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Ve MEJORA DEL SISTEMA DE CONTROL DEL AIRE ACONDICIONADO
4 UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

RESUMEN

La tesis realizada consiste en la elaboracién de un plan de mejora del sistema de control
de calefaccion y aire acondicionado, llamado HVAC, por sus iniciales en inglés a través de la
modernizacion del sistema building automation system (B.A.S), en el centro de investigaciones de
enfermedades tropicales de la Marina de los Estados Unidos de América, en Per(. Este es un
sistema para el control y monitoreo de edificios (Inmotica) esto involucra soluciones tanto software
y hardware. Para estos dos casos de esta proponiendo la migracion del software insight 3.9 a
Desigo CC 2.1 y el cambio de algunos controladores y dispositivos electronicos. También se
muestra la etapa del proceso del proyecto, con la finalidad de proporcionar los pasos para que la
institucion pueda implementar el plan estratégico y asi se pueda alcanzar los objetivos a corto
plazo. Esto consiste en describir las ventajas de la modernizacién de este sistema, a través de un
seguimiento continuo de fallas producidas durante su funcionamiento, analizamos y planificamos
el cambio utilizando herramientas de ingenieria, tales como: Ishikawa, Pareto, Gantt, entre otros,
para poder sustentar esta migracion que implica una inversion econémica y de compromiso en
todas las areas para hacerla posible. Esta mejora posteriormente traeria beneficios en cuanto a la
operacion de los equipos las 24 horas sin interrupciones. Ademas, el sistema trabajaria al 100%
todos los dias en efectividad y tiempo de trabajo en todo el afio. En la actualidad solo trabaja
efectivamente el 66% y un 44.7% de trabajo todo el afio. También, por cada 47 horas se presenta
una falla consecutivamente y demora 24 horas la reparacién del sistema en su totalidad después
de un fallo (figura N° 5- indicadores de mantenimiento). Ademas, el resultado del costo beneficio
es favorable, $2.08. Tenemos una ganancia de $1.08, por cada ddlar invertido, esto significa que
proyecto es rentable.

Finalmente esta mejora beneficia a la institucion, porque reduce grandemente paradas de
los aires acondicionados y esto es porque es de facil deteccién en las fallas, mediante un entorno
gréafico que avisa al operador del estado del sistema. Esto involucra un conjunto de acciones tales
como: control de procesos de las maquinas, planificacion y control de mantenimientos,
reparaciones, mejora en los tiempos de accion de los operarios y lo mas importante es asegurar
un proceso de investigacion sin interrupciones y un ahorro econdémico, muy necesarios para

mantener los fondos de investigacion.
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ABSTRACT

The thesis consist of an explanation of a strategic plan, and the improvement of the
heating and air conditioning control system, through the updating of the system Building
Automation System (B.A.S/BMS), at the tropical diseases research center of America in Peru whit
Insight on Siemens this system is an application of specialized software to operate on computers
and other field devices for the monitoring and control of any system or installation at a distance.

The project development stage is also shown with an objective that provides the steps for
the institution to implement and achieve the strategic plan. the short term objective consist of
describing the advantages of modernizing this system; through the continuous monitoring of faults
produced during this operation, we analyze an plan the change using engineering tools, such as
Ishikawa, Pareto, Gantt, among others to be able to support this migration. This implies an
economic commitment investment in all areas to make it possible; this improvement would later
bring benefits in terms of operation of equipment 24 hours without interruptions, maintenance
planning, and would lead to economic savings, which are much needed to maintain research
funds.

Finally, this improvement will benefits the company because is considerably reduces
breakdowns of the air conditioners due to easy detection of faults by means of a graphic
environment that communicates to the operator of the current state of the system. This involves a
set of actions such as control of machine maintenance and planning and control. Improving repair
of operator action ensure a research process without interruptions.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

La presente tesis se desarrolla teniendo como objetivo la elaboracién de un plan estratégico
para el logro de la mejora del sistema de control del heat ventilation air conditioning, en adelante por
sus siglas en ingles HVAC (calefaccion y aire acondicionado), a través de la migracion del software
Insight de Siemens en el sistema building automation system, en adelante, por sus siglas en ingles
B.A.S, en el centro de investigaciones tropicales de la marina de los Estados Unidos de América, en
Perd, Naval Medical Research Unit Six, en adelante, por sus siglas en ingles NAMRU-6, que se
dedica a la investigacion medicinal, buscando el bien de la salud social y sin fines de lucro. En un
entorno altamente competitivo la empresa necesita actualizar sus sistemas de control automaticos.
Esta investigacion consiste en describir las ventajas de ello. Actualmente en Perd muchas empresas
no cuentan con este sistema de control automatico. Namru — 6, por ser la sede principal en
Sudamérica y el Caribe que pertenece al gobierno americano, esta a nivel con sus similares
unidades de investigacién en todo el mundo. El sistema BAS, puede controlar a distancia y en forma
presencial, a través de un computador temperatura, flujo, presién de aire, presion de agua,
posicionamiento grafico, prendido y apagado y diferentes pardmetros, para controlar los dispositivos
eléctricos del HVAC, para lo cual se propone una migracion del software y hardware existente. Con
lo que se pretende lograr la exactitud de las medidas antes mencionadas. El Insight actual 3.9 tiene
defectos en su operacion. Bajo estos lineamientos analizamos y planificamos el cambio, utilizando
herramientas de ingenieria como: diagrama de Pareto, Ishikawa, Flujograma, hoja de inspeccion,
Gantt, tablas de Excel, informes de mantenimiento, bitdcoras de funcionamiento, entre otras, para
poder sustentar esta migracion a un software moderno, que implica una inversién econémica y de
compromiso en todas las areas, para hacerla posible. Esta mejora posteriormente traeria beneficios
en primera linea, en cuanto a la operacion de los equipos las 24 horas sin interrupciones,
planificacién del mantenimiento y con llevaria al ahorro econémico muy necesarios para mantener
los fondos de investigacién. Finalmente, esta propuesta esta dirigida al area de Mantenimiento, ya
que este proyecto de mejora involucra un conjunto de acciones tales como: control de procesos de
las magquinas, planificacion y control de mantenimientos, reparaciones, mejora en los tiempos de
accion de los operarios y lo mas importante es asegurar un proceso de investigacion sin

interrupciones.
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Figura n° 1 Escudo de Namru-6.

Laboratorios Namru 6, Lima — Peru

Es un factor denominador comdn de los laboratorios, es que realicen actividades de
investigacion y desarrollo con la finalidad principal de lograr confeccionar o crear nuevos
medicamentos u optimizar los ya existentes. Lo cual ha permitido lograr avances en la farmacologia
qgque permiten el mejor alivio de dolencias, sintomas y curacibn de enfermedades vy
consecuentemente permitiendo la erradicacion de las mismas. Permitiendo adicionalmente contribuir
con el progreso social, mejorar la calidad de vida de la poblacion, desarrollo de la tecnologia y de la
economia del pais. (Benito-Hernandez, 2009).

Asi también, de acuerdo a Benito-Hernandez (2009) es por esa razén, que las
actividades de fabricacion de productos en laboratorios es objeto de significativos estudios desde el
punto de vista empresarial, con la finalidad de analizar la importancia de la empresa en este sector
econdémico.

Una organizacion de primera categoria mundial es el denominado Centro de
Investigacion Médica Naval, la cual tiene como vision la investigacién de la salud “operacionalmente
pertinente” y la investigacion en el &mbito médico, en todo momento y en todo lugar.

El presente trabajo tiene como fin brindar la informacion correspondiente, teniendo en

cuenta el rubro de la empresa en mencién, proceso o tarea de cada area en la empresa
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LABORATORIOS NAMRU-6. En estas lineas vamos a demostrar los andlisis del sector econémico
de la empresa, su participacion internacional, agentes econémicos, tipo de empresa, analisis costo
beneficio — costo oportunidad.

Organizado por la Armada peruana y un emplazamiento comun en su hospital insignia en
Lima, Naval Medical Research Unit No. 6 (NAMRU-6) lleva a cabo la investigacion y la vigilancia de
una amplia gama de enfermedades infecciosas que amenazan las operaciones militares en la
regién. Tenemos a la malaria, el dengue, la fiebre amarilla, encefalitis viricas, la leishmaniasis, la
enfermedad de Chagas y enfermedades entéricas como la shigelosis y la fiebre tifoidea.

El Centro de Investigacién Médica Naval es una organizacién de investigacion de primera
con una visién: soluciones de clase mundial jla salud operacionalmente pertinente y de
investigacién médica - en cualquier momento y en cualquier lugar!

En el mundo de hoy nos enfrentamos no sélo las amenazas médicas asociadas con la
guerra convencional, sino también el posible uso de armas de destruccién masiva y el terrorismo
contra nuestras fuerzas militares y nuestros ciudadanos. Por lo tanto, la investigaciéon en NMRC se
centra en la busqueda de soluciones al campo de batalla, tanto tradicionales, problemas médicos,
tales como sangrado, lesion cerebral traumatica, combate el estrés y que se producen de forma
natural las enfermedades infecciosas, asi como a los problemas de salud asociados con armas no
convencionales, incluyendo la explosion termobdérico, agentes biolégicos y la radiacién. Con mas de
1.600 empleados dedicados aqui en Silver Spring, Maryland, y en nuestra red de laboratorios en
todo Estados Unidos y alrededor del mundo. Nuestros laboratorios desempefian un papel muy
critico en la vigilancia mundial de las enfermedades infecciosas emergentes, como la gripe aviar y
otras del futuro que amenazan tanto a las fuerzas desplegadas y civilizaciones del mundo. También
apoyan la cooperacién de teatros de seguridad a través de colaboraciones de militares a militares
internacionales y los esfuerzos de creacion de capacidad de la salud publica y por la respuesta a
desastres como el tsunami de 2004 en Banda Aceh, Indonesia y los terremotos mas recientes en

Java central y en Per0.

INVESTIGACIONES EN DIFERENTES AREAS.

Defensa Biol6gica

Enfermedades Infecciosas

Asistencia a los heridos en combate
Odontologia y de Investigacion Biomédica

Salud Ambiental
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>
Medicina Aeroespacial
> . .
Medicina Tropical
> L . .
Donacion de médula 6sea
Medical Modeling, Simulacion y Mision de Apoyo
> - )
Rendimiento Warfighter
>

Epidemiologia y Ciencias de la Conducta

Definicion del sector:

El sector Laboratorios medicinales (Salud) terciarios o de servicios, es el conjunto de
actividades y procesos que comprenden la elaboracién de productos medicinales y farmacéuticos,
productos bioldgicos y medicamentos veterinarios, entre otros, que se desarrollan con el propésito
de minimizar los riesgos de enfermedades y afecciones a las que estan expuestos tanto las

personas como los animales.

AVAL MEDICAL
Yy REsEARCH CENTER

T

NMRC
DIRECTORATES

SUBORDINATE
comMmMAaNDS

NEwWS &

NMRC NAMRU-6 identifies, monitors, diagnoses, INFORMATION

< ¥ prevents, and treats infectious disease threats of ey
NHRC military relevance in Peru and surrounding i T
countries, minimizing their impact on the
NSMRL warfighter's operational capabilities. >y Py —
5 2 - OoPPORTUNITIES
NAMRU-SA
3 sTubENT
NAMRU-D g 3 ProOGrRAMS

NAMRU-3
NAMRU-6

RESERVISTS
SUPPORT

o) NAMRU-2

Figura n° 2 Mapa de distribucion de Sedes en el mundo

El Gobierno Americano: Apoya econémicamente a todas estas investigaciones con su politica
de trabajo en este tema, de enfrentar el problema de salud y solucionarlo, ayuda bastante al tema

de investigacion.
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Los problemas que enfrentarian esta institucion, seria la falta de compromiso de los
colaboradores para realizar los estudios en cada pais y las leyes que no dejarian investigar a los
pobladores de un area infectada por algun virus o bacteria.

La disyuntiva que enfrentarian seria, si seguir invirtiendo econdmicamente en estos
paises o solo comprar informacion o investigaciones para desarrollar sus proyectos.

Los costos de oportunidad que tendrian que asumir serian seguir invirtiendo en
tecnologia para poder ayudar a los paises de recursos bajos que tienen enfermedades que son muy
peligrosas y contagiosas.

1.1 Antecedentes:

Precedentes de la Automatizaciéon Industrial en el Per.

En el Peru tenemos poca informacion sobre este tema, sin embargo, el tema de la
automatizacion de controles de maquinas en Perl, no es de ahora, vamos hacer mencion de
algunas empresas simbolos que tienen en sus procesos automatizacién o que trabajan con esa
ingenieria.

1942: Ferreyros CAT, asumi6 la representacion de Caterpillar Tractor Co. en el Perd. A
partir de entonces, la compaiiia incursiond en nuevos negocios y comenz6 a redefinir su cartera de
clientes, marcando asi el futuro desarrollo de toda la organizacion al trabajar con la mecatronica,
gue es una parte de la automatizacién industrial, pero dirigido a controlar maquinas pesadas de
construccion, ademas de grupos electrogenos y toda lo que tenga que ver con controles de fuerza.
Dos décadas después, en la década de los 60, otras lineas de maquinas y equipos como Massey
Ferguson le encomendaron su representacion.

(Ferreyros CAT), 2014, Lima Perq, recuperado de: https://www.ferreyros.com.pe/nosotros/acerca-
de-ferreyros/historia.

1965: Faber- Castell Pera, Surquillo fue el distrito que vio nacer a Faber- Castell Per(. En
esta pequefa planta, cinco trabajadores fabricaron el primer boligrafo de la marca, el 031, que hasta
ahora forma parte de su surtido portafolio. 10 aflos después fueron adquiriendo las maquinas
automatizadas que dieron surgimiento a su progreso comercial, a través de la automatizacion
industrial se logré la masificacion de sus productos, con un control automatizado adecuado.

(Romainville 1zaguirre, 2016)
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Figura n° 4 Maquinaria de la empresa Faber Castell
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1.1.1. Automatizacion Industrial en el mundo

A lo largo de la historia, las organizaciones empresariales y compafias han podido lograr
optimizar los procesos de produccién, obteniendo procesos cada dia mas competitivos y seguros, a
través del uso de innovadoras tecnologias desarrolladas en el ambito de la automatizaciéon de
procesos industriales.

Asi podemos observar, por ejemplo, como la fabricacion de las maquinas simples permite
sustituir el esfuerzo fisico de los seres humanos, por el uso de elementos tales como poleas y
palancas.

Después de esto, las maquinas fueron capaces de sustituir formas naturales de energia
renovable, tales como el viento o un flujo de agua por energia humana. Los estudios y las
invenciones de muchos cientificos, e ingenieros ayudaron al camino para el desarrollo de la
computadora.

De acuerdo a Camayo (2011), en el afio 500 a.C., se crea la primera calculadora
mecanica, denominada Abaco, el cual consistié en un sistema de barras y bolas mdéviles, originaria
de Babilonia.

El matemético britAnico Charles Babbage ideo el concepto de la computadora moderna.
Disefio un "motor analitico" que presento los elementos que requiere una computadora moderna,
tales como: dispositivos que permiten la entrada o llegada de la informacién, una memoria o
almacén, un molino (unidad que céomputo), la unidad de control, y dispositivos por donde la
informacion tendria la salida. Babbage, ide6 una maquina de vapor con méas de 50 mil partes
moviles, y tenia un tamafio inmenso, semejante al de una locomotora. El principio de
funcionamiento de este motor analitico era a través del uso de tarjetas perforadas. Sin embargo,
Babbage, nunca llego a construir una maquina de trabajo, a pesar de haber trabajado 40 afios en el
disefio del mencionado motor analitico (Camayo, 2011).

En el afio de 1939, John V. Atanasoff y Clifford Berry, fisico americanos, idearon el
prototipo de una computadora con sistema numérico binario. Atanasoff, pensé6 en el uso de éste
sistema debido, que a través del uso de dos digitos seria mas facil representar el funcionamiento de
los circuitos eléctricos. ElI “1” (uno) representaria el circuito encendido, y el “0” (cero) el circuito
apagado. Adicionalmente, ya existia un subconjunto matematico denominado algebra binaria,
creado por el matematico britdnico, George Boole, matematico britanico, que se podria aplicar para
modelar los circuitos de la computadora (Camayo, 2011).

Posteriormente, en el afio de 1947, se cred el primer transistor en los laboratorios de Bell,

por inventiva de los fisicos John Bardeen, Walter Brattain y William Shokkley. Aparte,
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Heinrich Griinebaum confeccioné el motor Alquist, antecesor de los motores controlados.
También innovo en el proceso de rebobinado en muchos afios de tecnologia de automatizacién
(Camayo, 2011).

Luego en 1959, se desarrolla la primera herramienta de maquinado controlada por
computador. En la Sexta versién de la Feria EMO de Paris, se presenta por primera vez un
controlador Simatic en un torno, mas, sin embargo, la légica todavia era por cableado. (Garcia,
2001, “Automatizacion de Procesos Industriales”)

En 1977, la empresa Tandy Corporation, surge como primera firma productora de
computadoras personales. La misma adiciono un teclado junto a un CRT a la computadora
ofertada. Adicional ofrecian un dispositivo para guardar o almacenar informacién en una
grabadora. Luego, casi inmediatamente, emerge la compafiia Apple Computer, en ese momento
como una pequefa corporacién, fundado por Stephen Wozniak y los trabajos de Steven Jobs,
quienes empezaron a fabricar computadoras de mayor nivel (Camayo, 2011).

Un afio después en 1978 los dispositivos de programacién, para esa época eran de

dimensiones muy grandes, en comparacion a los tamafios de las PC actuales. LA programacién
CNC a nivel de maquinas representé un proceso importante (Camayo, 2011).
En 1987, por primera vez, un cliente solicitdé que un sistema de control Beckhoff fuera equipado
con un disco duro. Sin embargo, se llegé a la conclusién que integrar un PC era la mejor solucién
(Camayo, 2011). Finalmente, en el 2004, se integrd la funcionalidad de un Controlador Légico
Programable (PLC) en un chip, o pequefio dispositivo (Camayo, 2011).

1.1.2. Estudios realizados

A continuacién, se nombran algunos trabajos e investigaciones sobre diferentes software o
automatismos que sirven de control en las industrias a nivel general.

1.1.2.1. Antecedentes Nacionales

Rengifo Peche, J. (2016) “Migracion de plataforma scada, para la planta de refinacién de
aceite de pescado” Informe de suficiencia profesional para optar el titulo profesional de
ingeniero electrénico, UTP, Sr. Rengifo Peche, José Miguel, Per(i 2016.

Segun Rengifo Peche comenta que, el sistema SCADA es “una aplicaciéon de software
especializada para funcionar sobre computadoras y dispositivos de campo, para el monitoreo y

control de cualquier sistema o instalacién a distancia”.
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Los sistemas SCADA son de suma importancia en las empresas con un sistema de
produccion con procesos continuos, debido a que requieren un monitoreo y constante control en las
operaciones mas importantes o en la mayoria de ellas la presencia, aplicacion y uso de los sistemas
SCADA beneficia a la empresa, debido a que permite disminuir significativamente las paradas en
lineas de produccion, debido a la accesibilidad de datos que permiten detectar fallas mediante los
medios de interaccion hombre méaquina, o entornos gréaficos, que transmiten la informacion en
tiempo real al operador. El sistema es necesario para emitir ordenes automatizadas al sistema de
produccion que permite el menor contacto humano con procesos peligrosos y asi disminuir de forma

significativa la ocurrencia de incidentes y/o accidentes, evitando pérdidas humanas y materiales.”

