de estas, hay
etc.) una prolongacién en los tiempos de

ejecucion del proyecto y gastos de mano
de obra parada sin ninguna actividad a
ejecutar. También influye en materia
prima desperdiciada en el caso del
cemento que se debe de aplicar
inmediatamente cuando esta listo.

Tiempos/ Las lluvias y los dias | Al presentarse la lluvia o dias frios en la

Econdémicos nublados o muy frios. | construcciéon del edificio trae como

consecuencia retrasos en los tiempos de
entrega de actividades, debido al riesgo
de caidas del personal por encontrarse la
estructura mojada, los materiales que
dependen de cierta temperatura para su
secado no se pueden aplicar y el terreno
en las primeras etapas del proyecto se
vuelve inasequible tanto para las
personas como para las maquinas, por la
falta de pavimento.

Natural Terremotos o | El edificio estara ubicado en la zona
maremotos gue | costera por ende se podria presentar uno

afecten la estructura
de la edificacion.

de estos fenémenos lo que podria
ocasionar dafios leves en la edificacion;
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aungue no son frecuentes en esta zona.

Cadena cliente
/ proveedor

Falta de valoraciéon y

evaluacion de
posibles proveedores
en el medio.

Debido a la falta de planificacion de
proveedores no se previé que la seriedad
de estos y las fallas que puedan
presentarse con relacion al cumplimiento
de fechas en las entregas de materiales a
la obra pueden afectar a la satisfaccion
del cliente y al cumplimiento del
cronograma establecido.

Fuente: Autores del Trabajo.

6.9 HITOS A CONTROLAR

9.

Inicio

Estudio de suelos recibido

Disefio hidraulico, mecanico, eléctrico, estructural y arquitecténicos

Licencias ambientales y de construccién

Excavacion para la cimentacion

Instalaciones

Placas de contra piso

Acabados

Limpieza final de la zona

10. Cierre
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6.10 COSTO ESTIMADO

En el capitulo 5 que corresponde al Analisis Financiero se explica detalladamente

los costos estimados del caso en Estudio.

Los costo estimado son de seis millones quinientos mil dolares.

6.11 PLAN DE GESTION DEL TIEMPO

A continuacion se muestra el tiempo calculado en la construccion del Edificio

Inteligente

Tabla 15: Gestion del tiempo del proyecto por actividad

DURACION
ID NOMBRE (DIAS)
2 PLAN DE GESTION DEL PROYECTO 15 dias
Desarrollo del Project Charter 5 dias
Desarrollo de la WBS 5 dias
Desarrollo del Budget 5 dias
3 ESTUDIO DE SUELO 16 dias
Toma de las muestras 2 dias
Analisis en el laboratorio 5 dias
Resultados 5 dias
Toma de Decisiones 4 dias
Adquisicion de Terreno 0 dias
4 DISENO E INGENIERIA DE DETALLES 60 dias
Definicién de requerimientos 5 dias
Levantamiento en campo 10 dias
DURACION
ID NOMBRE (DIAS)
Mediciones 10 dias
Recopilacién de la Informacién 5 dias
Célculos Estructurales 10 dias
Disefio Arquitecténico 10 dias
Revisiones de Disefio y Planos 10 dias
Planos Terminados 0 dias
5 PLANEACION 30 dias
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Project Management Plan

10 dias

Desarrollo del Scope Management Plan 10 dias
Desarrollo del Time Management Plan 5 dias
Desarrollo del Cost Management Plan 5 dias
Especificaciones técnicas 0 dias
6 OBTENCION DE LICENCIAS 58 dias
Licencias ambientales 30 dias
Licencias de Construccion 30 dias
7 COMPRAS DEL SISTEMA INTELIGENTE O DOMOTICO 10 dias
Compra de Sensores 10 dias
Compra de controladores 10 dias
Compra de Cableado (Fibra Optica) 10 dias
Compra de los equipos y llegada 0 dias
8 EJECUCION 265 dias
Licitacion 30 dias
DURACION
ID NOMBRE (DIAS)
Excavaciéon y Cimentacion 80 dias
Cimentacion Profunda 20 dias
Cimentacion superficial 20 dias
Elementos verticales 20 dias
Placas entrepiso 20 dias
Excavacién y Cimentacion Terminada 0 dias
Instalaciones 95 dias
Instalacion sistema sanitario 15 dias
Instalacion sistema Hidraulico 15 dias
Acometidas eléctricas 15 dias
Instalaciones especiales (fibra Optica, sensores) 15 dias
Sistemas Instalados y Terminados 0 dias
Placa de contra piso 80 dias
Colocacién de malla electro soldables 20 dias
Relleno y compactacién con material seleccionado 30 dias
Construccion de placa contrapiso 30 dias
Placa Construida 0 dias
DURACION
ID NOMBRE (DIAS)
Acabados 60 dias
Instalacion de baldosas 15 dias
Instalacion de maderas 15 dias
Instalacion de soportes y accesorios 15 dias
Instalacion de puertas 15 dias
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Acabados Terminados 0 dias
9 PUESTA EN MARCHA 84 dias
Pruebas del Sistema Inteligente (sensores y controladores) y
Correcciones 4 dias
Pruebas del Sistema Hidraulico y Correcciones 4 dias
Pruebas del Sistema Eléctrico y Correcciones 4 dias
Pruebas del Sistema Sanitario y Correcciones 4 dias
Entrega del Edificio Funcionando Correctamente 0 dias
10 CIERRE 2 dias
Reunién de Cierre del proyecto 1dia
Cierre Administrativo del Proyecto 1dia
Cierre 0 dias

Fuente: Autores del Trabajo.

En la tabla 17 se muestran los tiempos estimados que duraran las actividades del
proyectos, los cuales se compararan con los tiempos reales durante la ejecucion

del proyecto para realizar una mejor gestion de seguimiento y control.

Tabla 16: Ej. del tiempo gastado al momento de la construccién

ACTIVIDADES | enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto | septiembre| octubre | noviembre | diciembre Total
INICIO 20 201
ESTUDIO DE SUELO 26 26
DISEFIO E INGENIERIA DE DETALLES 30 30 29 B9
PLANEACION 15 15 30
OBTENCION DE LICENCIAS 15 28 5 48
COMPRAS DEL SISTEMA INTELIGENTE 10 109
EJECUCION 15 30 31 30 31 31 30 31 30 16 230
PUESTA EN MARCHA 30 30 14' 74]
CIERRE 2

50 43 20 30 87 70 60 31 30 61 60 32
|5urnu acumulada de columnas de tiempo 574
PLANEADO Vs REAL EJECUTADO EN = enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto | septiembre| octubre | noviembre | diciembre
Planeado 9% 16% 20% 25% 40% 52% 63% 683 73% B4% 94% 100%
ejecutado

Fuente: Autores del Trabajo.
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En el grafico 6 curva S de tiempo, se muestra graficamente el seguimiento de los

tiempos de las actividades descritas en la tabla 18, se podra ver y comparar

graficamente el tiempo planeado Vs el ejecutado real y asi se podra tomar

medidas de correccion.

Grafico 6:

Curva S de Tiempo del proyecto

120%
100% /
B0%
60%
/ —t—Planezdo
405

_”/ —fl— Ejecutado )
20% '/...———'v

0%

Fuente: Autores del Trabajo.

CURVA S DE COSTO

En la tabla 20 se muestran los costos estimados en cada una de las actividades

del proyectos, los cuales se compararan con los costos reales durante que se

generaran durante la ejecucion del proyecto para realizar una mejor gestion de

seguimiento y control.
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Tabla 17: Curva S de costo del proyecto

ANO 1
ACTIVIDADES enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto [septiembre octubre |noviembre| diciembre

INICIO 3 3

ESTUDIO DE SUELO 180 180

DISENO E INGENIERIA DE DETALLES 120 100 o0 310|

PLANEACION B0 140 220

OBTENCION DE LICENCIAS 5 & 5 14]

COMPRAS DEL SISTEMA INTELIGENTE 10 10}

EJECUCION 100 180 250 260 260 236 289 270 180 90| 2115

PUESTA EN MARCHA 120 110 70| 300

CIERRE 1
T S S N S S S R B S R N - N
|Suma acumulada de columnas de tiempo

PLANEADO Vs REAL EJECUTADO EN = enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto | septiembre| octubre | noviembre | diciembre

Planeado 3% % 11% 163 3% 46% 57% 643 3% B6% 95% 100%|

Ejecutado

Fuente: Autores del Trabajo.

En el grafico 7 curva S de costo, se muestra graficamente el seguimiento de los
costos de las actividades descritas en la tabla 20, se podra ver y comparar
graficamente los costos planeado Vs los ejecutados reales y asi se podra tomar

medidas de correccion.

Grafico 7: Curva S de Costo del proyecto

120%

1005 /
50% /
605
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40% / ——Ejecutado
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(1] T T T T
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Fuente: Autores del Trabajo.
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6.12 PLAN DE GESTION DE LA CALIDAD

6.12.1 Politicas de calidad y objetivos de calidad

6.12.1.1 Politicas de calidad

Es responsabilidad del contratista realizar la construccién de un edificio inteligente
gue cumpla con la satisfaccion de los clientes con relacién a los requisitos
definidos y que la vez cuente con los estandares de calidad con relacion al

mercado y a la construccion.

6.12.1.2 Objetivos de Calidad

e Satisfacer al cliente garantizando la conformidad de nuestros servicios en
tiempo y con el cumplimiento de los requisitos establecidos.
e Dar cumplimiento al cronograma establecido para el presente proyecto.

e Optimizar los recursos humanos asociados al Sistema de Calidad.

6.12.2 Organigrama

En la Figura 20 se presenta el Organigrama para el proyecto de construccion de

un Edificio Inteligente en la Zona Industrial de Mamonal.
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Figura 20: Organigrama del proyecto

GERENTE DEL PROYECTO

[mum HuﬁmumH (ALIDAD Y CONTROL J—[ mmmmanmsmm ]
DEPTO D& COMPRAS l

o MECANCO ELECTRACO ELECTRONKO
\ \
PERSONAL PERSOMAL PERSONAL PERSOMAL DE
DE MONTAJE DE MOWTAE DEMONTA MONTAE
L ) MECANICO ) ELECTRID ELECTROMCO

Fuente: Autores del Trabajo.
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6.13 LISTA DE PROCEDIMIENTOS

En la tabla 18 se identifican cada una de las etapas y sus procedimientos
necesarios para el caso en estudio, de igual manera se identfican las

metodologias para cada uno de los estudios a realizar

Tabla 18: Etapas y Procedimientos del proyecto

ETAPAS PROCEDIMIENTOS
Estudios preliminares Metodologia para la realizacion de estudio de
mercado
Metodologia para la realizacion de estudios
técnicos

Metodologia para la realizacién de estudio
Socio econémico

Metodologia para la realizacion de estudio
Financiero

Metodologia para la realizacién de estudio
Ambiental

Metodologia para la realizacion de estudio de
Localizacion

Metodologia para la realizacion de estudio de
Suelos

Procedimiento de Gestion de Riesgos
Licencias ambientales y permisos Procedimiento para obtencion de licencia
ambiental

Procedimiento para la obtencion de permisos
Licencia de construccién Procedimiento para obtencion de licencias de
construccion

Disefio Procedimiento de disefios mecanicos
Procedimiento de disefio civil

Procedimiento de disefio eléctrico - electronico

Construccién Procedimientos para construccién de obras
civiles.
Compra de equipos y materiales Procedimiento de compras de terreno,

magquinaria e insumos.
Procedimiento de seleccion y contratacion de

personal.
Procedimiento de gestion a proveedores
Instalacion de equipos Metodologia de instalacién de sensores y
equipos de lata tecnologia.
Pruebas de equipos Protocolos de pruebas
Puesta en marcha Procedimiento para liquidacién de contractos

Procedimiento para el cierre del proyecto
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Fuente: Autores del Trabajo.

6.14 ACTIVIDADES DEL PLAN DE GESTION DE CALIDAD

Dentro de las actividades del Plan de Gestion de la Calidad se encuentra el

seguimiento y control a cada uno de los procesos y procedimientos relacionados

con la calidad.

Los estandares son los niveles maximos y minimos deseados, o aceptables de

calidad que debe tener el resultado de una accidn, actividad, un proceso, 0 un

servicio, teniendo en cuanta politica y objetivos de calidad y para esto se han

definido los siguientes indicadores (tabla 19):

Tabla 19: Niveles Max y Min del plan de Gestién de Calidad

Indicadores Limites de Limites de
especificacion control (equipo
(cliente) de proyecto)
1 % de cumplimiento del 100% 100%
Cronograma de
actividades.
2 Cumplimiento de las 100% 100%
especificaciones
establecidas
3 % de cumplimiento de 100% 100%

acciones de mejora

Fuente: Autores del Trabajo.
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e Para el seguimiento del procesos de calidad se plantean en la tabla 20 los

siguientes indicadores los cuales deben ser tenidos en cuenta durante todo el

desarrollo del proyecto, y el control se realiza a por medio de los planes en

cada una de las areas:

Tabla 20: Indicadores de Seguimiento del plan de Gestion de Calidad

Control de la Realizaciéon de encuestas
medicién de la que lleven a resultados
satisfaccion para medir el grado de Gerente de Resultados de
del cliente | Equipo del Proyecto | aceptacion de los clientes. Proyecto Encuestas
Diligenciamiento de
formatos de Calidad para
el seguimiento de los
procesos, estos deben ser
monitoreados de tal forma
gue se analicen Acciones de
Sistema de Gerente del resultados y tomar Mejora/
Gestion de la | Proyecto/Equipo del | medidas preventivas y Gerente de | Documentos de
calidad Proyecto correctivas. Proyecto soporte Técnico

Fuente: Autores del Trabajo.
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6.15 PLAN DE GESTION DE COMUNICACIONES

Un plan de comunicaciones es una herramienta necesaria para que el Proyecto se
construya con la participacion activa de todos el equipo y que la direccion
pueda hacer manifiesto su compromiso con la calidad. A continuaciéon

vemos la Matriz de Comunicaciones (tabla 21).