Chuquirimay Ballesteros, Bryant Harold (2015), “Disefo, automatizacion e
implementacion de un edificio a través de una sistema centralizado-BMS”, realizado en la
Universidad Tecnoldgica del Perd, (UTP), Lima, Perd.

Comenta el control de edificios inteligentes de la siguiente manera
La automatizacién de edificios abarca el control y supervisién de los equipos electromecanicos a
través de un sistema centralizado, el cual tiene integrado los sistemas de CCTV, control de accesos
y deteccién y alarma; esto con el fin de reducir costos de mantenimiento y reducir los gastos
energéticos ocasionados por el uso continuo y desmedido de los equipos. Estos sistemas son
integrados a través de diferentes protocolos tales como el Modbus RS-485, BACnet MSTP y BACnhet
IP. El proyecto utiliza tecnologia de la empresa Schneider Electric, a través de su controlador de red
BCX-1 y la linea de controlador de campo b3 Series. Estos equipos son utilizados para el control y
supervision de los equipos electromecéanicos y se integra a través del sistema SCADA mediante el
software Andover Continuum by Schneider Electric. Como resultado del proyecto se puede afirmar
que, bajo un proceso de instalacion adecuado, se puede tener un sistema 6ptimo y eficiente
satisfaciendo las exigencias de edificaciones de control y supervision BMS, manejo de eficiencia

energética y arquitectura abierta para futuras ampliaciones.
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El autor en esta obra trabaja con otras marcas diferentes a la nuestra, pero el sistema de
control es el mismo, con esto consigue la eficiencia energética a diferencia de nosotros que

buscamos otros objetivos.

Rivas Quispe, R. (2013) Monitoreo del sistema HVAC en una sala de control a través
del Software Metasys, UNI, Pera.

El presente informe describe la recopilacion de datos y pardmetros ambientales, asi como el
comportamiento de los equipos de control a fin de establecer estandares Optimos para la
implementacion de un sistema HVAC en una sala de control. Los estandares estan orientados a:
temperatura minima, éptima y maxima, humedad relativa, pureza del aire (% de concentracién de
C02) y circulacion del aire dentro de la sala. Se ha realizado la seleccién de equipos que permitan
un adecuado control ambiental y por consiguiente un funcionamiento eficiente del sistema HVAC
considerando las normas adecuadas para la instalacién, operacién, control y monitoreo de los
equipos dentro de la sala de control. Se realiz6 un monitoreo a través del software METASYS que
permite controlar los equipos seleccionados y provee funcionalidades para mantener un control
adecuado de las condiciones climéticas de la sala. Conocer si existen alarmas activas, alertar al
personal de mantenimiento, llevar un archivo de cada una de las variables que se encuentran en el
sistema, manteniendo un criterio de acceso de usuario creando jerarquias de acceso a las

diferentes funcionalidades del sistema desarrollado.

1.1.2.2. Antecedentes Internacionales:

Crespo Fernandez y Hijicos, S. (2017) Libro Disefio e implementacién de un BMS de
baterias Li-ion modular. Universidad de Alcala. Escuela politécnica superior. Madrid, Espafia.

De acuerdo a Crespo e Hijicos, explica el disefio de un circuito de proteccién de la siguiente
manera:
El presente proyecto, “Disefio e implementacion de un BMS de baterias Li-ion modular”,
consiste en disefiar un circuito de proteccion y ecualizacion de carga para baterias de litio, a esto
llamamos BMS, pero el trabajo va mas alla, puesto que en la PCB que se disefia, hay un

componente que se encarga de hacer las medidas necesarias que posteriormente se enviaran por
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SPI a un micro controlador, ademas de enviar y recibir comandos, se podran visualizar los datos
adquiridos por un display RGB de 16 bits.

Este libro nos muestra la importancia de un sistema BMS o BAS, que es lo mismo, cumplen
la misma funcién, con diferentes nombres. En este caso se puede visualizar en un display
(computador) las sefiales de los dispositivos 0 sensores. Estos convierten estas medidas en datos

legibles para el usuario.

Medina Gonzalez, C (2017) Desarrollo del programa de brachiaria de forrajes tropicales en
el software BMS (breedingmanagement system) para facilitar el mejoramiento agronémico y
genético en el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), Universidad Auténoma de
Occidente, Cali, Colombia.

Expone el tema de la siguiente manera:

El Centro de Investigacion de Agricultura Tropical (CIAT) lleva a cabo procesos de mejoramiento de
semillas como frijol, arroz, yuca y forrajes (equivalente a pastos y arbustos) con el propdsito de
cumplir su misién de “Reducir el hambre y la pobreza y mejorar la nutricion humana”. Para llevar a
cabo los proyectos de investigacion, en cada proceso de mejoramiento se evallan diferentes
caracteristicas fisicas y genéticas durante las evaluaciones realizadas y se realiza incontables
tomas de datos. Los programas de mejoramiento de yuca, arroz y frijol hacen uso para la gestion de
datos de ensayos y viveros de campo del software Breeding Management

System (BMS) que es un software creado por The Integrated Breeding Platform (IBP) la cual
es una organizacion financiada por la organizacion CGIAR e importantes donantes como la
Fundacién Bill & Melinda Gates,. En cuanto al programa de Forrajes Tropicales, la informacién de
sus estudios y viveros no se encontraba en el software utilizado por los otros programas de fito
mejoramiento, entonces se origind la necesidad de implementar el Programa de mejoramiento de
brachiaria, que es la semilla de mayor éxito en el mejoramiento de forrajes tropicales, en el software
BMS para facilitar el mejoramiento agronémico y genético en el CIAT y conseguir centralizar los
datos de todos los programas de mejoramiento del CIAT en el software BMS. Para lograr objetivo,

era necesario conocer el proceso de evaluacion utilizado en brachiaria para la construccion de la
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ontologia, dado que es el pilar para poder estandarizar los procesos de evaluacion y permitir ser
comparados con otros estudios desarrollados bajo los mismos principios de evaluacion en cualquier
lugar del mundo.

Este libro comenta la utilizacién de un software parecido al nuestro, Breeding Management
System (BMS) que toma medidas de parametros tales como temperatura, humedad, crecimiento,
etc., de los productos investigados, para poder controlar su crecimiento en atmosferas adecuadas y
no adecuadas, para su fortalecimiento y crecimiento en futuros ambientes diferentes en todo el
mundo. Pero, no explica nuestro tema que es la actualizacion del sistema MBS, el mantenimiento.

Dr. José Morales Barroso y el Dr. Angel Gomez Moreno (2006), en el libro “La Red
Inteligente” Ahorro energético y Telecomunicaciones, en la convergencia de las redes
Telematicas con la Red Eléctrica y Desarrollo Sostenible Jornada celebrada en el Ministerio
de Medio Ambiente el 17 de octubre de 2006, Madrid, Espafia.

“Tuvo como objetivo demostrar la importancia del control de energia mediante dispositivos
electrénicos a distancia, controladores automaticos como PLC’s. Esta forma de control es muy
importante, ya que se puede controlar temperatura, flujo, etc., segln se requiera mediante sensores,
gue luego los lee la computadora mediante un area de comunicacién y finalmente controla los
equipos comprometidos. Esto es una gran ayuda para la elaboracion de un plan de control de
energia eléctrica. Este punto requiere un apartado especifico dada su importancia. Existen tres
aspectos a resefiar en relaciéon con el ahorro de energia y la proteccion del medio ambiente
relacionados con el UETS. En primer lugar, las enormes posibilidades de ahorro del sistema de
control de potencia para todos los equipos de Red. En segundo lugar, el ahorro de energia gracias
al control de los dispositivos eléctricos a través de la Red. En este punto la principal ventaja no es
s6lo el ahorro de energia sino también la adaptacién del consumo a la produccién, lo que evitaria
grandes inversiones en nuevas centrales y el riesgo de “apagones.” En tercer lugar, (“last, but not
least”) me gustaria destacar una idea fundamental: en nuestra sociedad actual, la Unica posibilidad
real para el ahorro de energia y la proteccion del medio ambiente reside en sustituir, literalmente, las

“Autopistas de Asfalto” por las “Autopistas de Informacién”. El sistema UETS es la tnica solucién
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gue se puede implantar inmediatamente para ofrecer la capacidad de Red que requieren las
aplicaciones avanzadas que harian posible pasar de la actual “Sociedad de la Automocién” a la

“Sociedad de la Informacion”.

Este libro nos muestra la importancia del ahorro energético, para nuestro caso el ahorro
energético es una resultante importante, tal como el desgaste de las maquinas, pero no es nuestra
principal preocupacion, como lo es mantener en funcionamiento de los sistemas las 24 horas sin

interrupciones.

En sintesis, las referencias de los estudios y libros mencionados hacen ver la importancia
de la automatizacion y las mejoras que se obtienen al utilizarlo en: Control de productos, ahorro de
energia y contaminacién ambiental, visualizacion de datos en un computador o display como
resultado de una légica de los dispositivos electrénicos. Estos se pueden leer por el usuario y puede
tomar decisiones para la reparacién, mantenimiento, estado del producto, etc. Pero, ninguno explica
el mantenimiento necesario que se le puede dar a este sistema. Este trabajo da la importancia a la
renovacion y actualizacion de los equipos, hardware y software para un 6ptimo trabajo las 24 horas
del dia. Ademas, este estudio explica después de la actualizacion que hay que hacer, el
mantenimiento necesario que se le debe de suministrar a todo el sistema, como ingenieros
industriales planeamos las mejoras viendo el beneficio econémico de la instituciéon, manteniendo un
confort con las personas y el medio ambiente.

1.1.3. Control automatizado en NAMRU 6

En los laboratorios medicinales, hospitales, clinicas en Peru, hay un control de sus instalaciones
mediante personal calificado a tiempo incompleto. Esto produce una accion tardia en la operacion,
ante algin inconveniente de funcionamiento del sistema HVAC, en las instalaciones las 24 horas del
dia.

En los laboratorios Namru- 6 tenemos la automatizacion y el control de los edificios
mediante el monitoreo de los requerimientos de los laboratorios, tales como: temperatura,
presiones, humedad, caudal de agua y de aire, entre otros que se necesita para controlar el HVAC.
Este resultado se tradujo a unos parametros digitales y se programé en el software insight de
siemens 3.9.

Los estudios en enfermedades tropicales sobre parasitologia, virologia, entomologia,
bacteriologia, etc., fueron tratados y controlados mediante un control automatizado del HVAC. Este

programa se usa a nivel internacional con éxito en diferentes industrias: mineras, comerciales,
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textiles, etc. La automatizacion es necesaria en las grandes industrias, para el buen funcionamiento
de las maquinas de Ultima generacion.

En nuestra institucion se gener6 un problema de importancia, cuando no teniamos
control real del sistema, estos problemas teniamos que resolverlo, a pesar que en nuestro medio no
hay muchas experiencias en laboratorios con este sistema BAS/BMS, o al menos no es conocido en
el medio. Las informaciones que manejamos en nuestra investigacion son limitadas a pesar de que
las empresas medicinales y de todo ambito, necesitan un mayor control: eléctrico electrénico y
mecanico de sus sistemas, esto es con la finalidad de poder controlar las medidas con las que se
trabajan en las investigaciones medicinales.

En nuestro caso necesitamos asegurar la calidad de nuestras investigaciones con el
buen funcionamiento del HVAC, que es principal recurso, para los resultados adecuados de las
investigaciones medicinales, mediante el sistema BAS / BMS, con el software insight de siemens.
Este fue instalado el afio 2009 aproximadamente. Funciono bien los primeros afios, luego comenzo
a fallar por falta de un mantenimiento adecuado, los proveedores que nos vendieron el producto,
nos ofrecieron un mantenimiento que no podiamos costear en esos momentos. Luego se hizo un
mantenimiento después de mucho tiempo, esto perjudico el funcionamiento del sistema. En nuestra
institucion se generd un problema con las fallas continuas del sistema BAS/BMS, con esta
investigacion se demuestra las pautas a seguir para encontrar la solucién, ya que en nuestro medio
no hay muchas experiencias en laboratorios con este sistema BAS/BMS. Las informaciones que
manejamos en nuestra investigacion a nivel del medio donde nos encontramos son limitadas. Las
empresas medicinales y de todo &mbito, necesitan un mayor control: eléctrico electrénico y
mecanico de sus sistemas, esto es con la finalidad de poder controlar las medidas con las que se
trabajan en las Investigaciones medicinales, sin embargo, es un mercado que se puede explotar a
futuro. Este estudio pretende dar solucién a mejorar la perspectiva de saber sobre este tema para
su instalacion y mantenimiento. Con este estudio se demuestra el principal problema, lo que
debemos realizar para solucionarlo. Por ese motivo decidimos hacer un estudio de lo que falla
consecutivamente en todo el sistema, para buscar una solucidn mediante andlisis de Pareto e

Ishikawa. Estos se explicaran mas a detalle en los siguientes apartados.
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1.2. Realidad Problematica

En este apartado vamos a describir la problematica, con el fin de determinar los problemas y las
mejoras que se propondrian, mediante un andlisis con herramientas de ingenieria como son los
diagramas de Pareto e Ishikawa, entre otros, de una manera textual, para luego pasar a un analisis
mas profundo en los siguientes apartados.

Actualmente las empresas globalizadas se estan actualizando con la tecnologia
computarizada de control de maquinas, esto para aumentar la eficiencia de los procesos realizados
por el ser humano, para lo cual se busca mejorar la gestion del buen funcionamiento, asi como
mejorar el rendimiento de los equipos.

Los problemas en el sistema HVAC son frecuentes por lo que se propone la
implementacion de la actualizacion del sistema BAS, este se realizara en centro de investigaciones
de enfermedades tropicales de la marina de los EE.UU, Namru- 6, ubicado en el hospital de la
marina peruana, Bellavista-Callao. La principal preocupacion en nuestro caso es mejorar el control
de las maquinas de aire acondicionado y sus dispositivos eléctricos, ya que con esto se consigue un
ahorro econémico en las pérdidas de tiempo y estudios medicinales, entre otros. En los dltimos
afios el funcionamiento del sistema BAS no ha controlado eficientemente el funcionamiento de las
maquinas, debido a problemas en la programacion del software insight (malas reparaciones) y por
equipos de campo defectuosos como: sensor de temperatura, sensor de presion, pérdidas
econdmicas en las investigaciones, horas extras en el personal, repuestos electrénicos, maquinas
eléctricas, entre otros. Ademas, no se ha tomado énfasis en el mantenimiento periddico del sistema.

Se han instalado maquinas nuevas que funcionan las 24 horas con diferente programacion al inicial.

1.2.1. Realidad Actual:

Con el fin de dar solucién a este problema, se realizara un planeamiento de trabajo, para la
migracion del software, un plan de mantenimiento integral de varios niveles y los cambios de los
dispositivos electrénicos que estan fallando y afectan al sistema BAS. Esto ayudara a los resultados
de las investigaciones medicinales, mantener la infraestructura mecanica y electrénica y con esto
tendremos que reducir los costos economicos, con relacion a la investigacion, en centro de
investigaciones de enfermedades tropicales de la marina de los EE.UU, Namru- 6.

Con lo antes mencionado, se pondra en ejecuciébn un plan de mantenimiento
actualizado, ahorro eficaz de energia eléctrica que compromete: horarios, dispositivos electronicos,

automatizacion. Ademas, tendremos operarios concientizados en el tema y

Rojas Chumbe, G.; Ugarte Guerra, L. Pag. 28



MEJORA DEL SISTEMA DE CONTROL DEL AIRE ACONDICIONADO
UNIVERSIDAD (HVAC), A TRAVES DE LA ACTUALIZACON EN EL SISTEMA BUILDING
PRIVADA DEL NORTE

AUTOMATION SYSTEM (B.A.S). EN EL CENTRO DE INVESTIGACIONES

TROPICALES DE LA MARINA DE LOS EEUU, NAMRU-6.”

finalmente lo mas importante las investigaciones no tendran mayores inconvenientes, tales como:

fallas en la temperatura, presiones de aire y agua, renovaciones de aire limpio, entre otras que son

vitales para un trabajo de primer nivel en la medicina humana.

Por ese motivo decidimos hacer un estudio de lo que falla consecutivamente en todo el

sistema, utilizando los reportes técnicos e informes de trabajo. Ademas, se cred una tabla excel de

indicadores de mantenimiento, posteriormente se realizdé una lluvia de ideas y con ello se hizo el

diagrama de Ishikawa y finalmente con los resultados se elabor6 el Diagrama de Pareto.

1.2.1.1. Indicadores de Mantenimiento

A | B | D ] E | F | 61 H I I | J | K
1 INDICADORES DE MANTENIMIENTO
2
3 240 66.00%
4
5
3 Ao= (H-PP-PRAH™00 o
7 9%
8 4512
9
Nitdiagd Semanss  Masas  Tolal Nit
5 Falos Falss "™ Diferertes diasfallas
|Fallas en la programacion, no responde
11 | del sistema BASBMS. 5 i » ot 03018
12 Computador con defectos de operacion 3 2 6 3%
13 Compras de repuestos a destiempo 1 3 6 B
14 Demora en las entregas de los repuestos 1 3 5 B B+0=25
% Demora en las reparaciones del sistema 1 2 5 0
L]
7 Abreviatura Significado Formula
(Mid Time Between Failure, tiempo medio entre fallos), por cada x de operacion se presenta una 3
B falla (B¥G3)"24
(Mid Time To Repair, tiempo medio de reparacion), es el tiempo promedio que toma reparar D3"24G3
L] algo después de una falla
Efectividad de horas de trabajo, en este equipoel 66 7 trabaja corrrectamente, efectividad es Hasl
20 intermedia HIH3+13)
2 Tiempo en el afio que |a magquina esta trabajando ((D6-D7-8)D6)
2 Maquina parada o mantenimiento preventivo
23 Horas de operacion en el afio B3 24
24 Tiempo en horas de maquina parada F3"24
% Tiempo en horas de reparacion D324
%

Elaboracion propia

Figura n° 5 Indicadores de mantenimiento del Sistema BAS

Andlisis: Para la realizacion de nuestra tabla de indicadores de mantenimiento, se utilizé una

tabla Excel con las formulas pre - establecidas. Con estos, se puede verificar que el sistema BAS,

solo trabaja efectivamente un 66% en horas de trabajo y durante todo el afio solo un 47.4%.

Diagrama de Ishikawa, analizando nuestro principal problema en laboratorios Namru 6.
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Demoraen la Demoraenla Fallas en el
reparacion del entrega de los sistema BAS
sistema repuestos
Software en mal\
estado
Sistema de peticion de Repuestos de Proginmacin uo
reparacion requiere de exportacion demoran en ..
muchos tramites
su entrega Datos, parametros de los

con defectos

dispositivos electronicos no
— -
Demora en relaizar los/ Modulos de control /

papeleos de compra
. Accesorios con fallas /
No se entrega las
cotizaciones a tiempo /
/ —
Compras de Computador
repuestos a con defectos de
destiempo operacion

Elaboracion propia
Figura n° 6 Diagrama Ishikawa

Andlisis: Se elabor6 un diagrama de Ishikawa con una lluvia de ideas de los principales problemas
gue teniamos en toda la empresa, que influian en el sistema HVAC. Con estos resultados pudimos

encontrar los datos para realizar otro andlisis mas afondo con otro diagrama.