Tabla 21: Matriz de la Gestién de Comunicacién del Proyecto

INVOLUCRADO | ENTREGABLES PRINCIPALES ROLEN EL PROYECTO
KAREN FERNADEZ EDIFICIO COMPLETO INGENIERO DE PROYECTOS @ @
INFORMES DE ESTADO DE GERENTE ADMINSITRATIVO
CARLOS MARTELO PRESUPURSTO e |"e @
ROSA SANCHEZ ESTRATEGIAS DE VENTAS GERENTE DE MERCADEO @ @
LUIS CARLOS CONTROL DE LA CALIDAD DEL COORDINADOR DE CALIDAD
VILLAMIZAR MONTAIE ¥ MATERIALES @ | @
DOCUMENTACION, REGISTROS ¥ AUXILIAR DE INGENIERIA
EMILIA MEJIA REPORTES DEL PROYECTO
ENVER DIAZ EQUIPOS Y MATERIALES EN BUEN | COORDINADOR DE DE COMPRAS
ESTADO ¥ FUNCIONAMIENTO =@ @
INSTALACION DE TODOS LOS INGENIERO MECANICO
LEONARDO JULIO EQUIPOS NEUMATICOS ¥
MOTRIZ @ | @
JOSE HERRERA OBRAS CIVILES, EDIFICIO INGENIERO CIVIL e | e
MONTAIE ELECTRICO, INGENIERO ELECTRICO
FRANCISCO ZABALSA CABLEADO, ENERGIA @ | @
SENSORES, SISTEMA DE INGEMIERO DE ELECTRONICO
OSCAR CANTILLO COMTROL e | e
SUPERVISOR DE MONTAJE CIVIL
CRISTOBAL BARRETO ACTIVIDADES CIVILES
@
SUPERVISOR DE MONTAJE
CARLOS JARAMILLO | ACTIVIDADES DE MECANICAS MECANICO o
SUPERVISOR DE MONTAJE
RAFAEL VELEZ ACTIVIDADES DE ELECTRICAS
ELECTRICO @
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DEFINICIONES

SEM:

MEM:
QUIN:
TRIM:

SEMANAL

MEMSLIAL

QUINCENAL

TRIMESTRAL

EMAIL

IMPRESO

SERALA QUIEN GENERA LA INFORMACION

Fuente: Autores del Trabajo integrador.
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6.16 PLAN DE GESTION DE RECURSOS HUMANOS (STAFF MANAGEMENT

PLAN)

En la Gestion de Recursos Humanos del Proyecto se incluyen los procesos que

organizan y dirigen el equipo del mismo y estos procesos a la vez interactidan

entre si con procesos de otras areas En cada uno de ellos pueden trabajar una o

mas personas o grupos de personas,

este estd compuesto por las personas a

guienes se les ha asignado roles y responsabilidades. A continuacién Matriz de

Roles y Responsabilidades (tabla 23).

Tabla 22: Roles y Responsabilidades de los que integran el Proyecto

ROL RESPONSABILIDAD
INGENIERO DE Liderar y programar las actividades de administracion de
PROYECTOS la obra, de manejo de personal, costos y presupuestos,
administracion de equipos, produccién y compras para la
construccion del edificio.
GERENTE Garantiza la disponibilidad de los recursos para la

ADMINSITRATIVO

ejecucioén, compra y cumplimiento de actividades.

GERENTE DE MERCADEO

Disefar estrategia de venta y hacer seguimiento al
comportamiento y fluctuaciones del mercado, de tal forma
que se ejecuten eficientemente.

COORDINADOR DE
CALIDAD

Debe programar las actividades de implantacion;
evaluacion de la calidad con relacion a las normas de
construccion y enfocandose a la calidad y satisfaccion
hacia el cliente.

AUXILIAR DE INGENIERIA

Diligenciar formatos de seguimiento y verificacion de
gjecucion segun planos de disefio.

COORDINADOR DE DE
COMPRAS

Coordinar la logistica para la adquisicion y/o alquiler de
equipos, compra de insumos; a la vez debe llevar el
control estricto de inventarios.

Definir e implementar estrategias que garanticen el
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suministro de equipos y materiales en la obra de
construccion del Edificio, en los plazos definidos en el
cronogramay con la calidad requerida.

INGENIERO MECANICO

Direccion y supervision de instalacion de las diferentes
estructuras y equipos mecanicos necesarios para la
construccion del Edifico.

INGENIERO CIVIL

Seguimiento a la ejecucion del presupuesto, direccion y
gjecucion de la obra civil, optimizando los recursos
disponibles. Verificar que la construccion de la estructura
este acorde con los disefios inicialmente planteados.

INGENIERO ELECTRICO

Debe interpretar planos de disefio y dar instrucciones al
personal de montaje, para la instalacion eficiente de
cableado, con base en disefios planteados.

INGENIERO DE
ELECTRONICO

Instalacién de redes, sensores y controladores para el
edificio, a la vez puesta en marcha de todos estos
accesorios garantizando el eficiente funcionamiento de los
mismos.

SUPERVISOR DE
MONTAJE CIVIL

Seguimiento, control y cumplimiento de directrices
emitidas por Ingeniero Civil de tal forma que se cumpla a
cabalidad con las actividades requeridas.

SUPERVISOR DE
MONTAJE MECANICO

Configuracion de los equipos, controlar y hacer
seguimiento al funcionamiento de los equipos y
estructuras mecanicas que se deben instalar en el
edificio.

SUPERVISOR DE
MONTAJE ELECTRICO

Ejecutar el montaje del cableado y tuberias necesarias
para el funcionamiento eléctrico del Edifico.

Fuente: Autores del Trabajo integrador.
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CONCLUSIONES

Al realizar el anterior Proyecto de investigacion, es facil identificar la ruta de
direccién o las tendencias futuras de la arquitectura, con todos esos nuevos
avances de la tecnologia aplicados a la arquitectura. Actualmente no soélo se hace
arquitectura para el usuario, sino también para el mismo edificio, queriendo decir
con esto que con este tipo de edificaciones se busca confort para los ocupantes y
durabilidad para el edificio. Teniendo en cuenta todos estos avances, el arquitecto
de hoy en dia no se puede quedar atras con los métodos tradicionales de
construccion o disefio. Hay que estar a la vanguardia de la tecnologia y sacarle el
maximo provecho, aplicandola en nuestro campo. Los arquitectos de hoy no sélo
deben quedarse en el campo del disefio. Tenemos que ser pioneros de la
arquitectura del futuro y no dejar que los demas hagan nuestro trabajo. Para lograr
esto es necesario obtener una mayor informacién de todos esos avances, a través

de revistas, videos, television, etc.