Tabla n° 1 Elaboracién del diagrama de Pareto, problema principal, Fallas en el sistema BAS

item Fallas N# Dias % % Acumulado 80-20

1 Fallas en la programacién, no
responde el sistema BAS. 150 66% 66% 80%

> Computador condefectos de
operacion 36 16% 81% 80%
Compras de repuestos a destiempo 18 8% 89% 80%

4 Demora en las entregas de los
repuestos 15 7% 96% 80%

5 Demora en las reparaciones del
sistema 10 4% 100% 80%

Total de dias 229

Elaboracion propia
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Diagrama de Pareto, demostrando cual es nuestro principal problema a resolver. Analizaremos

el problema, con el historial de dias de fallas anual, para darle una solucion.

-~ 100%
200 . 90%
- 80%
150 - 70%
i - 60%
- 50%
100  40%
- 30%
>0- - 20%
. - 10%
0 H B = |
o 2 > e o
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& O < e R
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G & & & o =~ % acumulado
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@ OO@Q & 80-20

Elaboracion propia

Figura n° 7 Diagrama de Pareto del problema del sistema HVAC

1.3. Formulacién del Problema

En la empresa laboratorio Namru-6 el control del sistema de méaquinas HVAC, se realiza a

través del sistema BAS, que consiste en un control computarizado y que en la actualidad se

encuentra con fallas, generando problemas de control de las maquinas por lo que requiere su pronta

mejora. Para eso se realiza un analisis para conocer nuestras principales problematicas y objetivos

a solucionar.

Con los resultados encontrados y demostrados, se realiza un nuevo analisis de Pareto,

gue no es muy diferente a la inicial, pero esta vez centralizado al problema principal. Para esto, se

realizé una hoja de inspeccion trimestral, con los siguientes resultados.
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N

Realizacion de hoja de inspeccion

Se realizé una hoja de inspeccidn con las fallas observadas durante tres meses

izaci6 i i6 u
Tabla n°® 2 Realizacién de Hoja de Inspeccién para nuestros problemas
especificos y objetivos a solucionar.

) MENSUAL
i DEFECTOS TOTAL
1 2 3
1 Fallas en el software Insight, sistema T T I 48
BAS/BMS.
2 Falta de mantenimiento. it T I 40
3 Dispositivos electrénicos malogrados. [ [l [ 18
4 Mala programacion. 1l I [ 10
5 Mala instalacién de dispositivos. i I [
6 Chiller/Boiler no conectado al I [l I 5
BAS/BMS.
7 Interrupciones de energia eléctrica. I I I 5
TOTAL 45 41 48 134

Elaboracion propia

Tabla n° 3 Diagrama de Pareto, demostrar nuestros problemas especificos y objetivos a

solucionar.

Problemas en el Control del HVAC Frecuencia % Acumulado
Fallas en el software Insight, sistema BAS. 48 34%
Falta de mantenimiento 40 63%
Dispositivos electrénicos malogrados. 18 76%
Mala programacion 10 83%
Mala instalacion de dispositivos 8 89%
Chiller/Boiler no conectado al BAS/BMS 5 92%
interrupciones de energia eléctrica 5 96%
Mala hermetizacion de las puertas en los
laboratorios 3 98%
Cambio de presién y temperatura por el
transito de los usuarios /personal 2 99%
Virus en el sistema 1 100%

Elaboracion propia
En este andlisis encontramos tres principales problematicas y objetivos a solucionar, de acuerdo

con la hoja de inspeccidn de fallas trimestrales:

1. Fallas en el software Insight, sistema BAS.
2. Falta de mantenimiento

3. Dispositivos electrénicos malogrados
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Elaboracion propia

Figura n° 8 Diagrama de Pareto analizando nuestros problemas

Andlisis: en nuestro diagrama, se puede observar que no es posible mejorar nuestro problema
con la solucién solo de un problema, tiene que ser un conjunto de acciones que al final ayudaran a
mejorar todo el sistema. Hay que recordar que estamos hablando de un sistema de automatizacion,
esto involucra a muchas partes, las cuales unas son mas importantes que otras, pero una sola no

puede trabajar sin ayuda de los otros componentes.

1.3.1. Problema General

¢De qué manera se mejora el sistema de control del aire acondicionado (HVAC), a través de la
actualizacion en el sistema building automation system (B.A.S), en Centro de Investigaciones de

enfermedades tropicales de la Marina de los EE. UU, Namru- 6, Bellavista — Callao en el 2019?

1.3.2. Problema Especifico

1.3.2.1. Problema especifico 01

¢Es posible mejorar el funcionamiento del sistema BAS, migrando el software Insight 3 .9 a

Desigo CC 2.1 de Siemens?
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1.3.2.2. Problema especifico 02

¢ Es posible establecer una mejora en el mantenimiento, a través de un planeamiento anual de
trabajos?

1.3.2.3. Problema especifico 03

¢,De qué manera el cambio de los dispositivos electrénicos mejora el funcionamiento del sistema
BAS?

1.4. Justificacion

La necesidad de realizar sin problemas las investigaciones medicinales, nos conlleva a
desarrollar este proyecto, para garantizar el buen funcionamiento de las maquinas del HVAC vy las
instalaciones de la misiébn. Con esto se obtiene un correcto funcionamiento de la empresa a un
producto de calidad.

Los procesos de funcionamiento de las maquinas son importantes, ya que sin estos no
lograriamos obtener las investigaciones medicinales 6ptimas.

Lo que se busca con esta actualizacion es minimizar los problemas de control de las
maquinas, evitando pérdidas en las investigaciones medicinales que es nuestra principal funcion.
Ademas, esta mejora nos conlleva a un ahorro econémico involucrando varias areas como: Ahorro
eléctrico, menos desgaste de méaquinas, ahorros de horas hombre y una buena planificacion de
trabajo anual. Comenzaremos a establecer lineamientos para solucionar el problema con
herramientas de ingenieria e utilizaremos informaciéon proporcionada por los empleados de la
empresa y por contratistas que trabajan en nuestra institucion, obteniendo asi una informacion real
del problema a solucionar. De ejecutarse de manera adecuada este proyecto se conseguira:

- Aseguraremos la calidad en los resultados cientificos, continuidad en los trabajos
en los laboratorios de investigacion medicinal 24/7

- Un buen funcionamiento de todo el sistema mecéanico eléctrico de toda la
infraestructura de la institucion. Con todo esto se obtendrd un buen planeamiento de
mantenimiento anual del todo el sistema automatizado.

En la actualidad nuestro sistema tiene muchos defectos que con las soluciones
propuestas mejoraran considerablemente. Una vez realizado este proyecto correctamente, la

institucion podra comprobar las mejoras en diferentes areas.

Rojas Chumbe, G.; Ugarte Guerra, L. Pag. 34



Y
}J’ MEJORA DEL SISTEMA DE CONTROL DEL AIRE ACONDICIONADO

UNIVERSIDAD (HVAC), A TRAVES DE LA ACTUALIZACON EN EL SISTEMA BUILDING

PRIVADA DEL NORTE
AUTOMATION SYSTEM (B.A.S). EN EL CENTRO DE INVESTIGACIONES

TROPICALES DE LA MARINA DE LOS EEUU, NAMRU-6.”

1.4.1. Justificacion Teorica

El presente trabajo de investigacion contribuird a la empresa poder comparar las ventajas que
se logran con la actualizacion del sistema BAS, versus un sistema desactualizado que no tiene
soporte técnico ni mantenimiento garantizado por el duefio de la marca. Esto se logra mediante un
plan de acciones que involucra el estudio de la situacion actual y soluciones pasando por un analisis
de un adecuado: mantenimiento, control, supervisién, cambio y reparacion de los dispositivos
eléctricos del sistema HAVC, en la empresa Laboratorios Namru — 6, Bellavista — Callao.

1.4.2. Justificacion Practica

El presente trabajo de investigacion contribuira a realizar un adecuado control de las maquinas,
esto solucionarla incertidumbre del funcionamiento de las maquinas las 24 horas de funcionamiento,
gue duren las investigaciones medicinales. Ademas, el problema de desgaste en las piezas, ahorro
eléctrico, horas hombre, entre otras.

1.4.3. Justificaciéon Cuantitativa

Para la instalacion de este sistema BAS, se hicieron modificaciones a la infraestructura (2006-
2010) que involucraron, obras civiles. Eléctricas y compras de maquinarias, para tal fin. Todo esto
sumo un gasto econémico alrededor de $ 1 402 920.00, después de la instalacién no se contrato el
plan de mantenimiento ofrecido por la empresa instaladora. Luego, se realizaron varias
reparaciones menores que a al pasar el tiempo no han sido suficiente para mejorar el sistema.

Obteniendo gastos significativos que se repiten cada cierto tiempo. Es muy importante la
migracion de este software. La implementacion que se realizard, ademas del mantenimiento y
compra de repuestos costara, el primer afio, alrededor de $174,100.00. Luego, anualmente se ira
invirtiendo la suma de 64,400 ddlares hasta el afio seis. Esta inversion econémica nos servira para
mantener funcionando el sistema HVAC vy la infraestructura mecanica eléctrica, que son maquinas

gue estan valorizadas en $1 402,920.
1.4.4. Justificacion Académica

El tema de investigacion pretende agilizar y dar una idea del proceso que se debe cumplir al
desarrollar este proyecto de mejora en la actualizacion del sistema BAS. Los andlisis y datos
tomados son reales, esto ayudara a tener una idea adecuada para poder realizar este cambio de

software insight 3.9 a Desigo CC 2.1 de Siemens en el sistema BAS, para el sistema HVAC.
1.5. Limitaciones.

- Falta de planeamiento de mantenimiento de acuerdo a la realidad.
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- Falta de capacitacion en temas de calidad y ambiente laboral.

- Falta de capacitacion del personal en temas de automatismos, para hacer las mediciones y

controles del programa.

- Ofra limitacién es las herramientas y equipos adecuados, asi como los permisos en cada

area de la institucion.
1.6. Objetivo

1.6.1. Objetivo General

Mejorar el control, supervisién de las maquinas y los dispositivos eléctricos en el sistema HVAC,
a través de la actualizacién del sistema BAS, en el centro de investigacion de enfermedades
tropicales de la marina de los EE.UU, Namru-6, Bellavista, Callao y como resultado de ello obtener
el funcionamiento de los laboratorios medicinales sin interrupciones, ademas del control de
laboratorios en los edificios 1 y 2 (parametros), control a distancia desde dispositivos méviles 24/7,

ahorro de horas hombre, de desgaste de maquinas y eléctrico entre otras.

1.6.2. Objetivo especifico
1.6.2.1. Objetivo especifico 01

Realizar la migracion del software insight 3.9 a Desigo CC 2.1, con la finalidad de controlar,

supervisar y obtener datos veridicos en la estacion computarizada de trabajo.
1.6.2.2. Objetivo especifico 02

Realizar un diagnéstico de los equipos, para crear un plan de mantenimiento programado de
trabajos periddicos durante el afio, para el buen funcionamiento del sistema BAS.

1.6.2.3. Objetivo especifico 03

Realizar la Instalacion de nuevos dispositivos electronicos en el sistema BAS, para garantizar un

buen funcionamiento del sistema HVAC.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. Definicion de la Automatizacion

De acuerdo a Blancas (s.f), “la automatizacién industrial se puede definir como “la aplicacién de
diferentes tecnologias para controlar y monitorear un proceso, maquina, aparato o dispositivo que
por lo regular cumple funciones o tareas repetitivas, haciendo que opere automaticamente,
reduciendo al minimo la intervencion humana” (Blancas, s.f).

El objetivo de la Automatizacion industrial es producir mas, en el menor tiempo posible,
con el fin de reducir los costos y garantizar una uniformidad en la calidad del producto” (Blancas,
s.f).

La Automatizacion Industrial se posibilita a través de la combinacion de diferentes
tecnologias, por ejemplo, la instrumentacién que tiene como objetivo la mediciéon de variables de la
materia en sus diferentes estados quimicos (gaseoso, solido o liquido).

Figura n° 9 Analizadores de gases, valvulas, instrumentacion y recubrimientos.

Los denominados actuadores, producto de la olehidraulica, la neumatica, los servos y los
motores, que permiten generar el movimiento, realizando esfuerzo fisico sin la intervencién directa
de la fuerza humana, tales como prensar objetos, cortar, aplanar, etc.
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Figura n° 10 Valvulas direccionales, Servo valvulas, Valvulas de control de flujo

2.2. Los Sensores

Nos indican lo que esta pasando con el proceso, donde se encuentra en un tiempo determinado

y dar la sefial para que continle el siguiente proceso.

2

.IHDUCTIVOS FOTOELECTRICOS

5 G
i

Ban

ULTRASONICOS MAGNETICOS DE PRESION

Figura n° 11 Sensores industriales
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2.3. Los sistemas de comunicacion.

Enlazan todas las partes.

S Nivel de Admanuestracion

Integracion con Sisfemas de
marnufactura y Admunistracson (ERP)

4 Niveld de informacion y
manufactura

Sestomas de control de peso (MES)
Sesterrsa de inforrmaacidn

Figura n° 12 Sistema de comunicacion

2.4. Los Controladores Logicos Programables o por sus siglas PLC.

Son dispositivos electronicos que permiten controlar equipos a través de programas con
secuencias ldgicas pre-establecidas, y garantiza que el proceso realice un trabajo repetitivo. Asé
también se agrega el uso de otras tecnologias tales como la robdética, telemetria y otras mas.
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Figura n° 13 Siemens S7-200
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2.5. Definicion del sistema BAS

El Building Automation System (BAS), es un sistema de control de edificaciones, basado en un
software y un hardware de control y supervision que se instala en las construcciones. Asi, se define
la automatizacion integral de inmuebles con alta tecnologia.

Funciones basica: Supervisién; Control; Reporte; Generacion de histogramas; Todas las
actividades de la edificacion

Figura n° 14 Sistema grafico del Building Intelligent Management

Este sistema estd conformado por un software y un hardware implementado para la
manipulacién y gestién de los equipos interrelacionados con la seguridad de las edificaciones y los
servicios de edificacion, también llamados equipos electromecanicos. Este software controla los

siguientes sistemas:
- Sistema de aire acondicionado
- Sistema eléctrico
- Sistema de iluminacién
- Grupos electrogenos (plantas diesel)
- Sistema hidraulico

- Sistema transporte vertical
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Los protocolos utilizados en los BMS son;

- Bacnet; KNX; Modbus; OPC; Lonworks.

} (=) Smartphone
Standard |, | ;
| LLl |

gateway [~

PC with / \-- . -  PCwith
A(Ssoflware{’ \ Internet/intranet E=mmml  Internet/intranet : “, Web browser

Use R

0ZW772.,

KNXTP

Figura n° 15 Gréfica del sistema BAS.

Beneficios para el personal de mantenimiento
- Mayor disponibilidad de informacion de los equipos instalados en las construcciones.
- Programacion de mantenimiento computarizado
- Mayor productividad en el uso del tiempo del personal de mantenimiento
- Deteccién temprana de problemas

- Mejores indices de ocupantes satisfechos

2.5.1. Objetivos del sistema BAS.

El BAS, es un sistema de control automatizado, su funcién se basa en medir parametros de
flujo, presion, temperatura y poder visualizarlo de manera facil mediante un grafico en la

computadora, para tomar accion si estos varian fuera de su rango de trabajo normal.
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Entre los objetivos principales y fundamentales del sistema BAS se tienen:

- Control Integral

- Reduccion de costos operativos

- Conservacion de la inversién

- Aumento de la vida del equipo

- Disminucion de los costos de mantenimiento

- ldentificacion de problemas, detectando de una forma preventiva los posibles fallos
- Gestion de alarmas y notificaciones

- Almacenamiento de datos y generacion de reportes.

(Wikipedia, 2018), recuperado de: https://es.wikipedia.org/wiki/Building_Management_System.

2.6. Mantenimiento Preventivo

Se puede definir como mantenimiento preventivo, al consistente en una revision periédica y
reparaciones que permitan conservar en Optimas condiciones los equipos o de instalaciones,
garantizando su fiabilidad y buen funcionamiento por un periodo de tiempo considerable. Estos
mantenimientos se realizan cuando los equipos o sistemas se encuentran en estado operativos,
mientras que los mantenimientos correctivos cuando el equipo esta fueran de servicio por mal
funcionamiento.

La principal finalidad de un mantenimiento preventivo es evitar las grandes
consecuencias producto de pequefos detalles o fallas en el equipo, evitando que ocurran eventos
lamentables en el equipo. EI mantenimiento preventivo consiste en acciones que pueden ir desde
una limpieza general, lubricar, cambio de aceite o cualquier fluido, hasta cambiar piezas gastadas,
entre otras. Tal como lo indica su nombre, es realizar mantenimientos, para prevenir que ocurran
eventos mas graves, visualizando los riesgos en la vida (til y conservacion del equipo dada ciertas
circunstancias.

Estos métodos preventivos vienen determinados por lo general con antelacion por el

fabricante, las leyes en vigencia, la consideracion de expertos en la materia, etc.

Rojas Chumbe, G.; Ugarte Guerra, L. Pag. 42



MEJORA DEL SISTEMA DE CONTROL DEL AIRE ACONDICIONADO
UNIVERSIDAD (HVAC), A TRAVES DE LA ACTUALIZACON EN EL SISTEMA BUILDING
PRIVADA DEL NORTE

AUTOMATION SYSTEM (B.A.S). EN EL CENTRO DE INVESTIGACIONES

TROPICALES DE LA MARINA DE LOS EEUU, NAMRU-6.”

N

2.6.1. Principales ventajas del mantenimiento preventivo

Sin duda alguna, la principal ventaja de mantenimiento preventivo es la reduccién del deterioro
del sistema 0 equipo, alargando su tiempo de vida Gtil y disminuyendo costos, debido a que se
evitan intervenciones correctivas, mucho mas costosas que los generados por mantenimientos
preventivos y adicionalmente, evitando perdidas de clientes, por incumplimiento o demoras entre
otros efectos que produce el dafio o paralizacion de funcionamiento de un equipo o sistema
productivo.

La ventaja principal para un plan de mantenimiento es el predecir o prever situaciones
adversas evitables, sustituyendo piezas o partes usadas, preservando y restableciendo las piezas
requeridas en un tiempo prudencial. Es a causa de ello que se sugiere la aplicaciéon y uso de un
software o programa de apoyo al mantenimiento preventivo, como por ejemplo el Infraspeak,
mediante el cual se logra:

- Optimizar el estado técnico y operativo de los equipos;

- Evitar la acelerada degradacion de los equipos;

- Disminuir los riesgos de descomposicion de los equipos;

- Planificar los trabajos de prevencion;

- Ejecutar reparaciones en condiciones positivas o favorables a la operacion;
- Disminuir costos;

- Alargar la vida util de los equipos;

- Evitar el impacto en el cliente/usuario.