En el nacimiento de cualquier nueva tecnologia o servicio el grado de implicacion
de la parte técnica es alto y se tiende a complicar su uso por la incorporaciéon de
cientos de funciones, programaciones, etc. En el caso de servicios 0 sistemas
orientados a usuarios finales, esta tendencia agrava la situacion porque el usuario
se encuentra ante un sistema que técnicamente puede ser muy aceptable pero
gue en la practica, ante cualquier evento, le producird confusién, desconcierto y

finalmente rechazo.

En realidad, con los nuevos sistemas que se estan comercializando, el control y su
programacién son muy intuitivos, por lo que los usuarios han de perder todo miedo

a utilizarlos. También, las posibilidades que dan la conexion a Internet, con redes
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de banda ancha, o la conexién a través de redes moéviles GSM o de otro tipo, para
el control remoto y la vigilancia, hace que se extienda muchisimo el campo de

aplicacion de la domatica.

Tras la realizacion de este proyecto, se pueden enumerar las siguientes

conclusiones:

- Para que un edificio se considere inteligente es caracteristica esencial la
integracion de todos los dispositivos que constituyen el sistema para lograr
una constate comunicacion y colaboracion entre ellos y asi, obtener la
informacidén necesaria del medio que les rodea y actuar de forma conjunta

para conseguir los objetivos marcados.

- Los propositos que persigue la instalacion de un sistema domdético son la
busqueda del confort, la seguridad del usuario y un ahorro sustancial de la
energia. En definitiva, busca mejorar la calidad de vida dentro del hogar y las

condiciones de trabajo en donde desarrollar el mismo.

- Aunque sus comienzos datan de los afios setenta no es un area tecnologica
muy extendida dentro de la sociedad, sobre todo porque siempre se han
considerado a estos sistemas productos de lujo. Destacar por un lado, que la
mayoria de los edificios no destinados a la vivienda cuenta con algun tipo de
sistema inmdtico, y por otro, que la bajada de los precios de estos sistemas

estad animando a los ciudadanos de a pie a instalarlos en sus hogares.
- Existe gran apoyo por parte de empresas, asociaciones y organismos para que

se introduzcan elementos que automatizan un edificio, sobre todo en el ambito

de la vivienda en el que estos sistemas no estan todavia muy generalizados.

172


http://www.monografias.com/trabajos14/acceso-atm/acceso-atm.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/telefonia-celular/telefonia-celular.shtml

- Existen gran numero de estandares, protocolos de comunicacion y sistemas
destinados especificamente a la automatizacion de un edificio, aunque la
tendencia de asociaciones y organismos de normalizacion es la integracion del
sector para aunar esfuerzos y ofrecer asi a los usuarios, sistemas fiables,

eficientes y que se adapten a sus necesidades.

- La eleccion a la hora de instalar un sistema inmotico va a depender de diversos
factores como puede ser la inversién que se desea realizar, el grado de
seguridad que se exige o la complejidad del sistema que se quiere implantar.
Por otra parte, hay que destacar que una de las caracteristicas mas valorada
es la flexibilidad del sistema ante la introduccién de nuevos elementos dentro

del sistema y su adaptacion ante avances tecnolégicos.

- La variedad de dispositivos domoticos que se pueden encontrar en el mercado,
cubre la mayoria de las necesidades de los usuarios. Gracias a que cada vez
son mas las empresas que se dedican a la fabricacion y distribucion, estos

elementos son mas econdmicos y de mejores prestaciones.

- La aparicion de la pasarela de servicios supone la union con el exterior y la
posibilidad del usuario de actuar sobre el sistema desde cualquier lugar del

mundo.
- A medida que los avances techolégicos se van desarrollando, los dispositivos

gue se emplean en un sistema domdético son mas fiables, capaces de realizar

mas funciones y con un coste mas razonable.

En otras palabras identificamos que el proyecto estudiado es viable desde varios

puntos de vista:
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Comercial: Teniendo en cuenta los resultados de la investigacién de
mercado, la cual identifico un alta demanda potencial en disposicion de

acceder a los servicios del futuro edificio inteligente.

Financiero: De acuerdo a los resultados de los indicadores de evaluaciéon
financiera, los cuales fueron favorables teniendo en cuenta que la tasa

interna de retorno nos indica una recuperacion de lo invertido.

Técnico: Porque se cumpliran todos los protocolos nacionales e

internacionales de seguridad, calidad e idoneidad.

Ambiental: Con la implementacion del proyecto el impacto ambiental tendra

unos efectos minimos al ecosistema.

Juridico: Se dard cumplimiento a las normas y leyes referentes a las

telecomunicaciones, licencias, registros entre otras exigencias.
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ANEXOS

ANEXO 1

ENCUESTA PARA EL MONTAJE DE UN EDIFICIO INTELIGENTE EN
CARTAGENA DE INDIAS

Buenos dias nuestros nombres son Karen Margarita Fernandez Niebles, Carlos
Ignacio Martelo Del Rio y Leonardo José Julio Velez, estudiantes posgrado en
Gerencia de Proyectos de la Universidad Tecnologica de Bolivar, estamos
realizando nuestro trabajo de grado y le agradecemos su amable colaboracion

para responder una serie de preguntas.

INFORMACION GENERAL

1. Actividad economica de la empresa
a) Comercial__

b) Industrial__

c) De Servicios___

d) Extractiva__

2. Tiempo de operaciones en Cartagena
a) 1la4anos_

b) 5a9afios__

c) 10a 19 afos___

d) Mas de 20 afios___
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3. Su organizacion es de origen
a) Local

b) Regional__

c) Nacional

d) Multinacional___
INFORMACION TECNICA

1. Que tanto conoce acerca del concepto de Edificio Inteligente?
a) Nada
b) Poco__
c) Algo__
d) Mucho__

2. Su compainia tiene oficinas ubicadas en un Edificio Inteligente?
a) Si__
b) No__

3. Desde el punto de vista arquitecténico, su empresa en donde presenta una
mayor necesidad?

a) Flexibilidad de la estructura___

b) Disefio arquitectonico

¢) Funcionalidad___

d) Modularidad___

e) Confort__

f) Seguridad___

g) Otra__ Cual
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4. Desde el punto de vista tecnol4gico?

a) Disponibilidad de medios técnicos avanzados de telecomunicaciones___
b) La automatizacion de las instalaciones___

c) Integracion de servicios__

d) Otra__ Cual

5. Desde el punto de vista ambiental?
a) Saludable

b) Ahorro energetico__

¢) Cuidado del medio ambiente

d) Otra___ Cual

6. Desde el punto de vista economico?

a) Reduccién de costos de operacion y mantenimiento_
b) Control del consumo de servicios publicos__

c) Nivel de desperdicios___
d) Otra__ Cual

7. Usted cree que si su empresa estaria ubicada en edificio inteligente le
permitiria satisfacer esas necesidades?

a)Si__

b) No

8. Cree que las directivas de su organizacion estarian interesadas en ubicar la
sede en un edificio inteligente?

a)Si__

b) No__
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9. En caso afirmativo que motivos tendrian las directivas de la organizacion?
a) Reduccién de costos de operacion y mantenimiento_

b) Seguridad___

c¢) Control del consumo de servicios publicos__

d) La automatizacion de las instalaciones

e) Cuidado del medio ambiente

f) Otra__ Cual

10. En caso negativo que motivos tendrian las directivas de la organizacion?
a) Altos costos del arriendo___

b) Poca vision

c) Desconocimiento de beneficios

d) Otra__ Cual
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ANEXO 2

PLANO EDIFICIO INTELIGENTE
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ANEXO 3

NORMAS TECNOLOGICAS

Ambito europeo.

* Reglamento N° 2887/2000. Reglamento sobre acceso desagregado al bucle

local.
* Paquete TELECOM (Marzo 2000):
1. Directiva 2002/21: “Directiva marco”.
2. Directiva 2002/19: “Directiva acceso e interconexion”.
3. Directiva 2002/20: “Directiva de autorizaciones”.
4. Directiva 2002/22: “Directiva Servicio Universal”.

5. Decision 676/2002: “Decision espectro radioeléctrico”.

Ambito nacional.

El trabajo lo relacionamos con las TIC y la globalizacion por que estas nos llevan a
buscar una tecnologia cada vez mas avanzada asi como cada dia vemos en

nuestro diario vivir.

Las TIC intervienen en la eficiencia energética de la climatizacion (sistemas de
calefaccion, calderas, aire acondicionado), iluminacién (sensores que ajustan el

nivel de intensidad de la iluminacion en funcion de las condiciones del entorno),
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mediante sensores, termostatos, interruptores de presencia, centralizacion y

monitorizacion de datos, gestion remota.

Con las TIC encontramos mejor manejo de la informacion y nos permite un mayor
desarrollo en la comunicacion con lo cual se genera inteligencia y conocimiento y
con la globalizacion podemos darle forma al pensamiento de muchas personas y
hacer llegar la informacién, la comunicacion y la tecnologia a todo el mundo y que
esta no solo se quede con nosotros, por eso decidimos trabajar con los edificios
inteligentes para hacerle saber a las personas la importancia que estos tienen
como es tener una mejor comodidad, mas espacios, mas areas libres, una mejor
tecnologia, un ambiente mas sano, mas seguridad para las personas que lo

ocupan, etc.

Ya que La inteligencia sigue haciendo alusion literaria a la facultad de conocer, de
demostrar destreza y experiencia. Y ahora, mas que un término, se ha convertido
en el arte de disefiar y construir edificaciones inteligentemente. Con esa misma
percepcion, hoy en dia el lenguaje cotidiano de los constructores, proyectistas e
ingenieros se ha llenado de una cantidad de nuevos conceptos que resultan
bastante "sonoros y atrayentes" para los que venden oficinas. Pero igualmente
desconocidos para los compradores y clientes que escuchan: "espacios

inteligentes”, "edificios automatizados", "servicios de comunicaciones etc.

Las TIC en este sentido nos ayudan por que con ellas podemos tener mejor
comunicacion, mayor informacion esta nos permite abarcar los ambitos de la
experiencia humana dandonos a conocer cada dia mejor y mayor informacion, es
asi como reflejamos nosotros los edificios inteligentes como verdaderamente
importantes, por que esa es la nueva tecnologia tanto de los arquitectos como de
los ingenieros que cada dia quieren mejores cambios para las ciudades, paises

etc.
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La tecnologia define un edificio inteligente como aquel que incorpora en forma
correcta todos los espacios e instalaciones necesarias a traves de la utilizacion de
servicios con equipos de cdmputo, teléfonos, fax, impresoras, controles y sistemas
de automatizacién en general. Todo ello, de acuerdo a los desarrollos tecnolégicos

y las necesidades de los usuarios.

El Presidente Alvaro Uribe sanciond la Ley 1341 del 30 de julio de 2009 con la que
se busca darle a Colombia un marco normativo para el desarrollo del sector de
Tecnologias de Informacion y Comunicaciones (TIC), promueve el acceso y uso
de las TIC a través de la masificacion, garantiza la libre competencia, el uso
eficiente de la infraestructura y el espectro, y en especial, fortalece la proteccion

de los derechos de los usuarios.

Segun el Ministerio de Comunicaciones de ese mandato, la nueva Ley permite a
los operadores prestar cualquier servicio que técnicamente sea viable, pone en
igualdad de condiciones a los operadores en el momento de prestar dichos
servicios y hace especial énfasis en la proteccion de los usuarios de
telecomunicaciones. En adelante los ciudadanos que tengan quejas en la
prestacion de servicios de telefonia mavil, internet o telefonia fija, podran acudir a
la Superintendencia de Industria y Comercio, Unica entidad encargada de resolver

sus reclamaciones®.

° http://ticscolombia.wordpress.com
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Tabla 13: El Papel de las TIC en la Construccidn de un Edificio Digital

Domética

[100Detectores de humo / incendio, fugas de agua con salida para corte de
suministro, fugas de gas con salida para corte de suministro.

[1[]Deteccion de humedad, deteccion de lluvia, deteccién de viento.
[100Deteccion de iluminacién.

[100Control remoto de encendido/apagado de climatizacién, iluminacion.
OJControl de persianas.

[100Control de riego por zonas.

[100Control de electrodomésticos.

[100Integracién de videoportero y desvio de llamadas del videoportero por Internet
o al movil.

[100Monitorizacién del consumo energético y gestidén energética.

OOSAI (Sistema de Alimentacién Ininterrumpida).

[10Soporte de mantenimiento y/o monitorizacion remota del sistema.
Seguridad

[100Deteccion de movimiento y deteccion de apertura de puertas/ventanas.
[10Deteccion de rotura de cristal.

[100Barreras de infrarrojos.

[101Sirena interior / exterior.

[10Integraciéon de camaras IP / CCTV, asi como visualizacién local de imagenes
IP/CCTV vy visualizaciéon

remota de imagenes IP/CCTV.

[100Grabacion remota de imagenes.

[10JAviso de Tele-asistencia para personas dependientes.

[100Simulaciéon de Presencia.

[100Sistema de acceso electrénico (tarjetas o llaves electrénicas).
[101Sistema de acceso biométrico (lectores de huella, iris, etc.).

Multimedia
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[10Distribucién audio y video en interiores.