2.6.2. Las técnicas utilizadas para la deteccion de anomalias del

mantenimiento preventivas
2.6.2.1. Inspecciones Visuales

Es uno de los métodos mas comunmente utilizados, y son de tipo no destructivo. Es
indispensable para la ejecucién de este tipo de pruebas, la iluminacién correcta del equipo, asi
como una formacion adecuada del inspector respecto al equipo, sistema, producto, funcionamiento

y condiciones optima de los mismos.
2.6.2.2. Medicion de Temperatura

Un parametro muy importante en los equipos y en los sistemas es la temperatura de los
mismos, la cual puede generar diferentes reacciones en el funcionamiento o comportamiento del

mismo. Dicha propiedad se mide con un instrumento denominado termometro.
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2.6.2.3. Control de Lubricacion

En equipos o sistemas mecanicos, en especial en los hidraulicos, es importante el chequeo de
la lubricacion y el nivel de consumo adecuado de aceite o lubricantes. Si un equipo consume mucho
lubricante, es sintoma de que algo no esta funcionando bien. Incluso es necesario revisar si existen
particulas metalicas, humedad, descomposicion en el aceite que indique problemas en el
funcionamiento del equipo.

2.6.2.4. Medicién de Vibraciones

Las vibraciones, y su magnitud, indican si los elementos de un sistema o0 equipo se estan
empezando a dafiar. Por lo cual es un parametro que se debe revisar.

2.6.2.5. Control de Fisuras

Estos controles se realizan mediante liquidos penetrantes, ultrasonido, radiografias y corrientes
inducidas. La deteccion de las fisuras en elementos de los equipos permite tomar decisiones sobre

la sustitucién de la parte dafiada.
2.6.2.6. Control de Corrosién

El control de la corrosion se realiza con testigos y radiografias. En algunas industrias, por
ejemplo: La industria quimica, el control de las corrosiones muy importantes

2.7. Concepto General de Costo

Segun Chambergo (2012) “El costo es la medicién en términos monetarios de la cantidad de

recursos usados para algin propdsito u objetivo
2.7.1. Objetivos de los Costos
- Sirve de base para establecer politicas de precios.
- Tomar decisiones del area de produccion.
- Valorizarlos inventarios.
- Controlar la efectividad de la gestion.

- Facilitar el planeamiento y control del proceso productivo.

(Teoria del Mantenimiento, s.f, Recuperado de paginas de internet)
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2.8. Definicién Costo beneficio

El costo beneficio se puede definir como el analisis que permite conocer si un proyecto de
negocio o inversién vale la pena o no, restando el costo al beneficio obtenido.

2.8.1. Anélisis de Costo-Beneficio

De acuerdo con Shopify (2018), para realizar el andlisis de costo — beneficio se toma en cuenta
todos los beneficios y costos que incluye el proyecto. El contador se encargara de colocar todos los
costos en dolares para realizar el andlisis. Un ejemplo de analisis de costos puede ser, cuando un
empresario o comerciante decide cambiar la ubicacién de su local. Si un comerciante, por ejemplo
cambia de sitio la tienda, como beneficio obvio puede ser, aumento de las ventas por reubicarse a
un sitio mas concurrido. Sin embargo, es necesario tomar en cuenta otros factores tales como los
costes asociados. Por ejemplo, puede ser que en el nuevo edificio o local sean mayores los
impuestos, alquiler, requiera mas personal, cubrir gastos de transporte, entre otros. Al realizar la
medicion del retorno del incremento de ventas désea, del TIR, con los costos asociados a un nuevo
local, el empresario realiza un andlisis de beneficio-costo. La decision final dependera del resultado
del analisis. Es decir, el mismo indicara si debe realizarse o no la inversion, asi como también si los
gastos generados por la tienda actual son rentables o requiere los cambios planteados. (Shopify. La

Enciclopedia de negocio para empresas, 2018)

2.9. Definicién de términos tedricas.

2.9.1. Pareto

Es un tipo especial de grafica de barras donde los valores graficados estdn organizados de
mayor a menor. Utilice un diagrama de Pareto para identificar los defectos que se producen con
mayor frecuencia, las causas mas comunes de los defectos o las causas mas frecuentes de quejas
de los clientes.

Extraido de la fuente: https://calidadgestion.wordpress.com/2012/07/11/herramientas - para-

la-mejora-continua/
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2.9.2. Hojadeinspeccion

La hoja de inspeccion en un registro de informaciéon que indica el nUmero de veces que ha
sucedido algo, por ejemplo, la cantidad de personas atendidas por hora en caja, tiempo de
respuesta de promotores, causas de cheques devueltos, causa de solicitudes rechazadas, defectos
en productos, etc.

El formato debe contener la siguiente informacion: area o departamento al que se refieren
los datos y fecha de recoleccién y hora si es necesario. (Gonzalez, 2012)

2.9.3. Ishikawa

También llamado diagrama de causa-efecto, es una representacidon grafica que por su
estructura también se llama diagrama de pescado, este consiste en una representacion sencilla en
la que puede verse una especie de espina central, que es una linea en el plano horizontal,
representando un problema a analizar, que se escribe en la cabeza del pescado. (Teoria del analisis

d Calidad, s.f, Recuperado de péaginas de internet)
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CAPITULO 3. DESARROLLO

3.1. Métodos

Analisis del funcionamiento del control automatizado mediante el software Insight de siemens

en el sistema BAS, fue el siguiente:

3.2. Andlisis del Sistema BAS

Se realiz6 mediante la observacién del sistema, desde que se emite una orden en el ordenador
(Word station), cuarto de datos, hasta que se cumpla en los dispositivos electronicos, ubicados

fisicamente en el lugar de trabajo, azotea u otro lugar dentro de la empresa

3.3. Recopilacion de datos

La informacion que manejamos fue por el trabajo diario que realizamos en el sistema y los
informes, ordenes de trabajo y otros documentos que utilizamos para el mantenimiento y la
reparacion del sistema BAS. Para tener un orden y poder hacer posible este proyecto, tuvimos que

escribirlo en un documento maestro de procedimientos, que debimos cumplir:
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3.4. Documento maestro de secuencias de accion.

1 -Utilizacion de tablas 2.- Andlisis de 3.- Luego con los
Excel, Word, informes problema mediante el resultados del analisis,
tecnicos, pars graficar Diagrama de Pareto se realizd un diagrama
los problemas (Figura 1). de shikawa, {Figura 2).
e ] — — == -
4 - Con oz resuitados - Econdmico
del analisiz de Ishikawa, 5.-Procedimientos a - Fisico
se procede 3 buscar | realaar, para hacer G
solucidn 3 los problemas real el r.::m“ - Tecnoldgico
finzles - Organizativo |
6-listadehardware | | 7-lista de software || scotizaciones de
defectuosos | defectuosos } repuestos 3 cambiar
. |
S ———
417
9.-Plan actualizado de ey
i TSR ‘ | 10-Plande " i ‘ 11 -Capacitacion del
anuales de los | econdmica anual “’l"‘““"'.’"‘m
diferantas SqUIpGS. 1 el nuevo sistema J
"
12 -Estudio econdmico | 13 -Estudio econdmico | 14 -Comparacion y
de lo que significo el l | deloquesignificasl | evaluacion economica
antiguo sistema nuavo sistema \ de retorno
| | |
15.-Finalmentes |
justificar el proyecto | 5
con i tad | 16.-Recomendaciones. ‘l
precisos del estudio |
= ] —

Elaboracion propia

Figura n° 16 Documento Maestro de secuencias, elaboracién propia.
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3.5. Desarrollo del Objetivo 01

El sistema BAS se entrego en julio de 2009, por la empresa CCE, (nacionalidad colombiana) en
buenas condiciones, poco tiempo después tuvimos problemas con el sistema, que por garantia se
atendieron por la empresa instaladora.

Nosotros no contratamos un plan de mantenimiento de la empresa representante de la
marca después de la instalacion, esto fue determinante para que el sistema fuera decayendo en su
funcionamiento. El sistema tiene un plan de mantenimiento realizado por nosotros, los técnicos de la
institucidn, que es basicamente de supervision y arreglos menores. Cuando falla algo llamamos a un
tercero, para que pueda solucionar el problema, pese a esto, no dio resultado las reparaciones que
se hacian con empresas que no son representantes de la marca, es por eso después de varios afios
de mantener ese régimen de trabajos, se cambié a uno mas estable y confiable. Lo realiz6 la
empresa Siemens Perd, anualmente. Cuando se comenzd a implementar este mantenimiento nos
reportaron fallas que ya sabiamos que existian, pero con un informe detallado de las fallas y los
posibles cambios que se necesitaria. A pesar de eso, Laboratorios Namru, continla usando el
mismo sistema, ya que funciona, no como deberia de ser, pero funciona. Ademas de esto, lo mas
importante de saber, es que el cambio no es rapido por razones econémicas y de planificacion
gerencial.

Mejorar el sistema BAS a través de la migracion del insight 3.9 a Desigo CC 2.1 de
Siemens, para obtener un mejor control, supervision en el sistema HVAC.

Se elabor6é una lista de fallas con una lluvia de ideas y se le dio un area de accién,

relacionado al mal funcionamiento del Insight de Siemens, para poder elaborar un diagrama de

Ishikawa.
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Elaboracion del Diagrama de Ishikawa

| MATERIALES PLANIFICACION SOFTWARE

Logica entre dispositivos

: Doble dato de
no funciona

medicion para un
Programacidn defectuosa e '\ dispositivo
nadecuada

Graficos en la pantalla no
son reales

Falta de supenision
periodica del plan, Mamtto

Cables, cajas eléctricas en

Mala frecuencia
mal estado

de mantenimiento

Lentitud en la respuesta de
[2 computadora a [as
ordenes dadas

Fatade cumpimento de Sistema operativo desactualzado .
a programacio de (Windows XP) del afio 2008 \ ~ Datos de programacion
AR\ Do g o equipos en al pantalla de Ia\ en confcion ente dos
\ computadora no son reales Y SeMS0eS
Eltrabajo lo hace una empresa TR Equipos fuera de
que no s representante de la W0 /' sistema

marca

Estacion de trabajo

Presencia de polvo,

o¥ani s et Técnicos no capacitados

Equipos y repuestos
cambiados no
originales

Faltade comunicacion
entre técnicos

MEDIO AMBEENTE MANO DEOBRA  HARDWARE

Elaboracion propia

Figura n° 17 Analisis de Ishikawa.

Analisis: Se elaboré una lluvia de ideas y se tomé los problemas mas representativos, teniendo

enumeradas las soluciones y lo que debemos hacer, para dar solucién a nuestro primer objetivo.

Con el resultado se elabor6 un diagrama de Pareto, para encontrar una solucion o varias soluciones

al problema.
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Tabla excel para la realizacion del diagrama de Pareto, esto es parte del diagrama final de

barras 80/20.

Tabla n° 4 Excel para generar nuestro diagrama de Pareto

%

CAUSAS FRECUENCIA % ACUMULADO 80-20
1] Software 8 36.364% 36.364% 80%
2| Hardware 6 27.273% 63.636% 80%
3| Planificacion 3 13.636% 77.273% 80%
4 Mano de obra 3 13.636% 90.909% 80%
5| Medio Ambiente 1 4.545% 95.455% 80%
6| Materiales 1 4.545% 100.000% 80%

Total 22

Elaboracion propia

Diagrama de Pareto

- 100.000%
- 90.000%
- 80.000%
- 70.000%
- 60.000%
- 50.000%
- 40.000%
- 30.000%
- 20.000%
- 10.000%
- 0.000%

mm FRECUENCIA
== % ACUMULADO
80-20

Elaboracién propia

Figura n° 18 Diagrama de Pareto, para solucionar el cambio del software

Analisis: En nuestro diagrama se puede ver que nuestro principal problema es el software, para

lo cual se estd recomendando la migracion del insight 3.9 a Desigo CC 2.1.
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Se observa en nuestro andlisis que hay tres problematicas importantes a resolver. Esto
significa que no es posible mejorar a un 100% nuestro problema del software sin solucionar los
demas problemas

Esta solucidn tiene que ser un conjunto de acciones que al final ayudaran a nuestro objetivo
principal. Hay que recordar que estamos hablando de un sistema de automatizacion, esto involucra
a muchas partes, las cuales unas son mas importantes que otras, pero una sola no puede trabajar
sin ayuda de los otros componentes, esto involucra también cambio de equipos de control
automaticos y tener una planificacion de mantenimiento adecuado y asistido por los especialistas.
La cotizacién que hemos propuesto cubre los dos problemas de cambio de software y hardware, el
tercer problema de planificacion es tarea de nosotros y para esto hemos ideado un plan de

mantenimiento anual, que se adecue a nuestras necesidades.
3.5.1. Procedimientos para hacer real el proyecto.

3.5.1.1. Econdmico:

Costo del nuevo software e instalacion:
A continuacion, presentamos la cotizacion N° PE- EMCS-17-0113-00, por el suministro indicado en
el presente alcance:

El alcance de la presente oferta consiste en el siguiente suministro:

- Verificacién de sefiales y eventos.

- Descarga de informacion de programacion Insight.

- Instalacion paralela de nuevo servidor.

- Carga de informacion de servidor con software licenciados.

- Verificacién de operatividad de nuevo Servidor.

- Instalacion de nuevos Controladores PXC para monitoreo de sefiales de periferia.
- Acondicionamiento de PXC en antiguas MEC.

- Conexionado de PXC y habilitacion en software nuevo.

- Instalacién y programacién de Licencia Desigo CC en nuevo servidor.

- Recuperacion de informacion de programacién u Upload en Desigo CC.
- Deshabilitacion de Servidor Insight 3.9.

- Pruebas de comunicacion y depuracién de errores.

- Pruebas de sefales e integracion.

- Capacitacion a Nivel de Usuario del nuevo sistema Desigo CC.
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Tabla n° 5 Cotizacion de migracion del software Insight a Desigo

Precio Unitario Precio Total

ITEM DESCRIPCION REFERENCIA CANT. UND usD usD

SERVIDOR PC

PowerEdge R630 Server

Chassis with up to 8, 2.5" Hard Drives, up to 2
PCle Slots (With Optional Riser) Bezel up to 8 Drive
Chassis PowerEdge R630 Motherboard MLK
Riser with up to 1, x8 PCle Slots + 1, x16 PCle
Slots for x8, 2 PCle Chassis with 1 Processor Intel
Xeon E5-2620 v4 2.1GHz,20M Cache,8.0GT/s
QPI,Turbo,HT,8C/16T (85W) Max Mem 2133MHz
PowerEdge R630 Shipping- 8 Drive Chassis
Electronic System Documentation and
OpenManage DVD Kit, PowerEdge R630
Performance Optimized

DIMM Blanks for System with 1 Processor

16GB RDIMM, 2400MT/s, Dual Rank, x8 Data
Width

2400MT/s RDIMMs

No Additional Processor

iDRACS Enterprise, integrated Dell Remote
Access Controller, Enterprise

300GB 10K RPM SAS 12Gbps 2.5in Hot-plug
Hard Drive

PERC H330 Integrated RAID Controller

QLogic 2662, Dual Port 16GB,Fibre Channel
HBA, Full Height

120W Heatsink for PowerEdge R630

1 No Media Required DELL QT 11,271.94 11,271.94
DVD+/-RW SATA Internal

NEMA 5-15P to C13 Wall Plug, 125 Volt, 15

AMP, 10 Feet (3m), Power Cord, North America
Dual, Hot-plug, Redundant Power Supply (1+1),
750W

No Trusted Platform Module

C13to C14, PDU Style, 12 AMP, 6.5 Feet (2m) Power
Cord, North America

Broadcom 5720 QP 1Gb Network Daughter Card

No Operating System

OpenManage Essentials, Server Configuration
Management

Power Saving Dell Active Power Controller
ReadyRails Sliding Rails With Cable

Management Arm

Unconfigured RAID for H330/H730/H730P (1-24
HDDs or SSDs)

ProDeploy Dell Server R Series 1U/2U - Deployment
ProDeploy Dell Server R Series 1U/2U -
Deployment Verification

1.2 Monitor 22" ul 864 Icd siemens S54465-C8-A2 PQT 1712.75 1712.75
Licencias

21 Migracién del insight 3.9 a Desigo cc 2.1 (servidor) SIEMENS PQT 18 737.78 18 737.78

2.2 Migracién del insight 3.9 a Desigo cc 2.1 (cliente) SIEMENS PQT 6 148.33 6 148.33

Controladores
3.1 Pxc modular SPXC M PQT 4750.32 9 500.64

Servicio de instalacién y configuracion

Personal técnico instalador material menor de
instalacion configuracion de equipamientos field
service especialista en bms pruebas del sistema

Capacitacion

SIEMENS PQT 26 697.58 26 697.58
Total USD 74 069.02
Elaboracion de la empresa Siemens para Namru 6
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Presupuesto anual para la operacion:
El presupuesto anual se elabora 6 meses antes que termine el afio fiscal (octubre), para esto se
cotiza los trabajos que se pretenden hacer y se hace un estudio de posibilidades de hacerlo real.
Para este caso ya se podria pedir, ya tenemos los posibles costos a esto se le afiade un
20% del monto total, para contingencias. Como ejemplo pondremos una figura de como seria esta

peticion.
Tabla n° 6 Plan anual de distribucién de dinero para proyectos varios.
Plan anual de distribucién de dinero para proyectos varios
IQUITOS UNDERGROUND INSECT.

PR # DESCRIPTION VENDOR BATTERIES CONDUITS ROOF TILING HVAC ANNUAL M CCTV ROOF TOTAL
Presupuesto anual $ 12,500 $ 19,850 $ 97,800 $ 100,000 $ 72,500 $ 16,500 $ 319,150
ACTUALIZACION
DE SOFTWARE

R95 SIEMENS INSIGHT SIEMENS 84,000
3.9 ADESIGO
MANT. CHILLER JOHNSON

R24 157 TON CONTROLS 6,740
HVAC PRE-

PR96 FILTERS SAEG 1,937
GREASE

PR96 CONTACT ASDETRE\/C|2E& 758
CLEANER
AISLAMIENTO

PR97 TERMICO AHU 101  AISLASISTEMAS 394
, 102
DUCTO OCC

PR97 HEALTH CLIMAYRE 470
LIMPIEZA DE

PR98 CISTERNAS SERMECO 1,369
MANTENIMIENTO

PR98  ANNUAL SERMECO 476
CISTERNAS

PR98 HVAC FILTERS SAEG 2,660

PR99 MANTENIMIENTO AAI 619
S.E.

MANTENIMIENTO

PR99 DE AGUA AQUA MATIC 655
CHILLER/BOILER
ADITIVO PARA

PR99  AGUA AQUA MATIC 411
CHILLER/BOILER
UTILIZADO $ 12,357 $19,622 $97,757 $100,487 $72,188 $ 16,500 $ 318,910
SALDO $ 143 $ 228 $43 -$ 487 $312 $0 $ 240

Elaboracién Namru 6

Rojas Chumbe, G.; Ugarte Guerra, L. Pag. 54



Y
}J’ MEJORA DEL SISTEMA DE CONTROL DEL AIRE ACONDICIONADO

UNIVERSIDAD (HVAC), A TRAVES DE LA ACTUALIZACON EN EL SISTEMA BUILDING

PRIVADA DEL NORTE
AUTOMATION SYSTEM (B.A.S). EN EL CENTRO DE INVESTIGACIONES

TROPICALES DE LA MARINA DE LOS EEUU, NAMRU-6.”

Analisis de costo beneficio:

Analizaremos el costo de nuestro sistema BAS y todos los gastos que se realizaron afios
anteriores en los edificios, para poder adecuar la instalacion de este sistema a nuestras
instalaciones.

Los edificios e instalaciones sufrieron cambios y se adecuaron a las maquinas y
dispositivos eléctricos y electrénicos que se instalarian en ellos.