[1JSoporte de VolP.

OSoporte de VideolP.

[JJAcceso a servicios on-line (noticias, informacion del trafico, el
O tiempo, etc.).

Telecomunicaciones

[100Conectividad en interiores.

JJConectividad banda ancha.

Fuente: Autores del Trabajo integrador como requisito para optar al titulo de especialista en
gerencia de proyectos con base en datos de AETIC, 2010

Organismos de normalizacién y normas técnicas.
Los organismos dedicados a la normalizacion de servicios, dispositivos o0
infraestructuras del sector son: ISO e ITU a nivel internacional, CELENEC y ETSI

a nivel europeo e ICONTEC en el ambito nacional.

- ISO: La principal iniciativa de ISO en el sector domotico es el desarrollo de un
estandar a nivel mundial: HES (ISO/IEC 10192). Se trata de un trabajo elaborado
por el grupo ISO/IEC JTC1/SC25/WG1 en el que han colaborado expertos de

Asia, Europa y Norte América.

Por otra parte, trabaja para la aceptacion como normas ISO de distintos protocolos
domaticos. Ejemplo de este trabajo es ISO 16484 donde se aprueba BACnet como

norma ISO.

-ITU: Entre los trabajos relacionados con la domética, desarrollados por la ITU

destaca la elaboracion de unos estandares internacionales para redes telefonicas
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recogidos en las normas G.989.1, G.989.2 y G.989.3, basados en la segunda

version de HomePNA.

-CELENEC: EN 50090 (Home & Building Electronic Systems) se trata de una
norma europea desarrollada por el comité CLC/TC205 “Sistemas electrénicos para
viviendas vy edificios” de CENELEC (Comité Europeo de Normalizacién
Electrotécnica). Esta constituida por diversas partes y se incluye el estandar KNX

como parte integrante de las mismas.

La aprobacion de las distintas partes no supone obligado cumplimiento mientras
gue un documento legislativo nacional no haga referencia a la misma. Sin
embargo, las empresas fabricantes de productos que deseen adoptar el sistema
KNX deberan cumplir: ISO 9000-1, EN 50090-2-2 y Certificacion Konnex.

-ETSI: El Instituto Europeo de Normas de Telecomunicaciones (ETSI) es un
organismo dedicado a la elaboracion de las normas de telecomunicacion que
faciliten la estandarizacion del sector. En el ETSI participan como miembros no
s6lo las Administraciones, sino también los operadores de red, la industria, los

centros de investigacion y los usuarios de los servicios de telecomunicacion.

En lo referente a edificios y viviendas inteligentes, el ETSI ha creado, junto con
CELENEC y CEN, la iniciativa ICTSB (Information and Communications
Technologies Standard Board) que se encarga, entre otras tareas, de los trabajos
de normalizacion en este terreno. Dentro de ICTSB el grupo de trabajo destinado

al sector es el SHSSG (Smart House Standards Steering Group).

Por otra parte, los comités técnicos de la ETSI, ETSI/AT y ETSI/HF, estan

desarrollando trabajos en este campo.
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La Secretaria de Estado de Telecomunicaciones y para la Sociedad de la
Informacion, junto con la Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion
(AENOR), participa en la elaboracion y transposicion de las normas técnicas e

informes procedentes del ETSI, convirtiéndolos en normas nacionales.

- ICONTEC: EI Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion
(ICONTEC) es un organismo que trabaja para fomentar la normalizacion, la
certificacion, la metrologia y la gestion de la calidad en Colombia. Esta
conformado por la vinculacion voluntaria de representantes del Gobierno Nacional,
de los sectores privados de la produccion, distribucion y consumo, el sector
tecnoldgico en sus diferentes ramas y por todas aquellas personas juridicas vy

naturales que tengan interés en pertenecer a el.

En el campo de la normalizacion, la mision del Instituto es promover, desarrollar y
guiar la aplicacion de Normas Técnicas Colombianas (NTC) y otros documentos
normativos, con el fin de alcanzar una economia Optima de conjunto, el
mejoramiento de la calidad y también facilitar las relaciones cliente-proveedor, en

el ambito empresarial nacional o internacional.

ICONTEC, como Organismo Nacional de Normalizacion (ONN) representa a
Colombia ante organismos de normalizacion internacionales y regionales como la
Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO), la Comisién Electrotécnica
Internacional (IEC), y la Comision Panamericana de Normas de la Cuenca del
Pacifico (COPANT).
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Adicionalmente, el Instituto es miembro activo de los mas importantes organismos
regionales e internacionales de normalizacion, lo cual le permite participar en la
definicion y desarrollo de normas internacionales y regionales, y asi estar a la

vanguardia en informacion y tecnologia.

ICONTEC es un organismo de certificacion con cubrimiento mundial, gracias a su
vinculaciéon a la Red Internacional de Certificacion, IQNet (red que integra a las
entidades certificadoras mas importantes, con mas de 150 subsidiarias alrededor

del mundo y con cuarenta acreditaciones).

El Instituto tiene un alcance y cobertura internacional, porque cuenta con oficinas
en Ecuador, Peru, Chile, Guatemala y ElI Salvador; y representaciones en

Panama4, Costa Rica, Honduras, Nicaragua y Republica Dominicana.

NTC 4283 - TELECOMUNICACIONES. APARATOS Y EQUIPOS
TERMINALES.

APARATO TELEFONICO PUBLICO DE TARJETA INTELIGENTE
(CHIP).

Comité: TELECOMUNICACIONES SISTEMAS Y EQUIPOS
TERMINALES

Sector: 33-TELECOMUNICACIONES

Fecha 10/22/1997

ratificacion:
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Actualizacion: Ninguna

Documento

de

referencia:

Dimensiones: 21.6 x 27.9 cms
Peso: 500 grs.

N. Paginas: 12

Resefia: ESTABLECE LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS QUE
DEBEN

CUMPLIR LOS APARATOS TELEFONICOS PUBLICOS INTELIGENTES
OPERADOS

CON TARJETA INTELIGENTE.

Normas EIA-600

La evolucion tecnolégica, mediante su sistema integral de automatizacion de
viviendas, basada en las normas EIA-600 de difusion internacional, brinda todo el
soporte técnico, la ingenieria y la capacitacion que se requiere para la

construccion de un edificio inteligente.

Estas normas establecen que las instalaciones eléctricas en edificios comprenden
una serie de sistemas que van mas alla de la iluminacion y la fuerza motriz. Asi se
pueden encontrar sistemas de audio, TV, video, comunicaciones,
acondicionamiento de ambientes, computacion, seguridad contra intrusos, puertas
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y persianas automaticas, alarmas contra incendio, detectores de gas, bombas

pluviales y cloacales, etcétera.