Para poder modernizar nuestro sistema de HVAC, se realiz6 varias modificaciones a los dos

edificios que tenemos. Las inversiones fueron considerables, ya que se tuvo que modificar

arquitectonicamente estos en varias areas de la construccibn como son:

- Civil: Construcciones de areas especiales y reforzadas para soportar las maquinarias
pesadas del HVAC.

- Eléctricas: Se tuvieron que modificar los conductos, bandejas, pozo tierra, ademas de esto,

se cambio lo existente por un tema de seguridad.

- Fibra 6ptica/data: Al igual que los cables eléctricos se efectuaron cambios considerables,
ya que hay bastante de comunicacion digital en estos dispositivos.

- Sistemas de agua y desagie: Se modificaron las tuberias de agua se instalaron vélvulas
de seguridad.

- Magquinarias: Se instalaron Umas, Chiller, Boiler, Calentadores, Planta de tratamiento de

agua, etc.

- Sistema BAS: Se instalaron toda la ramificacion de cables para los controladores,

sensores, monitoreo de los parametros y finalmente el software insight de Siemens.
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Tabla n° 7 Inversién econémica para hacer posible las modificaciones del HVAC, de desde el afio
2006 hasta el 2011.

PROJECT FUNDED COST (including IGV)
Restore HVAC System (Main Building),
FY-06 $ 107,700
B.001 (R1-05)
A&E, Restore HVAC Systems (R1-05);
(Supportive Modifications to Facility and
) ) . FY-07 $ 65,000
Structures In Conjunction with HVAC
Restoration) Bldg #.001
Restore HVAC System (Animal House),
FY-0528 $ 662,700
B.002 (R2-05)
A&E, Restore HVAC Systems (R2-05);
(Supportive Modifications to Facility and
FY-09 $ 70,000

Structures In Conjunction with HVAC
Restoration) Bldg #.002

Installation of Occupancy Sensors,
Building # 001// Restore Building FY-10 $ 497,520
Systems, Building 1

Total de inversién en diferentes afios 1,402,920

Elaboracién Namru 6

Andlisis: Teniendo los gastos de inversion de los edificios preparados para las maquinarias del
HVAC. Tomaremos esta inversion como nuestros ingresos, ya que lo que se trata es justificar este
gasto actual en bien de las instalaciones, el cuidar estas son nuestra prioridad, porque sin estas,
nuestras investigaciones medicinales no saldrian bien. Ademas, para poder cumplir con la ecuacion
del costo beneficio se requiere de este dato, que son: $1402,920.00, un millén cuatrocientos mil dos
novecientos veinte mil délares americanos, (gasto de inversidn de afios pasados, ver tabla anterior
n° 7), que pasan hacer una inversion a cuidar, por lo tanto, pasaria a ser nuestra ganancia y la
inversion actual de: $496,100.00, cuatrocientos noventa y seis mil cien délares americanos, pasaria
tal cual, ya que es el monto econémico que tenemos que utilizar, para mantener funcionando bien

las instalaciones.
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Tabla n° 8 Ingresos y egresos, para el calculo del costo beneficio (flujo de caja)

(Gastos de

(Actualizacion Infraestructura
del BAS/BMS) Mecanica/eléctric

a)

Afios Repuestos | Mantenimiento Actualizacion| Capacitacion| Egreso anual Ingreso Anual
2019 ( $30 700.00 $56 400.00] $84 000.00 $3000.00] $174100.00 0
2020 | $5000.00 $56 400.00 $0.00 $3 000.00 $64 400.00 $ 107 700.00
2021 $5000.00 $56 400.00 $0.00 $3 000.00 $64 400.00 $ 65 000.00
2022 $5000.00 $56 400.00 $0.00 $3 000.00 $64 400.00 $ 662 700.00
2023 $5000.00 $56 400.00 $0.00 $3 000.00 $64 400.00 $ 70 000.00
2024 $5000.00 $56 400.00 $0.00 $3 000.00 $64 400.00 $ 497 520.00

Totall $496 100.00] $1,402 920.00

Elaboracion propia

Analisis:

Ingreso anual, este monto se utilizara como ingreso de ganancia por dos motivos:

No tenemos cifras conocidas de las ganancias

Egreso anual: Montos de inversion en el nuevo proyecto de mejora, actualizacién del
sistema BAS, afio 2019 / 2024.

Ingreso anual: Montos de inversion de afios pasados que se realizaron para la instalacion
del sistema BAS, afio 2006 / 2010.

Nuestro mayor interés es mantener nuestra infraestructura en buen estado, esa seria

nuestra ganancia final, ya que no somos una empresa con fines de lucro.
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Calculo del Costo Beneficio con las formulas en Excel, este resultado es positivo.

Costo Beneficio
TASA DE ACTUALIZACION 19°2<
Ao Ingresos Egresos
2018 o $ 174 100.00
2020 $ W07.700.00 $ 64 400.00
2021 $ 65.000.00 $ 64 400.00
2022 $ 662_700.00 $ 64 400.00
2023 $ 70.000.00 $ 64 400.00
2024 $ 457 520.00 $ 64 400.00
TOTAL $ 77305383 $ 37101168
Inversion $ 496 100.00
Valor Presente ingreso § 773053 83
Valor Presente egreso $ 371071168
Costo Beneficio $ 208
Por cada ddlar invertido . se obhiene una rentabilidad de
108

Elaboracion propia
Figura n° 19 Para calcular el costo beneficio (B/C).
Analisis: Segun los resultados B/C: $ 2.08, por cada dolar que gane estaré ganando la

cantidad de 1.08 centavos de délar, ya que, si este resultado fuera 1 no habria ganancia ni pérdida,

entonces la inversion es viable.

Ademas, Para tomar la tasa de actualizacion de 19% se vieron varias variables como:

- Laganancia que esperamos recibir, con la inversién realizada.
- Eldinero invertido es propio y no de terceros.

- La estabilidad monetaria del pais.

En otras palabras:

{ Tasa de descuento = Coste recursos financieros o Rentab. minima exigida + Prima de riesgo J
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3.5.1.2. Fisico:

En nuestra area de mantenimiento tenemos ingenieros bachilleres y técnicos en diferentes
areas, hay gente capacitada para hacer posible cualquier proyecto. La administracion de la
institucion también esta presente en todas nuestras propuestas de mejora. En este caso la

participacion personal, técnica se hizo presente para esta propuesta de migracion del software
Insight 3.9 a Desigo CC 2.1, ambos de Siemens.

Mapa de proceso técnico, cadena de mando, ver anexol, para mapa de proceso de la empresa.

Electrician

Wilver Quineche

g N

Bachiller Ingenieria
Industrial

HVAC Technician
Luis Ugarte

Facilities
Maintenance
Supervisor

Director For ::cll:'::sr
Administration ¢

. Eng.
LT: Fernandez

A cargo del

Eng. Mauricio proyecto

\ o A L e ——

Technician Plumber

Jesus Rodriguez

HVAC Technician
Ricardo Avanto

Elaboracion propia

Figura n° 20 Cadena de mando, area de ingenieria de mantenimiento
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3.5.1.3. Tecnoldgico:

Para realizar este proyecto, se analizé en el lugar de los problemas los voltajes, amperajes,
sefiales digitales y analégicas de los sensores, los graficos y parametros de las programaciones del

sistema, para eso se utilizé una serie de herramientas, los cuales nombramos algunas:

- Multitester

- Sensores de temperatura

- Amperimetro, Amperimetro
- Computadoras

- Internet

- Programas de ingenieria.
3.5.1.4. Organizativo

Laboratorios Namru:
El Centro de Investigacion Médica Naval es una organizacion de investigacién de
primera. Con una vision de soluciones de clase mundial, en salud operacionalmente pertinente y de

investigacion médica - en cualquier momento y en cualquier lugar.

Sub Comando
2
¥ T T T 1
Lab. Lab. Lab.
mantenimientd Parasitologia Entomologia d Miretleghy Bacteriologia Logistica
_ Cr.hne _ Ing. Gerardo

P-4
o
8
o
©

w ng. Ferandez =
=1 'ng. Mauricio ==

= Super. Pedro §_JTecnol. Marita — — Asist. Julio
= Tec. Ugarte QJ= Tecnol. Miriam| —

in _
o ' 2CNOI. Richart

T
b. Vi
m — I _m _ isist. Sehastiar
_ _
Espinoza

Tec. Ricardo

ad Tec. Quineche

o Tec. Rodriguez

Elaboracion propia

Figura n° 21 Esquema organizacional reducido.

Rojas Chumbe, G.; Ugarte Guerra, L. Pag. 60



) MEJORA DEL SISTEMA DE CONTROL DEL AIRE ACONDICIONADO
UNIVERSIDAD (HVAC), A TRAVES DE LA ACTUALIZACON EN EL SISTEMA BUILDING
PRIVADA DEL NORTE

AUTOMATION SYSTEM (B.A.S). EN EL CENTRO DE INVESTIGACIONES
TROPICALES DE LA MARINA DE LOS EEUU, NAMRU-6.”

3.6. Desarrollo del Objetivo 2
3.6.1. Diagnostico de fallas de los equipos.

Teniendo el historial de fallas, reportado por los técnicos de campo, se puede hacer un plan de
mantenimiento, conociendo los estados de los equipos eléctricos y electrénicos, luego se ordena en

un excel.
- "
! "
l 1
4
.l
are v
L
"
Yl v 00 s
v" l
‘ t "““
’ |
-
| =8 —
Elaboracion propia
Figura n° 22 . Equipos EAV. y diferencial de presién con fallas de operacion.
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3.6.2. Lista de dispositivos eléctricos para mantenimientos.

Se desarrolla un plan de mantenimiento anual de las maquinas y dispositivos de la empresa,

con la finalidad de conocer los problemas y poder planificar econémicamente el sustento de la

reparacion.

Tabla n° 9 Lista de repuestos a cotizar

Lista de Repuestos y Servicios para Cotizar en el HVAC, BMS.
i EQUIPO  |UNIDAD TABLERO mmﬁgh L | FABRICANTE | MODELO |BUILD| DESPERFECTO OBSERVACION
*Cambio de bomba
B lcHuER v v | SEMENS  [Insight 3.9, 5y g 2U1OmaNc0 M0
- job | 4 funciona.
~™1 * Icono de: *
29 CHILLER INFO  [BMS |Insight Job IEMENS t39.1 Datos inexistentes, |Necesita actualizacior
30 [FEEDBACKS BMS |Insight Job |EMENS 39.2 Verificacion de dato Necesita actualizacior
31 |SAV101 BMS [Insight Job IEMENS |Insight 3.9.1/B1  [Sensor de flujo de alNecesita actualizacio
32 |SAV108 BMS IInsight Job SIEMENS Insight 3.9.1|B1 |CRUCE DE INFORM Necesita actualizacio
33 |SAV201 BMS [Insight Job SIEMENS |Insight 3.9.1B2  |Sensor de flujo de a[Necesita actualizacio
34 [SAV-EAV102 BMS |Insight Job SIEMENS Insight 3.9.1/81  [Reprogramacion de |Necesita actualizacio
35 |SAV-EAV103 BMS |Insight Job SIEMENS Insight 3.9.1/81  [Reprogramacion de]Necesita actualizacio
53 |SAV-EAV209  |BMS |Insight Job SIEMENS Insight 3.9.1/B2  |Reprogramacion de Necesita actualizacior
54 |SAV-EAV210  [BMS |Insight Job SIEMENS Insight 3.9.1/B2  |Reprogramacion de [Necesita actualizacior
55 [SAV-EAV211  [BMS [Insight Job SIEMENS Insight 3.9.1/B2 |Reprogramacion de [Necesita actualizacior
56 |VAV101 PARAMETBMS |Insight Job SIEMENS Insight 3.9.1/B1  [Datos inexistentes, Necesita actualizacio
57 |VAV102_PARAMETBMS |Insight Job SIEMENS Insight 3.9.1/81  |Verificacion de datoNecesita actualizacio
58 |VAV103 PARAMETBMS |Insight Job SIEMENS Insight 3.9.1 |B1  |Verificacion de datoNecesita actualizacio
59 |VAV104 PARAMETBMS |Insight Job SIEMENS Insight 3.9.1/81  |Verificacion de datoNecesita actualizacio
60 |VAV105 PARAMETBMS |Insight Job SIEMENS Insight 3.9.1B1 | Verificacion de dato|Necesita actualizacio
Softwar i Se requiere actualizar
91 [BMS e |(B1,B2 SIEMENS Insight 3.15 {1y 2 el sistema y cambiar
: desactualizado
st dCoz(e:ctar los puertos
93 BMS ;\:;J B1, F1, F2 |AHU 101, T::;JSLO;E'HLTER'P SIEMENS 1 |Nohay sefial desconec?ados, hacer|
AHU AHU102_SA_DUCT Eonectm;te-n;s- 1
94 |BMS 10 B1, F1, F2 |MEC,TC1-1 STATIC_ PRES SIEMENS 1 |Nohay sefial gg,sgggﬁc"tgygsﬁ
95 |BMS :‘:;J B1, F1, F2 MEC,TCI-IA:;;?'SUP'MR SIEMENS 1 |Descalibrado maquina se programo
= WOy CUNECtarusPaers
96 |BMS ;\EZU B1, F1,F2 MEC,TCI-l;:é?;&EDSU oA SIEMENS 1 sef\al/CabIelado ‘desconec?ados, hacer
110 Sens?r de lsAv-103Lab. 119 SAV103_PA_VELO (T QUME21 |1 [Bulbomalogrado La targeta eslta. en
velocidad de aire cuy buenas condiciones, |

Elaboracion propia

Analisis: Esta tabla de datos de repuestos representa la necesidad de cambio, se analizaron

los desperfectos y se realizé una observacion para su futuro cambio. Los costos de la inversion

econdémica de repuestos y mano de obra en las instalaciones fueron consideradas.
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3.6.3. Plan de mantenimiento interno
3.6.3.1. Planificacién de gastos anuales

Para realizar un buen mantenimiento, la clave es una buena planificacion del sustento
econdmico, las coordinaciones con los encargados de realizar la obra y finalmente los usuarios.
Para esto se desarrolla un plan de accion y lo primero que hay que pensar es en el dinero, los
gastos anules, esto se hace el afio anterior.

Tabla n° 10 Planificacién de gastos de mantenimiento anual.

Vendor

Mantenimientos programados Estimado ($).| Via actual

1 |Compra de equipo ups para lquitos 70 000.00] Competencia
2 |Mantenimiento de sistema de agua
helada (chiller, ahus, variadores | 44 000.00[ Sole source [ C. Johnson
bombas)

3 [Mantenimiento equipos greenheck de
lima e lquitos (vectores y roof top unit).

4 |Filtros para el sistema de aire
acondicionado (hvac)

5 |Mantenimiento del sistema lenel de
lima e lIquitos (mantenimiento anual
preventivo a camaras, control de
acceso y sistema de perifoneo).

6 |Mantenimiento de sistema de
deteccion de incendios lima e Iquitos.

7 |Mantenimiento  anual a grupo
electrégeno de lima (trimestral e
incluye repuestos + prueba con banco
de carga anual)

8 | Mantenimiento anual a planta de agua
de lima e lquitos

9 [Implementacién de control de acceso
nuevo edificio entomologia - Iquitos.

10 |Mantenimiento  anual a grupo
electrégeno de lquitos (trimestral)

11 |Mantenimiento  anual a grupo
electrogeno de puerto Maldonado 5 000.00] Competencia Orvisa
(trimestral)

12 |Mantenimiento de caldero Bryan del
sistema de hvac

13 | Mantenimiento de elevador|
(montacargas) del area de receiving

42 126.00( Sole source Saeg

21 000.00] Competencia | Chiwuaco

16 000.00] Competencia Siaproci

11 000.00] Competencia J Tech

10 000.00] Sole source Ferreyros

9 000.00] Competencia Aqua

7 000.00] Sole source Siaproci

5 000.00] Competencia Orvisa

5000.00] Sole source Vaporteck

1 482.40| Competencia Otis
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3.6.3.2. Planificacion de mantenimiento anual:

Se elabora un plan de trabajo anual para los supervisores en diferentes areas del
mantenimiento, este plan de trabajo es modificable y es para ver la programacién de los dias de
trabajo y el tiempo que puede demorar, y que no se cruce con otros trabajos de otras areas o con el

mismo personal.

Programacion del mantenimineto anual L L L T L
BUCGET| oo (EDFID| AREASRUMES  |VACUNA|  DESCRIPTION ENERO FEBRERO
SEM Q4ALOS | SEMTIAL® | SEMBAL23 | SEM25AL30 | | SEMOTALOG | SEMOBALTS EMANADE 5AL| SEMA
Diesel Maintenance
- Lk Dlessl Sptom | g [anuanert) (LM 3|v[s|tmimllvls
1.1 LIMA Diesel System C,M SRR
Filters
B Filtros bolsa, 6 uni;
I1.1.1 LIMA HVAC System AHU 101, 2012422,
AHU 101 Trimestralmente.
Prefiltros , 6 uni; AHU
1.2 LIMA HVAC System 101, 20624x2,
Trimestralmente, ||
1.4 LIMA Electric System ._
14.1 LIMA Electric System i
B2 10KV
1.6 LIMA Elevator System Elwor g
Maintenance
161 i Incinerator
System
1QTS - Maintenance to
1141 | lquros Electric System
power generator
i 1QUIT0S Electric System lms'wmmm -
batteries
D21 | lquiTos HVAC System
1QTS - A/C units in
03 1quIT0s HVAC System Admin, Labs &
Entomology
2.3.1 1QUITOS HVAC System QS - A/C units - Casa Callao
Pto Maldonado -
2.5.2 MALDONADO Electric Syslem Repair electrical unit
TTA
Pto Maldonado -
3 -MALDONADO | Electric System Maintenance Power
Generator
3.1 -MALDONADO  |HVAC System
311 | MALDONADO |HVAC System m:ﬂldmado'm

Elaboracion propia

Figura n° 23 Planificacién de trabajos anuales
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Teniendo el mantenimiento anual, podemos planificar nuestro trabajo semanal o mensual, se

realiza una tabla Excel por parte de los técnicos, para realizar su trabajo diario. Este puede variar o

diferenciarse del plan anual de mantenimiento, ya que es lo real que pasa dia a dia en el

mantenimiento de los técnicos de la empresa o de supervisién a otras empresas contratadas.

i EQUIPO Descn? ) Feaet AREA EMPRESA| SEM1ALO3 | SEM5AL10 SE::;I:L 17| SEM 19 AL 24 | SEM 26 AL28=
Trabajo PISO LI s Tv IR v D v Ts IVIMD Tv s [T Tm T v IR LMV Tv s
1 |boiler bryan mant. Prev. mei f1 f1 vaportec
2 |02-EF-203 MANT. Prev.an{B2-F1 |Laborat.BSlsaeg
2 |02-EF-202 MANT. Prev.an{B2-F1 |Laborat.Ve{saeg
3 |02-EF-102 MANT. Prev.an{B1-AZ0.|lab. B1-f1-f|saeg
4 |02-EF-103 MANT. Prev.an{B1-AZO.|LAB. BsI3 |[saeg
5 [11-RTAU-201-1 |Mant.prev. C.f4B11-F1 |BIOMEDICANAMRU-6
6 |11-RTAU-201-1 |Mant.prev. C.fgB11-F2 |Oficinas. |[NAMRU-6
7 [02-SF-003-1 Mant.Preventiv|B2-Base(GYM NAMRU-6
8 [02-EF-119-1 Mant.Preventiv|B2-F1 |warehouse [NAMRU-6 |
9 |02-EF-119-2 Mant.Preventiv|B2-F1 |warehouse [NAMRU-6
10{02-EF-118a-1  [Mant.Preventiv|B2-F1 |Boiler roon{NAMRU-6
11/02-EF-118a-2  |Mant.Preventiv|B2-F1 |Boiler room{NAMRU-6
12|02-EF-118-1 Mant.Preventiv|B2-F1 |[FOOD ROOINAMRU-6
13(02-EF-201-1 Mant.Preventiv|B2-F1 |Oficinas. |NAMRU-6
14 |Medicion de caudal de flujos veterinaria. namru-6
CRONOGRAMA BOILER BRYAN CRONOGRAMA MANDTENIMEINTO HAVC IQUITOS
1.- 31 Octubre 2017. Inspeccién mensual. 1.- 11 al 15 Diciembre 2017, 1er. Mantenimiento.
2.- 23 al 25 Noviembre 2017 (mantenimiento preventivo a 2.- 19 al 23 Febrero 2018, 2do. Mantenimiento.
3.- 14 Diciembre 2017. Inspeccién mensual. 3.- 16 al 20 Abril 2018, 3er. Mantenimiento.
4.- 11 Enero 2018. Inspeccion mensual. 4.- 16 al 20 Julio 2018, 4to. Mantenimiento.
5.- 8 Febrero 2018. Inspeccién mensual.
6.- 8 Marzo 2018. Inspeccién mensual.
7.- 12 Abril 2018. Inspeccién mensual.
8.- 10 Mayo 2018. Inspeccion mensual.
9.- 7 Junio 2018. Inspeccién mensual.

Elaboracion propia

Figura n° 24 Mantenimiento semanal/mensual de los técnicos

Trabajos atrasados del mes pasado
Dias festivos, feriados o de descanso
Programacion de trabajos

Figura

n° 25 Leyenda de Planificacion de Trabajo
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Con nuestra tabla excel de planificacién de trabajos, se puede realizar un diagrama Gantt, para
mayor control de los dias de trabajo.

Proyecto con diagrama de Gantt
Fecha de|Fecha |Duracién 2 i
Nambrecelatarea | "l 1 i) Plantilla del diagrama de Gantt en Excel
Manllo, D-AHU-IDHHVAC [ 6119 [2119 |5
26/12/18 5/1/19 15/1/19 25/1/19 42/19 14218 22/18
Manito, OFEF-102 am (um |2 // A e 1/ 2/ ol
Manto, OHEF-103 218 2419 |6 Mantto, 01-AHU -101-HVAC —
Mantto, GRTALOL 1 |2718 2418 |2 Martto, 01-£5-102 m
Mantlo, OFSTALHS1 Joams  |4a18 |7 Mantto. 01-£7-103 2=2==]
Mantto‘t:g:::A L Mantto, 10-RTAU-101- 1 &=
Manto s[5 e
Manlo FREZZER-B0'C_ |42 |58 |2 g e —
Manito OFEF-RH1 |728 |28 |3 MR Ho i
Mantto. 01EF-105- dam (s |3 Mantto. LAB. 215
Mantto. 0-EF-114-1 T8 s |3 Mantto. FREZER- 80°C
Manito, OVEF-2011 "N w2 Mantto, 01-EF-124-1 =
Mantto. 01-EF-105-1 =
Mantto. 01-EF-114-1
Mantto, 01-EF-201-1 =

Elaboracion propia

Figura n° 26 Mantenimiento semanal/mensual de los técnicos

El diagrama Gantt se puede transformar en un diagrama circular, para mayor apreciacion.

Mantto. 01- Duracion (dias)
-201-1, 2

Mantto. O1-AHU -
101-HVAC, 5

Mantto. 01-EF-114

1,3
Mantto. 01- Mantto. 01-EF-102
EF-105-1, 3 e
Mantto. 01-EF-124- / Mantto. 01-EF-103,
1,3 6
Mantto. FREZZER-—" | '
80°C, 2

Mantto. 10-RTAU-
101-1, 2

Elaboracion propia

Figura n° 27 Mantenimiento semanal y mensual resultado de la planificacion de Gantt.
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3.6.4. Plan de mantenimiento externo

Cuando los trabajos los realiza un tercero o una contrata. Para estos casos se debe realizar los
pedidos de estos bien especificados y que cada técnico en el area respectiva, tenga injerencia en la
toma de decisiones para esto. Ademdas, se necesita que estas contratas sean empresas
prestigiosas que sepan del trabajo encomendado, esto con la idea de no ser sorprendidos con
pequefias empresas que no tienen el soporte adecuado para ayudarnos ante una emergencia, en
este plan de detalla cémo deberia de ser las peticiones de estos trabajos y las recomendaciones.

3.6.4.1. Evaluacién de los contratistas:

Tabla de evaluacion, para realizar trabajos que se realicen con personal ajenos a nuestra
empresa. Esto se analiza mediante una calificacion de 1 al 5 donde 1 es muy malo y 5 es muy
bueno.

Tabla n°® 11 Calificacion de contratistas.

JOB KNOWLEDGE, (Conocimiento del trabajo)
Muy malo|Malo | Aceptable|Bueno | Muy bueno

ABCD 1 3 5

Nombre de la empresa

REACTION TIME, (Tiempo de reaccion)

Nombre de la empresa

Muy malo|Malo | Aceptable|Bueno | Muy bueno
ABCD 1 3 5

RELIABILITY, (Confiabilidad)
Muy malo|Malo | Aceptable|Bueno | Muy bueno

ABCD 1 3 5

Nombre de la empresa

Elaboracion propia

La supervision de estas empresas es en todo momento, para que cumplan con lo estipulado en
la memoria descriptiva del trabajo.

Ademas de eso, tienen que ser representantes de la marca con las que trabajamos.
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3.6.4.2. Realizaciéon de la memoria descriptiva del trabajo, “scope of work”
(SOW, por sus siglas en inglés)

Realizacion de una hoja descriptiva de trabajo de lo que se necesita, a esto lo llamamos SOW.
Para la realizacion de cualquier trabajo que se desea realizar, se presenta uno, con esto se
especifica lo que se necesita. Las supervisiones de estas empresas deben ser en todo momento,
los técnicos del area tienen esa responsabilidad de hacer cumplir lo que se pide en la hoja de
trabajo, SOW.

SOW DEL MANTENIMIENTO DEL BE.AS. NAMRU -6, LIMA

HVAC BUILDING AUTOMATION SYSTEM

.‘l"

I.- Resumen:

Se raguiers un contrato de mantenimisnto preventivo apusl con tres wvisitas
planificadss a3l Hardwars v software del sistema d2 control sutomatico dal
adificics(BAS-Buildins Astomstins Sxstam) de la marca Siemen: _sofiwars
Inzight (SIEMENS _INSIGHT WORKSTATION) ., gue e una interfaz pam
gastionar v controlar las instslaciomes del zistema HVAC (Heatins yentilation and

air conditioning) v SCI (sistema contra incendio) del =dificio .Adema:. todos los
ispositivos slactronicos v elactricos que estan rslacionados con <l “BAS v datos
rasles |

El contrsto de mantsmimisnto preventivo snusl también incluiss ls seperacion da
slzim desparfacto dal software gue no raguiers de compra de r=pussto. (datos
SOn=03 pOf 2MMor =n programacion f=lso contacto de cablas =tc) Parz lo cual 3=
podra contsr con un pagusts de horss ds wvisita pars separacion con um tiempo
minimo de llezada de gtangiop,, durants la duracion dal contesto. Adicionalments =l
contratists esta =n ol deber da gportar solucions: v msjoras =l BAS.

Elaboracion propia

Figura n° 28 Memoria descriptiva del trabajo, SOW.
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Mantenimiento Automatizacién BAS y HVAC:

Tabla n° 12 Cotizacion de mantenimiento del sistema BAS

] Precio Precio total
Item Descripcién Referencia | Cant. |Und.| unitario usd
usd

Automatizaciéon bms - hvac Namru

Mes Uno
* Personal técnico para
Imantenimiento
* Ingeniero especialista en HVAC SIEMENS LB 19 494.53 19 494.53
[ Field Service para programacion
de BMS y mejoras en el sistema
Insight
[ Actualizacion de planos contra
ncendios

Mes Dos
* Personal técnico para
mantenimiento 19 494.53 19 494.53
[* Ingeniero especialista en HVAC LB
* Field Service para programacion
de BMS y mejoras en el sistema SIEMENS
Insight
[ Actualizacion de planos contra
ncendios
* Protocolos de prueba
* Capacitacién al personal usuario
del cliente
Total USD 38 989.06
Descuento Especial 5% 1949.45
Total USD 37 039.61

Elaboracion de la empresa Siemens, para Namru 6
Son: Treinta y Siete Mil Treinta y Nueve con 61/100 Délares Americanos
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3.6.4.3. Plan de supervision anual

La supervisién de los trabajos es muy importante es por eso que se debe realizar
peridicamente. Esta debe de ser por parte de los ingenieros, supervisores y el mismo técnico, debe
de darse un tiempo para analizar los trabajos realizados y como va el desenvolvimiento de estos.
Sea como fuera el caso del progreso del plan de mantenimiento este necesita una supervision
continua, para poder mejorarlo el préximo afio. Ademas, hay trabajos que aparecen como
emergencias y no estan programados, estos hacen que lo planificado demore mas de la cuenta, es

alli que tenemos que analizarlo y ponerlo en el nuevo plan modificado y revisado ca da tres meses.

Tabla n° 13 Plan de supervision anual

PLAN DE SUPERVISION ANUAL
MES
TRABAJOS ACCION TRIMESIRAL: | ppbputsro | NEOSPONSABLES
T1|T2|7T3| T4
Preparacion X Enero J;‘:’fa:;::r?:
Plan de 5 - e
Mantenimiento Monitoreo X | x Junio/setiembre u&et:ileor?a =
Anuales g PV
Reporte X Diciembre SuperV|§|or) de
Ingenieria
: Preparacion X Enero Equipo del
Planilla proyecto
Acciones de Dependiendo s
Monitoreo Gestion X| X|X]|X| delaaccion que
NG proyecto
indicada
) Preparacion X Enero Sup.er\:nsmn de
Matriz de Ingenieria/Foreman
iesgos Riorie IACtiBliziAR x| x| x Abrfl Julio Sup.en’/lswn de
Noviembre |Ingenieria/Foreman
Documentacion
) G e Eneroa
ingresada de | Reporte/Actualizacion X IRy Foreman
diciembre
Reportes

Tabla de supervision anual, s.f, Recuperado de paginas de internet
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3.6.4.4. Tiempo de realizacion en los trabajos encomendados:

Uno de los problemas que tenemos en la empresa es que, la resolucién de los problemas toma
mucho tiempo, por varios motivos ajenos muchas veces a los técnicos. Estos problemas deberian
ser abordados por los supervisores y tomar accion ante esta demora. El técnico muchas veces no
tiene el peso de: modificar, cancelar, advertir, recordar un trabajo para que este pueda acelerar,
esta toma de decision si lo puede hacer un supervisor. La idea de este concepto es pasar la
responsabilidad ante una demora de un trabajo a un nivel superior donde si se pueda tomar
decisiones, es por eso que se elabora un plan de accion para que estas demorar se puedan

mejorar. Plan de seguimiento de trabajos:

- Primer nivel
e Técnico u operario
* Recibe orden de trabajo,
+ Demora de este, por motivos ajenos al proceso de cumplimiento.
o Realizados por el mismo personal técnico
o Realizados por una contrata (tercero)
* Realiza una alerta de ayuda del trabajo estancado
- Segundo nivel
e Supervisor o encargado
* Procedimiento para acelerar el trabajo, que esta detenido, como
cotizaciones, llamadas telefénicas, coordinaciones con otras areas o
cualquier cosa que este demorando por parte del usuario u contratista.
* Realiza una alerta de ayuda del trabajo estancado
- Tercer nivel
o Jefe de &rea
« Coordina cancelacion de trabajos, o cualquier cosa que no pueda hacer los
operarios o0 supervisores de menor nivel.
+ Para esta operacién se necesita mayor jerarquia, para poder ejercer
presién a un trabajo que no se quiere cumplir.

+ Cancelar trabajos que no se desean hacer
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Tiempo de realizacién en los trabajos encomendados con un diagrama de flujo, en el se puede

apreciar la rutina que puede llevar un técnico, si no puede resolver un problema de algun trabajo

encomendado.

-

Realiza Reporia la
el trabajo —»  (demora
rapido _
o /\ ~ Reporal y
Supervisor ‘ a 7 Jefede
~ ameglael ¥ 4 demora it /' Nea
problema i arregla el
. Problema
Técnico culmina el Técnico continia

| o

Elaboracion propia

Figura n° 29 Plan de seguimiento de trabajos.
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3.7. Desarrollo del Objetivo 3

Realizar la Instalacién de nuevos dispositivos electrénicos en el sistema BAS, para garantizar el
buen funcionamiento, en el sistema HVAC.

Una vez determinado los dispositivos que se necesitaran cambiar, se necesita las
cotizaciones de estos. Lo ideal es que si hay varias marcas estos se coticen con los que
corresponden, de no haber representantes de las marcas, se cotiza en varias empresas que puedan
proporcionarlos.

3.7.1. Lista de dispositivos a comprar:

i
Lista de Repuestos y Servicios para Cotizar en el HVAC, BMS.
FABRI PRECIO PRECIO PRECIO PRECIO
i [cANT,EQUIPO|UNIDAD | CANT [MoDEL{CONSECU | OBSERVACY \yyrapio | yNITARID | UNITARIO | UNITARID REFERENCIAS DE COTIZACION
E el || usD usD usD usD
JOHNSON Precio GRAINGER
SIEMENS |GRAINGER CONTROL SAEG https fwww,grainger. cormfproductSIEMENS-Air-Velocity-
Sensor-5WYF1?7searchBarstruedsearchQuery=QVMB2.1
Nose | Latargeta
Sensor ;
de Siem reg';":n ;stnzn Precio GRAINGER
1| 1 [veocid [SAV-01 " louez] S | | 4eTe | S0000 | 839500 | 000 | st granger comiprocclSIEMENS Ai-Velocily-
adde la partalla|, solofallael Sensor-SWYF 7searchBarstrusbsearchCuery=CVME2.1
s del BAS. | - bulbo,
Nose | Latargeta
Seg:or registran | estaen
| SAV- | Sieme datos | buenas
21 1 v:if;:.‘l m R QvMe2 ranlsseril condicionas $579.74 $200.00 $395.00 $445.00 ‘{’ s AE G 2
i |a pantallaf, solo falla el Y e
del BAS. | bulbo, W T T
Nose | Latargeta " —— e
Se;:or registran | estaen - — - -.-.
| SAV- | Sieme datos | buenas
N v:‘o;:! 104 | ns Quive2 reales en | condiciones $579.74 $20000 $3%5.00 $45.00 Jpe— R —
o |a partalla|, solo falla el vy —
del BAS, | bulbo,
Este
modello esta
bsoleto
Termos No 2 g
tato AHU- controla la co:?is:ri:rosi
30| 3 [controla o PRICE [PIC-TS| temnperatu 38 pusde $300.10 $250.00 $350.00 $245.00
dor ra del
digitel recinto | SO 108 I (T
,8in :::_.___ o
necesidad Mamesanse
Este frmrrimeton v
modelo esta
obsoleto, o
Telfa?;os cont’;ﬁala hay que .
AHU- confirmar si -
31| 3 |controla 201 PRICE |PIC-TS{ tenperatu P $300.10 $250.00 $350.00 $245.00
dor ra del hieo
digital recinto comprar los
9 actualizados
,8in
necesidad
Total [$11255.00 |'$3,045.00 | $2.90.00

Elaboracion propia

Figura n°® 30 Lista de dispositivos a comprar
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3.7.2. Lista de stock, para futuros cambios realizados por nosotros mismos.

Ademas, de las compras de los dispositivos a cambiar, tenemos que tener una lista de estos en
stock, para esto se verifica cuales son los que mas fallaron en los afios anteriores, esto se puede

verificar en los reportes técnicos e informes de los trabajos realizados por los técnicos o por

terceros.

ITEM |CANT. EQUIPO UNIDAD Z20NA FABRICANTE MODELO
29 1 |CHILLER_INFO BMS Insight Job SIEMENS  |Insight 3.9.1
30 1 |FEEDBACKS BMS Insight Job SIEMENS  |[Insight 3.9.2
3 1 |SAVIDT BMS Insight Job SIEMENS  |Insight 3.9.1
32 1 |SAVIDS BMS Insight Job SIEMENS  |Insight 3.9.1
3 1 |Savai BMS Insight Job SIEMENS  |[Insight 3.9.1
34 1 |SAV-EAVIN2 BMS Insight Job SIEMENS  |Insight 3.9.1
3B 1 |SAV-EAVIN3 BMS Insight Job SIEMENS  |Insight 3.9.1
60 1 |vVAVIDS_PARAMETERS BMS Insight Job SIEMENS  [Insight 3.9.1
64 1 |VAVIDI_PARAMETERS BMS Insight Job SIEMENS  |[Insight 3.9.1
109 1 |Sensor de velocidad de aire Sav-1 Corredor 117 Siemens avMe2.1
10 1 |Sensor de velocidad de alre r VA103 . 119 Siemens avmMe2.1

AMRTRAR™ 1
m 1 |Sensor de velocidad de afre a Ed\lﬁL I gﬁﬂ I Siemens QvMB2.1
137 2 |Sensor de ternperatura OUTDR AHU-102 Azotea Siemens 536-763
138 1 | Termostato controlador digital YAV-11 OF. EXLOBBY PRICE
144 2 |Control Damper EF 103 Lab. F1F2,BSL3 BELINO AFB24- SR US
145 2 |Control Darmnper EF 202 Lab. VET. BELIND AFB24-SRUS
46 1 |Control Damper EF 102 Lab. F1F2 HONEYWELL [MS752042213
147 1 |Control Damper EF 103 Lab. F1F2, BSL3 | HONEYWELL |[MS752042213
148 1 |Control Damper EF 202 Lab. VET. HONEYWELL [MS752042213
156 2 | Termostato controlador digitalfanalogico | AHU-102 Lab. VET. SIEMENS 0AA2212 FWSN
157 5 |Termostato controlader digitalfanalogicoa:ﬁf'}g-ma Z|Lab. VET. SIEMENS  [QAA2212FWSN
Elaboracion propia
Figura n° 31 Repuestos cotizados para stock
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3.7.3. Capacitacion de las instalaciones de los dispositivos:

Las Capacitaciones son muy importantes, para el buen funcionamiento de nuestro sistema, ya
sea nuestro trabajo: supervisar o arreglar, necesitamos conocimientos de las Ultimas tecnologias
utilizadas en este tema, hay que recordar que el software, herramientas y materiales se actualizan
anualmente por sus fabricantes. La tecnologia avanza rapidamente y tenemos que estar acorde con
el avance tecnoldgico, ya que contamos con tecnologia avanzada para nuestro medio, pero

obsoleta a nivel mundial.
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CAPITULO 4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

4.1. RESULTADOS

Después de juntar la informaciéon a través de historiales, reportes e informes de servicios

técnicos, se realiz6 un plan maestro para poder hacer un andlisis del problema. Dentro de este plan,

se utilizé las herramientas de ingenieria como los diagrama de Excel, Pareto e Ishikawa, para dar

hacer el desarrollo de los objetivos de nuestro estudio.