Y aunque no sea una novedad, la irrupcion de las computadoras y las redes que
las alimentan e interconectan es uno de los mas notorios ingredientes en la nueva
organizacion de los espacios en los edificios modernos. En efecto, si bien hace un
tiempo existia una clara diferenciacion entre los niveles que tenian o no acceso a
las computadoras; hoy es evidente que esa herramienta ya aparece en los
edificios a partir de la recepcionista y resulta dificil prever limites de esa expansion

creciente.

Para que los servicios no operen como subsistemas independientes, que se
reporten fallas entre si para luego armar un rompecabezas, ha ido surgiendo una
natural evolucion hacia una mayor integracion entre los distintos sistemas
componentes, dando lugar a un concepto global que se conoce como
automatizacion de edificios, que aparece como la tecnologia emergente del

momento.

Efectivamente, con el avance tecnoldgico y la reduccién de los costos de
fabricacion, muchas aplicaciones que antes solo estaban reservadas para su uso
en grandes redes corporativas de oficinas e industrias, han pasado a ser
accesibles para las instalaciones en edificios y viviendas en general. Ademas las
demandas de espacio fisico para estos sistemas es cada vez menor, lo mismo que
las exigencias en cuanto a disipaciéon del calor resultante. Por ello ya no resulta
sorprendente que se incluyan capacidades para un control inteligente de aparatos,
luces, diferentes tipos de alarma y reaccion a las emergencias; que asi mismo
permiten compartir y enlazar las funciones de los distintos componentes que los

forman.
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El edificio inteligente es aquél que por si mismo puede crear condiciones
personales, ambientales y tecnoldgicas para incrementar la satisfaccion y
productividad de sus ocupantes, dentro de un ambiente de maximo confort y
seguridad, sumado al ahorro de recursos energéticos a partir del monitoreo y

control de los sistemas comunes del edificio.

Aunque la palabra "inteligente" utilizada no corresponda a su real significado
semantico, en el lenguaje diario resulta mas comodo decir edificio inteligente que
edificio automatizado. El término ademas connota el tipo de automatizacion
orientado hacia un control centralizado de los servicios, que es adonde apunta
esta nueva especializacion. Los niveles de inteligencia se miden segun la cantidad

de procesos controlados y la forma en que lo hacen.

La inteligencia de manera estricta esta relacionada con la capacidad de un
sistema de aprender por si mismo, lo que no sucede en la mayoria de las
construcciones a las que se denomina inteligentes, y que en el mundo cientifico es

un tema sin conclusiones definitivas todavia.

En todos los casos, se trata de edificaciones "tecnolégicamente avanzadas", es
decir, que cuentan con dispositivos de Ultima generacién, que permiten que el
sistema nos alerte, nos proteja, trabaje para nosotros y nos haga ahorrar dinero;
comportandose como el sistema nervioso central del edificio, mediante una
plataforma tecnoldgica que permita el establecimiento del "edificio conectado” con
medidas de seguridad y control de acceso, climatizacién integral, ascensores con
sistemas de optimizacion de flujo, servicios de datos, voz, seguridad o
entretenimiento de forma integrada, e incorporar en esa estructura dispositivos y
terminales de comunicaciones, audiovisuales y de teleasistencia, que faciliten al

usuario la utilizacion de todos los servicios.

199



Por otro lado, el concepto de automatizaciéon de edificios conlleva la
implementacion de algun tipo de red de area local que permita la interaccion de los
diferentes sistemas componentes, y la adopcion de un determinado protocolo de
red para que la intercomunicacion pueda llevarse a cabo. Hay moddulos
integradores que traducen y convierten las diferentes sefiales, permitiendo asi la

conectividad general.

El disefio y conformaciéon definitiva deben cumplir con criterios de confiabilidad y
flexibilidad para integrar los distintos componentes, y adaptarse al crecimiento y
desarrollo de nuevos servicios dentro del edificio. Debe definirse como tiene que
ser el canal que contendra los cableados, los cuartos de maquinas y sus
necesidades suplementarias de energia y frio, la localizacion de los motores, su
alimentacion y la ventilacion de los gases que emanan para su funcionamiento o
las previsiones energéticas para que en caso de corte los usuarios no pierdan

informacion y puedan seguir trabajando.

Los edificios inteligentes se disefian para minimizar las pérdidas térmicas de la
envolvente, deben poseer entrepisos técnicos y un cableado estructurado para la

mayor velocidad y capacidad del transporte de los datos.

Las tendencias mas recientes en cuanto al cerramiento de edificios como
alternativa al muro cortina estandar se dirigen hacia la alternativa de la fachada

ventilada.

Esta permite contar con una camara de aire ventilada, como su nombre lo indica,
impidiendo la formacién de puentes térmicos y corrientes convectoras dentro de
ella. Este sistema ofrece notorias ventajas con respecto al tradicional curtain wall,

por requerir un menor mantenimiento.
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La expresién entrepiso técnico o piso elevado hace referencia a paneles de suelo
prefabricados, colocados en seco sobre pedestales, libremente apoyados, sin
fijacion, permitiendo un acceso total al hueco bajo piso. Este hueco proporciona el
espacio necesario para el tendido de las instalaciones eléctricas y de datos, asi
como para la colocacion de tuberias de agua, canalizaciones neumaticas, equipos
de aire comprimido y sistemas de aspiracion centralizada, lo que ha hecho que el
piso técnico se haya vuelto una necesidad ineludible en todo proyecto de edificio
inteligente. Una de las prestaciones decisivas del piso elevado es la posibilidad de
utilizacion como sistema de climatizacion, con salidas de ventilacion encastradas
en las losetas 0 mediante paneles perforados, cuando se necesitan especiales

requerimientos de flujo aéreo o de capacidad.

La posibilidad de levantar por unidades el piso técnico y reparar cualquier
desperfecto que surja en las conexiones que pasan por debajo, es otra ventaja
propia de estos sistemas. Incluso los costos de mantenimiento de la
infraestructura de obra, como cafierias o calefaccion, se ven reducidos gracias a
este innovador sistema. Por otra parte, la rapidez en la instalacion beneficia los

reducidos plazos de obra que requieren los emprendimientos comerciales

Los sistemas de cableado estructurado abierto bajo los pisos elevados de las
oficinas son imprescindibles cuando se tienen que hacer las actualizaciones,
cambios de componentes de una red de sistema o telecomunicacion, y facilitan el

rerruteo de los puestos de trabajo cuando se cambia la funcion de un empleado.

Esta necesidad ha generado una oferta creciente de particiones modulares que
también proveen los ductos para el cableado tanto eléctrico como de
teleinformatica, desde un punto central en cada piso a cada oficina o puesto de

trabajo individual, especialmente Gtil en sectores abiertos.
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La complejidad tecnolégica de estos inmuebles genera costos de mantenimiento
diferentes que el resto de las edificaciones, o que incluso ha producido la
aparicion de empresas, no soélo expertas en la ingenieria e instalacion de estos

sistemas, sino que también en el mantenimiento de los mismos.

Por otro lado, la envergadura de algunos grandes edificios modernos, hace
imposible pensar en algun otro sistema, pues a la larga se dispararian los costos
de electricidad o de dotacion de aire acondicionado para cada oficina. En este
sentido, los especialistas afirman que los mayores costos iniciales de construcciéon
de estos edificios inteligentes pueden ser de 5 a 10% y se amortizan entre 3y 5
afios, con los siguientes beneficios: menores costos  operativos
(fundamentalmente por el ahorro energético); mayor seguridad; mayor confort y

menor impacto ambiental.

El inversor, que generalmente desarrolla edificios para su alquiler, comienza a
darse cuenta de que la falta de una correcta integracion no solo no permite
optimizar los ahorros, sino que genera importantes gastos que repercuten en las

expensas Yy, por ende, en las decisiones de las empresas que alquilan.

En la actualidad se utiliza la denominada inteligencia distribuida, que se
caracteriza por poseer un controlador en cada uno de los distintos niveles y, en

algunos casos, un controlador central.

En efecto, a partir del atentado a las Torres Gemelas del World Trade Center de
Nueva York en 1993, que tenian un control centralizado, se generalizo la
utilizacién de la inteligencia distribuida. Con esta estructura de la red también se
puede efectuar un control a distancia mediante teléfonos para la Web, distintos
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asistentes personales digitales (PDA), celulares y navegadores (browser),

conectando el sistema a un servicio de Internet y/o Intranet.

El control remoto reduce la necesidad de desplazarse por el edificio, o que resulta
conveniente para la mayoria, pero es especialmente valioso para individuos con
dificultades motrices o minusvalias. Los beneficios de tener multiples equipos con
capacidades inteligentes conectados entre si y la programabilidad de estos
sistemas también favorece un ahorro de tiempo, y las vias de comunicacion con el
exterior hacen posible el acceso desde cualquier lugar, lo que era impensable

hace algunos afios.

Asimismo hay sistemas sencillos, de conjunto de controles sin computadora:
tienen sensores, actuadores, alarmas y programaciones horarias. Una de las
aplicaciones mas comunes es la integracion de los sistemas de audio, video,
televisién e iluminacién en un solo control, que puede ser remoto, 0 que puede

tener varias terminales empotradas en diferentes paredes.

Las estaciones centrales pueden tener varios monitores, visualizando informes,
almacenando datos para analisis de diagnostico, mantenimiento preventivo,

estadisticas, optimizacion de consumos, gréficos de tendencias y alarmas.

Los sistemas de control tienen entradas y salidas que pueden ser analdgicas o
digitales. El control puede originarse en acciones tipo on/off (encender/apagar),
step/ramp/fade (escenarios luminosos), dimmer up/down (atenuacion), eventos
dependientes del tiempo, de sensores o de interfases analdgicas o digitales con
otros sistemas, y muchos otros mas que pueden combinarse en macros y

escenarios.

Para lograr el ahorro de la energia, el sistema inteligente efectia las siguientes
acciones: control de ocupacion, disminucién de ingreso de aire exterior con el
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sistema economizador, mejora del proceso de arranque y parada de equipos,
ciclado y rotacion de cargas, control de calidad del aire, secuenciamiento de
equipos y control de demandas. Ademas, los edificios inteligentes aseguran la

entrega ininterrumpida de energia con la utilizacion de distintos tipos de UPS.

El aire acondicionado que consume el 60% de la energia de estos edificios, suele
tener controladores especificos autbnomos, usados en el control distribuido, donde
la red reporta a la estacidon de trabajo del operador (OWS), existiendo diferentes
sensores para el confort higrotérmico: 1) Temperatura, 2) Humedad, 3) Presion, 4)
Entalpia, 5) Anemometros y 6) De gases, especialmente CO2 para la calidad del

aire.

Las etapas de calefaccion pueden ser a gas o eléctricas. Para estas ultimas el
aporte de nuevas tecnologias reducen sus costos: son cajas que en cada piso
tienen un microprocesador que con un contactor electronico (econdémico y sin
partes moviles) comandan una resistencia eléctrica, calentando el aire, que entra
al local por las cajas del sistema de Volumen de Aire Variable (VAV) modulando
con persianas (shutters) la cantidad de aire caliente o frio y el ocupante puede
modificar la temperatura del local, aunque esté programado el rango elegido (set

point).

La ventilacion mecénica controlada es una técnica muy utilizada en los edificios
inteligentes para controlar eficazmente las condiciones del aire en el interior del
edificio. Las unidades ventiladoras (UV) presentan el montaje de los equipos sobre
plataformas antivibratorias, que complementadas con aislantes acusticos
ecoldgicos las insonoriza para brindar un silencioso confort, que ademas permite

diferentes entradas ampliando las opciones de geometria.

Otras caracteristicas de estos edificios son los sistemas de incendio monitoreando
permanentemente; la automatizacion para la presurizacion de escaleras de
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evacuacion; los sensores de humo para evitar la propagacion de las llamas por los
conductos, accionando los sprinklers y compuertas reguladoras (dampers
contrafuego) y bloqueando un sector del conducto. También puede controlarse el

estado de los detectores de gas y monoxido de carbono.

La seguridad esta dada por la prevencion, deteccidén y solucion de accidentes o
imprevistos. Para prevenir y evitar pérdidas y acciones hostiles, cada vez mas
complejos sistemas de control de los accesos integran desde identificacion por
sofisticadas tecnologias biométricas hasta los casos mas novedosos de control de
entrada y salida, tanto peatonal como vehicular, con habilitacion a través de una
tarjeta de proximidad, de utilizacion obligatoria para empleados y visitantes, para
registrar los movimientos de las personas en el interior del edificio, en combinacion

con los demas sistemas del mismo.

En algunos casos, hay codigos de accesos a todas las puertas internas, para
evitar intrusos en caso de robos o extravios de las tarjetas, y un circuito cerrado de
television (CCTV), que mediante un registro en cinta o completamente digital,

permite almacenar las grabaciones durante un minimo de 15 dias.

También se monitorean los sensores de flujos luminosos con mediciéon
permanente del nivel de iluminacién, que segun sea el ingreso de luz natural,
accionan los atenuadores de luz (dimmers) de todo el edificio, haciendo que se
apaguen o se atenuen las que no son necesarias, y en algunos casos jhasta se

las puede gobernar mediante una orden verbal.

En todos los sistemas puede programarse que se realicen determinados llamados
telefonicos para alertar de la ocurrencia de algun evento peligroso o que al entrar
en cada departamento se identifique al duefio, desactive el sistema de seguridad y

establezca la iluminacion seleccionada.
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Ademas puede aprovecharse la red interna del sistema para que provea acceso a
los servicios de Internet de alta velocidad, videotelefonia, video bajo demanda,

videoconferencia, teletrabajo y trabajo cooperativo
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