4.1.1. Diagnostico de la situacion Actual de las fallas en la empresa.

Problemas generales de la empresa, en nimero de dias contabilizados durante 12 meses.

Tabla n° 14 Historial de dias de fallas anual.

N #de | Semanas Total N#
Fallas Meses Diferentes

Fallas | Diferentes de fallas

Fallas en la programacion, no responde el
5 3 10 150
sistema BAS.
Computador con defectos de operacién 3 2 6 36
Compras de repuestos a destiempo 1 3 6 18
Demora en las entregas de los repuestos 1 3 5 15
Demora en las reparaciones del sistema 1 2 5 10
Elaboracion propia
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situacion actual, principal problema

M Fallas en la programacién, no
7% 4% responde el sistema BAS.

m Computador con defectos de
operacién

Compras de repuestos a
destiempo

B Demora en las entregas de
los repuestos

® Demora en las reparaciones
del sistema

Elaboracion propia

Figura n° 32 Dias de Falla Durante el Afio

Anélisis: En lo que respecta a este gréfico, los resultados arrojan que el 65% de los problemas
son especificamente en el software insight 3.9 de siemens, en el sistema BAS/BMS. El otro 16% son
fallas en el computador con desperfectos de operacion. El siguiente 8% es fallas en el tiempo de
compras de repuestos, estos pueden ser por demora en el area de compras, pedidos a destiempo,
de los técnicos, cotizaciones demoradas, entre otros. Ademas, hay un 7% que representa a la
demora de entrega de los repuestos, estos son por parte de los proveedores, ya que muchos de
estos son importados del extranjero. Finalmente, un 4% que representa las demoras en las
reparaciones. Hay que resaltar que este grafico refleja la situacién actual de la instituciéon y se han
tomado problemas de manera general para poder centralizarnos en un problema principal, con el

resultado del andlisis, de este resultado se podra analizar mas afondo las soluciones.
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4.1.1.1. Problemas especificos y objetivos a solucionar

Tabla n° 15 Problemas especificos y objetivos a solucionar.

Problemas en el Control del HVAC Frecuencia

Fallas en el software Insight, sistema BAS 48
Falta de mantenimiento 40
Dispositivos electrénicos malogrados. 18
Mala programacion 10
Mala instalacion de dispositivos 8
Chiller/Boiler no conectado al BAS/BMS 5
Interrupciones de energia eléctrica 5
Mala hermetizacion de las puertas en los laboratorios 3
Cambio de presién y temperatura por el transito de los
usuarios /personal 2
Virus en el sistema 1
Elaboracion propia

Los tres problemas principales Fallas en el

software Insight,
sistema BAS
34%

Dispositivos
electrénicos
malogrados
13%
Falta de
mantenimiento
29%

Elaboracion propia

Figura n° 33 Tres problemas y objetivos principales encontrados a resolver.

Analisis: Con los resultados encontrados anteriormente, se realiza un nuevo andlisis, pero esta

vez centralizado al principal problema. Se tom6 como referencia los datos de tres meses de

reportes técnicos de fallas, se enumera las mas representativas. El 34% representa Fallas en el

software Insight, esto quiere de que las fallas mayormente son en el programa computarizado, este

requiere una actualizacion, ya que la versién que tenemos ya esta desactualizada, para hacerle

mantenimiento.
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El otro 29% representa a la falta de mantenimiento del sistema en general, ya sea de
software, hardware o de dispositivos electronicos 0 mecanicos. El siguiente 13% dispositivos
eléctricos malogrados, la renovacién de estos es muy importante sin estos la actualizacién del
software solo me daria alertas de problemas. Finalmente estos serian los tres objetivos:

Objetivo especifico 01:
Realizar la migracion del software insight 3.9 a Desigo CC 2.1, con la finalidad de controlar,

supervisar y obtener datos veridicos en la estacién computarizada de trabajo.

Objetivo especifico 02:
Realizar un diagnéstico de los equipos, para crear un plan de mantenimiento programado de
trabajos periddicos durante el afio, para el buen funcionamiento del sistema BAS.

Objetivo especifico 03:
Realizar la Instalacion de nuevos dispositivos electrénicos en el sistema BAS, para garantizar un

buen funcionamiento del sistema HVAC.
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4.1.1.2. Desarrollo y solucién, plan maestro a seguir.

Analisis: Hay varias herramientas de ingenieria para analizar y que nos ayuden
a encontrar soluciones a nuestros problemas, pero estas necesitan estar orientadas
a un plan a seguir, hay un proceso que cumplir, para que tengamos éxito en nuestro
propésito. Es por eso que este es un plan maestro a seguir.

Elaboracion propia

Figura n° 34 Plan maestro a seguir
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4.1.2. Resultados del primer objetivo.

Realizar la migracion del software insight 3.9 a Desigo CC 2.1, con la finalidad de controlar,
supervisar y obtener datos veridicos en la estacion computarizada de trabajo.

Se efectlla una lluvia de ideas y se realiza un diagrama de Ishikawa, basado en el tipo

6M, con esto se consigue visualizar las causas de nuestro problema a resolver. Teniendo en cuenta

gue por los reportes técnicos también nos brinda esta informacion.

il it Falasenel
sistema repuestos sistema BAS
Software en mal\
estado
Sistema de peticion de Repuestos de Programacion no
reparacion requiere de exportacion demoran en responde
muchos tramites

Datos, parametros de los

su entrega
dispositivos electronicos no
estan bien

Demora en relaizar los Modulos de control
papeleos de compra con defectos
. Accesorios con fallas /
No se entrega las
cotizaciones a tiempo
Compras de Computador
repuestos a con defectos de
destiempo operacion

Elaboracion propia

Figura n° 35 Andlisis de Ishikawa del problema

Luego del diagrama de Ishikawa, se elabor6 una tabla excel, para poder ordenar mejor los
problemas relacionados al mal funcionamiento del Insight de Siemens, al final se realiz6 un

diagrama circular y poder ver con mas claridad el problema.
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Objetivo 1 software
36%

4% 5%

m Software
Equipos

H Planificacion

14%

B Mano de obra

27% B Medio Ambiente

W Materiales

Elaboracion propia

Figura n° 36 Primer Objetivo a Resolver, Software.

Anélisis: Nuestro diagrama, se puede ver que no es posible mejorar nuestro problema con el
software de siemens, solucionando solo este problema, esto porque el porcentaje de fallas en otras
areas también son importantes. Tenemos que hacer un conjunto de soluciones que al final ayudaran
a mejorar el problema principal. Hay que recordar que estamos hablando de un sistema de
automatizacion, esto involucra a muchas partes, las cuales unas son mas importantes que otras,
pero una sola no puede trabajar sin ayuda de los otros componentes.

Se cotizo la migracién, ya que el mantenimiento de este no puede generarse por ser nuestro
software obsoleto, nosotros tenemos la version insight 3.9 y el actual es Desigo CC 2.1.

En la actualidad la empresa Siemens ya no trabajo con el software insight y ha migrado al
Desigo, CC 2.1, es por eso que nuestra cotizacion es a esa plataforma.

4.1.2.1. Costo beneficio.
En este caso, esta inversion se hace para proteger dos importantes cosas:

- Lacalidad de las investigaciones, (No tenemos ganancias economicas).
- Proteger la inversion de la infraestructura en el HVAC., gastos realizados para la

implementacién del HVAC. En los afios anteriores.
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Tabla n°® 16 Beneficio Costo

Beneficio Costo
Infraestructura.(2006 - Migracion del BAS(2019 -
2011) 2024)

1402 920.00 496 100.00

(Flujo de caja, ver tabla n°® 8)

Inversion en
migracion del

BAS/BMS
(2019 -

infraestructura.
(2006 - 2010)
74%

Elaboracion propia

Figura n° 37 Inversion econémica

Anélisis: El costo de la migracion es de $496 100.00 ddlares, por cinco afios, esta incluido un

20% més por nuestra parte en la peticion del dinero anual, para cubrir otros gastos inesperados. Se

realizo el costo beneficio $ 2.08 (ver figura n°19 y anexo: 13), este proyecto es beneficioso para la

institucion, ya que somos una Mision sin fines de lucro y el dinero que ingresa es subvencionado por

el Gobierno Americano. Esto es para investigaciéon medicinal dedicada al avance cientifico para la

ayuda en enfermedades sin cura 0 nuevas que estan saliendo. Ademas las investigaciones que se

protegen y su infraestructura son demasiado valiosas, para la Mision.
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N

4.1.3. Resultados del segundo objetivo.

Realizar un diagnoéstico de los equipos para crear un plan de mantenimiento programado de
trabajos periddicos durante el afio, para el buen funcionamiento del sistema BAS.

4.1.3.1. Planificacion de gastos anuales.
Analisis: Para realizar un buen mantenimiento se tiene que planificar los gastos econémicos
durante todo el afio, para diferentes areas, en nuestro caso nos interesa el mantenimiento del

sistema HVAC, para eso se hizo esta tabla que simplifica de manera préactica este proceso.

Tabla n° 17 Planificacién de gastos anuales de mantenimiento

ESTIMADO
MANTENIMIENTOS PROGRAMADOS
ANUAL ($).
Compra de equipo UPS para lquitos 70,000.00
Mantenimiento del Sistema de HVAC 112,126.00
Mantenimiento del sistema LENEL de Lima e Iquitos (Mantenimiento anual
16,000.00
preventivo a camaras, control de acceso y sistema de perifoneo).
Mantenimiento de sistema de deteccidn de incendios LIMA e IQUITOS. 11,000.00
Mantenimiento Anual a Grupo Electrégeno de Lima (trimestral e incluye repuestos +
10,000.00
prueba con banco de carga anual)
Mantenimiento anual a planta de agua de Lima e lquitos 9,000.00
Implementacién de Control de Acceso Nuevo Edificio Entomologia - IQUITOS. 7,000.00
Mantenimiento Anual a Grupo Electrégeno de Iquitos (trimestral) 5,000.00
Mantenimiento Anual a Grupo Electrégeno de Puerto Maldonado (trimestral) 5,000.00
Mantenimiento de Elevador (montacargas) del area de receiving 1,482.40
Elaboracion propia
Pag. 84
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Luego de Planificacion de gastos anuales de mantenimiento, se realiza un diagrama circular

para poder apreciar mejor el gasto anual en el sistema HVAC.

ESTIMADO ANUAL ($).

4% 3%

|-

4% 4%

Sistema de
HVAC
45%

Elaboracion propia

Figura n° 38 Planificacion de gastos anuales de mantenimiento
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4.1.3.2. Planificacion de mantenimiento anual:

Andlisis: Elaboracion de un plan de trabajo anual y este tiene que ser supervisado
mensualmente o cuando se crea conveniente, los tiempos pueden varias, ya que los trabajos
pueden variar, porque muchas veces se trabaja con contratistas que postergan los trabajos o los
propios técnicos de la mision, postergan por temas de tiempo

Programacion del mantenimineto anual IRIREIRNIRENRININNIRI NN IAN RN NINE
BOGET | cuoso |EDFICD|  AFEASRAMAS |MACUNA)  DESCRIPTION ENERO FEBRERO
SEM 04AL09 | SEMTAL | SEM1BAL23 | SEM25AL30 | | SEMOTALOG | SEMOBAL13 EMANADE 15AL | SEMA
N UMA Diesel System Diesel [Maintenance
Y pumps |(anualmente) LMM LIM[MJIVIS| [L{M{M[J|VS|LIM[M[J|V|S[LIM[M[J|V|S[LIM
1.1 LIMA Diesel System wogs NP
Filters
B Filtros bolsa, 6 uni;
11.1.1 LIMA HVAC System AHU101 AHU 101, 20524522,
Trimestralmente.
Pre filtros , 6 uni; AHU
1.2 LIMA HVAC System 101, 20124x2,
Trimestralmente.
1.4 LIMA Electric System
Maintenance to SE.
1.4.1 LIMA B Electric System 10KV
Elevator Annual
1.6 LIMA Elevator System Wé A
Maintenance

Elaboracion propia

Figura n° 39 Programacion de mantenimiento anual

. Descrip. | #EDEF/ ERln
i EQUIPO Trabajo PISO AREA EMPRESA| SEM1ALO3 SEM 5 AL10 |SEM 12 AL 17I SEM 19 AL 24 | SEM 26 AL 28
LiMM|J |V MIM[J|V]|S M_I\il-x.SLMMJV LIMMJ |V |S
1 |boiler bryan mant. Prev. me f1 f1l vaportec
2 |02-EF-203 MANT. Prev.an{B2-F1 Laborat.BSl{saeg
2 [02-EF-202 MANT. Prev.an{B2-F1 Laborat.Vetsaeg
3 [02-EF-102 MANT. Prev.an{B1-AZO.|lab. B1-f1-f|saeg
4 [02-EF-103 MANT. Prev.an{B1-AZO.|LAB. Bsl3 |[saeg
5 |11-RTAU-201-1 |Mant.prev. C.fgB11-F1 |BIOMEDICANAMRU-6
6 |11-RTAU-201-1 [Mant.prev. C.f§B11-F2 |Oficinas. |NAMRU-6
7 [02-SF-003-1 Mant.Preventiv|B2-Base|GYM NAMRU-6
8 |02-EF-119-1 Mant.Preventiv|B2-F1 |warehouse [NAMRU-6
9 [02-EF-119-2 Mant.Preventiv|B2-F1 |warehouse [NAMRU-6
10|02-EF-118a-1 Mant.Preventiv|B2-F1 |Boiler roon{ NAMRU-6
11|02-EF-118a-2 Mant.Preventiv|B2-F1 |Boiler roonf NAMRU-6
12|02-EF-118-1 Mant.Preventiv|B2-F1 |[FOOD ROOINAMRU-6
13|02-EF-201-1 Mant.Preventiv|B2-F1 |Oficinas. NAMRU-6
14 |Medicion de caudal de flujos veterinaria. namru-6
CRONOGRAMA BOILER BRYAN CRONOGRAMA MANDTENIMEINTO HAVC IQUITOS
1.- 31 Octubre 2017. Inspeccién mensual. 1.- 11 al 15 Diciembre 2017, 1er. Mantenimiento.

Elaboracion propia

Figura n° 40 Programacion de mantenimiento semanal
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acuerdo al tiempo.

4.1.3.3. Plan de supervision Anual.

PLAN DE SUPERVISION ANUAL
MES
TRABAJOS ACCION TRIMESTRAL | paopuesto | RESPONSABLES
T1(T2(T3|T4
Preparacion X Enero Jlenfa:;::r?ae
Plan de S - —
Mantenimiento Monitoreo X | x Junio/setiembre u:;er:::r)a i
Anuales g .I.,I
Reporte X Diciembre Supewuslor? de
Ingenieria
g Preparacion X Enero Equipo del
Planilla proyecto
Acciones de Dependiendo IR
Monitoreo Gestion X[ X|X]|X| delaaccion ot
by proyecto
indicada
: Preparacion X Enero Sup.er\'usmn de
Matriz de Ingenieria/Foreman
R‘ . W . / o s
iesgos Re porte/Actualizaciéon x| x| x Abr!I Julio Sup.er\’nsmn de
Noviembre [Ingenieria/Foreman
Documentacion
) oo Eneroa
ingresada de | Reporte/Actualizacion X i Foreman
diciembre
Reportes

Extraido de paginas web, (s.f)

Figura n° 41 Plan de supervision anual

Andlisis: durante el afio se planifica la supervisién de los trabajos que debe cumplir un
supervisor en diferentes areas.

Asi sucesivamente todas las secuencias de supervision en diferentes areas. Con esto se

consigue que el supervisor esté atento a los controles de los trabajos y tenga un mayor rendimiento

en sus labores. Esta tabla propuesta puede varias en forma y tiempo de ejecucién, la idea es al final

cumplir con todos los trabajos durante el afio.
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Cada periodo se debe de modificarse, segun el historial de accion de afios pasados, de
igual forma las demas que se han mencionado, esto mejorara la accion de trabajo para el préximo

afo.
Supervision Anual
y Monitoreo, (Plan
Preparacion, (Plan de mantenimiento anual)
Reporte/Actualizacién, No supervision de mantenimiento anual) 17%

6% 2%

(Documentacién
ingreso de Reportes)
25%

Reporte, (Plan de
mantenimiento anual)
2%

Gestion, (Planilla

Reporte/Actualizacion, Acciones de
(Matriz de Riesgos) Preparacion, (Matriz de Monitoreo)
19% Riesgos) 25%

2%

Elaboracion propia

Figura n° 42 Supervision Anual

Analisis: Esta grafico nos indica el tiempo ideal que ocupa el supervisor en sus quehaceres,
durante todo el afio, solo tiene un seis por ciento (6%) que ocupa su tiempo en trabajos de otra
indole.

El 25% se dedica a gestionar y/o a reportes. Un 19 % a reportes de seguridad, un 17% a

monitoreo, luego un 2% entre preparacién del plan anual y/o la matriz de riesgo.
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4.1.3.4. Tiempo de realizacion en los trabajos encomendados

Andlisis: Este proceso es netamente técnico, demuestra nuestro trabajo cuando realizamos una
tarea. El flujograma refleja como debe de ser la accion de los técnicos y los supervisores ante un
problema de demora. Este se debe de solucionar lo mas pronto posible. Cuando un técnico tenga
una demora que no depende de él solucionarlo, debe de avisar a su supervisor, para que este le
facilite el trabajo. Para ver el proceso de la empresa ver anexo 1.

INICIO

e —
Trabajo designado

Realiza Reporia la
eltrabajo > demora
rapido

Supervisor ] Reporiala | Jefe de —
arreglael demora || Area : ‘ Obra cancelada
problema | arregla el

Problema T ———

—Sre——
Técnico culmina el " Técnico contintia

rabajo —  elfrabajo |- o

e

Usuario satisfecho

e pee—
FIN

-

Elaboracion propia

Figura n° 43 Mejora en la rapidez del Trabajo
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4.1.3.5. Dias de demora de trabajo

Tabla n° 18 Dias de demora de trabajo

o Dlabs c_]e Tiempo de Dias total de
Actividades trabajo Demora demora
Programado

Mantenimiento de Freezer 2 2 0

Mantenimiento de  Sistemal

BAS/MBMS 60 90 30

Instalacion de Equipos A/C 4 15 11

Elaboracion propia

90
90 -
80 -
70 7 60
60 7 — Mantenimiento de Freezer
50 A
40 30 ¥ Mantenimiento de Sistema
30 - BAS/MBMS
20 - 15 Instalacion de Equipos A/C
4
10 7 2 2
0 . — -
Dias de trabajo Tiempo de Dias total de
Programado Demora demora

Elaboracion propia
Figura n° 44 Dias de demora de trabajo
Anélisis: En el grafico se aprecia la diferencia de dias utilizados para las tareas. El primer grupo
de columnas, en el color azul refleja los dias programados de la tarea, el segundo grupo de
columnas en el mismo color refleja el tiempo de demora y el tercer grupo los dias en exceso
utilizados por el trabajo. Esto quiere decir que el tercer grupo de columnas se visualiza los dias

demorados en las tareas encomendadas.
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4.1.4. Resultados del tercer Objetivo.

Realizar la instalacion de nuevos dispositivos electronicos en el sistema BAS, para
garantizar el buen funcionamiento del sistema HVAC.

4.1.4.1. Lista de Repuestos

Lista de Repuestos y Servicios para Cotizar en el HVAC, BMS.
NOMBR
i “™eaueo ™% gona eoe PP wopero B peseenrecto OBSERVACION
T. D PUNTO CA- DING

; g i 5 5 ; éRepfogtamacmdepatmtros |
Insight SEMEN ‘sight o, iyverficaciones de sensoresde

43 |1 ESAV-EAVZU‘% BMS "> | 5 391 EBZ ok npados, i ENecestaacluaﬁzacrondedatos
' P - lestrategias de control.
| : P | gFlep«ogamacmdepafmuos |
Fean e Hsight (SEMEN [hsight o, iyverficaciones de sensores de |

43 |1 §5AV EWZ[JSéBMS > | Y BZ o b, el .Necesuaacluaﬁzacmdedatos
| lestategias de contol :

50 |1 ISAV-EAVZOR [BHS "RU LIV MU PN 5 souakzacon de dalos
éRepwgamacmdepatmuos
feau, e Hsight (SEMEN ihsight o, iyverficaciones de sensores de |

o |1 §SAV EWZO?EBMS " | T BZ o g, el :Necesnaacluaﬁzacmdedatos
' - lestategias de contiol

Elaboracion propia
Figura n°® 45 Repuestos cotizados para comprar y de stock

Se realiza una lista de repuestos, para su futura compra. Esto implica cotizaciones y
comparaciones con los proveedores, los cuales nos ofrecen la mejor oferta en precios, de los cuales

tenemos que escoger.
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Lista de Repuestos y Servicios Cotizados en el HVAC, BMS.
FABRI PRECIO PRECIO PRECIO PRECIO
i |cANT|EQUIPO|UNIDAD| CANT [MODEL cg““f:ff" oesgr:‘vam UNITARIO | UNITARIO | UNITARIO | UNITARIO
E usD uUsD uUsD usD
JOHNSON
SIEMENS |GRAINGER CONTROL SAEG
it Nose | Latargeta
2 _ registran | estaen
1| 1 |velocid [Sav-101 S'rﬁ;“e QVME2 reji‘;‘sen coﬁgfc'i’jzes $57974 | $20000 | $39500 | $340.00
agie la pantalla|, solo falla el
del BAS. |  bulbo.
Este
modello esta
Tormos No obsoleto,
tato AHL- controla la co:?ﬁrizfsi
30| 3 |controla 0 PRICE |PIC-TS{ ternperatu e $300.10 $250.00 $350.00 $245.00
FIqr b ,dEI comgrarlos
digital FecriD actualizados
,sin
necesidad
Este
modello esta
T No obsoleto,
tato AHU- controlala cor:wafiﬁriz?si
3| 3 [controla 01 PRICE |PIC-TS] terperatu et $300.10 $250.00 $350.00 $245.00
qur o _del comzrarlos
dgta Fecini actualizados
,sin
necesidad
Total | $37,092.59 | $11,255.00 | $3.045.00 | $2,960.00

Elaboracion propia

Figura n° 46 Repuestos cotizados para comprar y de stock

Se realiza una lista de repuestos a comprar y de stock, esto se puede observar en el historial de
los reportes de dispositivos malogrados. Ademas, de las comprar de los dispositivos a cambiar,

tenemos que tener una lista de estos en stock.

4.1.4.2. Lista de Cotizaciones de Repuestos

Se cotiz6 repuesto de diferentes empresas que comercializan la misma marca y otras que tienen

otras marcas, pero con las mismas caracteristicas.
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Precios de Repuestos
$600.00q $579.74 $579.74
$500.00-
$445.00
m SIEMENS

$395.00 $395

$400.00-
40.00 $350.00
$300.10 B GRAINGER
$300.00-
0.
0 0 = JOHNSON
00
$200.00- CONTROL
m SAEG
$100.00-
$0.00 -
Sensor de Sensor de Termostato
velocidad de velocidad de controlador
aire aire digital

Elaboracion Propia

Figura n° 47 Precios de Repuestos

4.1.4.3. Capacitacion del funcionamiento del sistema en general.

Este es un tema muy importante, pero con muy poca acogida a nivel técnico. Tenemos
maquinas de Ultima generacion a nivel nacional, pero obsoletos a nivel internacional, aun asi, no
tenemos las capacitaciones suficientes, para poder dominar el tema de las automatizaciones. Las
actualizaciones de los dispositivos electrénicos (las marcas) las hacen alrededor de dos afios,
pasando este tiempo ya salen nuevas versiones y nuevas tecnologias y pasan a ser descontinuados

en su serie de fabricacion.
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Tabla n°® 19 Analisis FODA.

[ AMENAZAS |

1. Paricipacion activa en ias
nuevas tecnologisen la
sutomatizacion,

2. Preferencia porios
consumidores, porls
calidad de sus servicios.

3. Capacitacion del personal

5. Tecnologia no encontrads
en el mercado nacional.

6. Preciossftosde las
nuevas fecnologias de
sutomatizacion.

7. No hayservicio post venta.

8. Lssactusizacionesy/o

11
de tecnologias.

12
nversiones sobre
tecnologis.

13.
de la gerencia hacia ls
calidad del servicio

Disposicion a los cambios

Apoyo de ls directiva 8 las

Alto compromiso porparie

2. Fomentarintercambio
cultursicon los nuevos
sistemas de
sutomatizacion.

3. Invertiren nuevas
tecnologias que salenal
mercado intemacionsl

FACTORES en las nuevas tecnologias. migraciones de las
INTERNOS 4, Posbilided de conveniosy tecnologias son mas
Servicios. periddicas.
FORTALEZAS ESTRATEGIA FO ESTRATEGIA FA
9. Contacio directo con los
proveedores, . 4 Diiatolodénivok 1. Estabigoer‘r.necamsmosde
10. Cultura de utiizar is comunicacion entre
) s proyectos acorde con la
tecnologis de ultims 0 vendedores de las nuevas
2 tecnologis actual. b
generacion. tecnologias a finde

garantizaris atencion
después de ls venta.

2. Promoverls necesarnsa
gestidn deldepartamento
para lograrun senicio de
cabdad ante los
distnbuidores.

1. Falta de conocimiento de
las tecnologias usadas.

de nuevas tecnologias.
3. Intervencion de personal

ios problemas.
4. Falta de motivacion del

tecnologias.

2. Falta expenencis eneluso

no idoneo, para solucionsr

personsl s conocernuevas

1. Fomenisriasaienzasy
grupos de stencion de los
proveedores, s finde
garantzarcondiciones
venisjosasen los
Senvicios,

2. Realzarconvenioscon las
distnbuidoras de las
tecnologias, para las
capsciaciones de!

1. Crear acuerdoscon oz
proveedores s fin de
minimizar los bempos de
espera de lasentregasde
los productos.

2. Incentivarla incorporacion
de nuevos productos y
servicios requendos por
nosotros.

personal

A. FODA, 2008, Recuperado de Loggiodice.Z
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4.2. CONCLUSIONES

- Se realizdé un analisis y se propuso soluciones para el primer objetivo con herramientas de
ingenieria para la migracion del software Insight 3.9 a Desigo CC 2.1, ambos de la marca
Siemens. Se desarrollé6 un plan de: Cotizaciones, econémico, mantenimiento y de repuestos,
para dar solucién de manera Gptima.

- Se ha implementado un plan de mantenimiento de varios niveles para el segundo objetivo, tanto
para ingenieros, supervisores y operarios. Con esto se propone la mejor conexién de trabajo,
para una mejor coordinacion.

- Se elabor6 un diagnéstico de los equipos para el tercer objetivo y se cred una lista de
cotizaciones para los repuestos del sistema BAS. Para esto se hizo un plan econémico, técnico,
para sustentar el cambio de los dispositivos electrénicos, eléctricos.

El vinculo de las tres propuestas de mejora en los objetivos, posteriormente traeria beneficios en
cuanto a la operacién de los equipos las 24 horas sin interrupciones. Ademas, el sistema trabajaria
al 100% todos los dias en efectividad y tiempo de trabajo en todo el afio. En la actualidad solo
trabaja efectivamente el 66% y un 44.7% de trabajo en todo el afio. También, por cada 47 horas se
presenta una falla consecutivamente y demora 24 horas la reparacion del sistema en su totalidad,
después de un fallo. Finalmente el resultado del costo beneficio es favorable, $2.08. Tenemos una

ganancia de $1.08, por délar invertido, esto significa que al ser positivo el proyecto es rentable.
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4.3. RECOMENDACIONES

Para que este proyecto se realice de buena manera, se recomienda actualizar en la medida que
se pueda el cambio de hardware (controladores, MEC, etc.), estos ya estan pasando a ser
obsoletos, En la actualidad solo trabaja efectivamente el 66% y un 44.7% de trabajo en todo el
afio. También, por cada 47 horas se presenta una falla consecutivamente y demora 24 horas la
reparacion del sistema.

Realizar los cambios de repuestos en su totalidad. Haciendo este cambio por dispositivos
nuevos el costo seria alrededor de $ 55 700, frente a un costo de valor en las investigaciones
medicinales de $1 402,920.00, esto como referencia en costos iniciales de maquinarias que se
mantienen en los laboratorios.

Es necesario contar con el apoyo de la gerencia y el compromiso de todos los operarios.

Poner en marcha el plan de mantenimiento propuesto comprendido entre los supervisores y
operarios. Esto agilizaria el trabajo en un 50% si se sigue el flujo propuesto de acciones en el
trabajo. Ademés, de una mejora en la comunicacion.

Se sugiere tener adiestramiento técnico, para el buen funcionamiento del sistema BAS, esto se
logra con capacitaciones interna o externas de instituciones especializadas en el tema. Las
capacitaciones estan alrededor de $ 2000, frente al valor de las maquinas no hay comparacion
en los beneficios que tendriamos.

Retroalimentar los planes de mantenimiento periédicamente, estos son maleables y
modificables.

Calificar a la empresa que nos dara el servicio de manera econdmica y de servicio de calidad, a
final debe de ofrecer un servicio post venta.
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Anexo n° 1. Mapa de Proceso General

El proceso de la empresa es parecido a cualquier empresa, con la diferencia que no
tenemos produccién a granel, ni hay un promedio de productos al cliente en un determinado tiempo,

ya que somos una institucién de investigacion medicinal y nos regimos exclusivamente en la calidad

de nuestros resultados. Para poder observar el proceso de los técnicos, ver figura 40 y 49.

MAPA DE PROCESOS GENERAL
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Fuente: Prooptin, 2018, Recuperado de paginas de http://blog.pro-optim.com/noticias/la-

importancia-del-mapa-de-procesos
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Anexo n° 2. Indicadores TPM.

Los indicadores son muy importantes, con ellos podemos medir cualquier area de la
empresa, y con los resultados podemos tomar accion a las soluciones.

Indicadores de gestion.

Indicador Formula Objetivo | Intervalo | Observaciones
: Indica el
Beneficio de Y
; i e v rendimiento giobal
operaciones. uen didas y ganancias.
¥yg Anual de Ia planta.
Proporcién entre
i ; indica el
beneficio de §
Beneficios de operaciones rendimiento global
aclones
e ! x 100 Anual de la planta.
capital bruto. capital bruto
Valor afadido Valor aftadido por
Valor afadido. Ndmero de empleados Anual empleado.
Productividad Volumen o cantidad de produccién Output por
delpersonal. |\ yrapajadores o total horas trabajadas 14-2x Anual PO
Porcentaje de
reduccion de
Reduccién de Reduccidn de costos absoluta o De acuerdo
. o con e costos o umbral de
costos. rcentual. Seme:
po meta anual bilidad.
, En comparacidn
Reduccidn de . De acuerdo
f4Ll Reduccitn absoluta o porcentual del con con antes de
PR nimero de trabajadores. metaanual | Semestral | o ol TPM.
Reduccion det .
En comparacidn
valor de los De acuerdo
Reduccion absoluta o porcentual del valor con con antes de
stocks ce Semestral
de los stocks de producto. meta anual introducir el TPM.
producto.
Reduccion del De acuerdo En comparacién
valor de trabajos | Reduccién absoluta o porcentual del valor con con antes de
en proceso. del trabajo en proceso. meta anual Semestral Introducir el TPM.

Fuente: Morales, 2018, Chile, extraido del: estudio sobre el estado de situacién de la
implementacién del TPM en chile.
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Anexo n° 3. Indicadores de eficacia de planta

Indicador Formula Objetivo | Intervalo | Observaciones
Tiempo de operacién - Tiempos perdidos
y tiempos bajos
Disponibilidad. x 100 P0%-omis- | ‘Semssirnt
Tiempos de operacion
Tasa de Tasa media actual de produccion Indica el
_ x 100 95% omas | Semestral | randimiento de la
rendimiento. Tasa de produccién estandar planta.
Volumen de produccion — (defectos + . a
asa para
Tasa de calidad. TOprICAsOs) - 9% omds | Mensual mmp; del
X
Volumen de produccion Prossa.
Eficacia global Macro indicador de
Disponibilidad x tasa de rendimiento x s la eficacia global
de la planéa. tasa de calidad 80 -90% o del proceso.
Eficacia global Eficacia global de
Igual al anterior. a: Semestral | subproceso cuelio
de subproceso. 80 - 90% e hkalie
Eficacia global
Oagipos Igual al anterior fmades%.eow 5
gual al an z equipo
importantes. 85-95% | Semestal importantes.
Tasa de Capa
Volumen estandar de produccién cidad
produccion y pr — Revisar | o randar (nominal)
anuaimente
estandar. Tiempo de operacién de la plarts.
Tasa media de
) Volumen de produccién actual Produccién real por
oduccion
pr Valor actual | Mensual unidad de tiempo.
actual. Tiempo de operacién
Ndmero (para cada
GradoA=0 clase de equipos)
Numero de Velir siksts - de Grado B = de averias
al actuales para clase
fallos de pa Graw)oc ) Mensual g.»spefadasque
j equIpos. = n conducido a
equipos. 115 paradas de
produccion
Inciuye cualquier
fenébmeno que
Numero de haya conducido a
———— Namero de fugas, incidentes de anomalias de
S y ’ Minimizar Mensual proceso o calidad.
Moo contaminacién y fenémenos similares. Nomaimente
denominadas
“Problemas de
proceso”.

Fuente: Morales, 2018, Chile, extraido del: estudio sobre el estado de situacién de la
implementacién del TPM en chile.
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Anexo n° 4. Indicadores de Calidad.

Indicador Formula Objetivo | Intervalo | Observaciones
~RC = lasa de
Tasa de generacion de
RC + OS + deshecho productos
defecos de 1/100 | Mensual | reciclados
PrOCeso. Volumen de produccion. menos. ~08 = productos
fuera de
especificacion.
Costos de reciclaje,
Costo de pérdidas de
defectosde | Costo lotal de pérdidas generadas por degradacion de
cada tipo de producto. Minimizar, | Mensual. | productos y valor
proceso. de costos de
deshechos.
Numero de
defectos , Errores de
Numero de defectos pasados al proceso 0 Mensual. | muestreo, errores
pasados sin de :
siquiente. Inspeccion
detectar. intermedia, etc.
Numero de
reclamaciones | Numero de reclamaciones de clientes. 0 Mensual.
de garantla,
Valor de _
Valor de las reclamaciones para cada tipo Valor total actual
reclamaciones Minimizar, | Mensual | de reclamaciones
de producto, de carant
de garantia. garantia
Rendimiento : Rendimiento global
qlobal Total producko expedido (3 Maximizar. | Mensual. | de cada tipo de
' producto,

Fuente: Morales, 2018, Chile, extraido del: estudio sobre el estado de situacién de la
implementacién del TPM en chile.
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Anexo n° 5. Indicadores de mantenimiento, fiabilidad y mantenibilidad.

Indicador Formula Objetivo | Intervalo | Observaciones
Frecuenciade | Numero total de paradas debidas a fallos Referido a las
falos Mensual. paradas de 10
' Tiempo de carga minutos 0 mas
Tasa de
Tiempo total de paradas debido a fallos Mantener el tiempo
gravedad de x 100 0.15% 0 total de paradas
Mensual.
fallos. Tiempo de carga menos. dentro de 1 himes.
i Ndmero de rabajos de EM PM: Mantenimiento
mantenimiento X 100 05%0 | \ensual 2 VW':;\“:IOI- i
, \ | menos. : mantenimiento
de emergencia, | Numero otal de trabajos PM y EM da emergenchs,
Incluido la
Costos de produccion
aradas debidas | Tiempo de paradas x costo por unidad de | gy perdida, costos de
P ot , po Minimizar, | Mensual. energla y cosios de
a fallos. tiempo. horas mrd'das de
personal,
Numero de
pequefias | _ Referido al numero
Tendencia en el numero de pequefias Mensual de pequenas
paradas y ik o 0 (media | paradas y tiempos
tiempos O N e diaria). | muertos de menos
de 10 minutos.
muertos.
De acuerdo
MTBF. Tiempo total de operaciones Mensual. | Intervalo medio
00n metas entre fallos,
anuales

Fuente: Morales, 2018, Chile, extraido del: estudio sobre el estado de situacién de la
implementacion del TPM en chile.
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Reportes técnicos por afo:

Julio 16 2009, se entrend a los técnicos, para el uso del sistema BAS, un entrenamiento basico
de usuario, realizado por las empresas instaladoras de diferentes partes del Sistema.

Anexo n° 6. Reporte de entrenamiento de la empresa CCE.

TRAINING PLAN

1. OBJECTIVES AND SCOPE:

e Provide an overview ofthe purpose and operation of the systems, equipments and
facilities.

e Provide technical information regardingthe purpose, operation and maintenance of
the systems, equipments and facilities at a basic level, expecting that serious
malfunctions will be addressed by manufacturers, providers or installers’
representatives.

2. TRAINING DATES:
From July 7 to 16 of 2009 at NMRCD facilities (see note bellow)

3. ATTENDEES:
Attendees should be personswith high school degree (Bachelor) as a minimum. Electrical
and mechanical technicians preferred

4. AGENDA:

JULY 14:
09:00 — 12:00 Building Automation System (BAS) |
12:00 — 13:00 Break
13:00 — 14:00 Building Automation System (BAS) Il
14:00 — 14:30 Break
14:30 — 16:30 Boiler & Hot water system

JINY A5:
08:30 — 09:30 Variable Frequency Drives (VFDs)
09:30 — 09:45 Break
09:45 — 11:45 AHU (York) & VAVs
11:45 — 14:00 Break
14:00 — 16:00 Greenheck fans & EAVs

JULY 16:
08:00 — 10:00 Fire Alarm System
10:00 — 12:00 Fire Sprinkler System
12:00 — 13:00 Break
13:00 — 16:00 Fire Pumps

Note: Training lessons for Semco AHU and Chiller were conducted at June 16 and July 26.

Elaboracion de la empresa CCE
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En el afio 2010, alrededor de seis meses después de la instalacion, comienzan a presentarse
los problemas de comunicacion/transmision en el sistema, los reportes asi lo confirman, estos

fueron atendidos por la empresa instaladora por la garantia

Anexo n° 7.Reporte de trabajo, empresa CCE

W CLAIM 008

WARRANTY cLAIM €&

1. CLAIM INFORMATION (Please Provide Detailed Descriptionof the Problem)

Claimant: ROBERTO COSIO

Date: JANUARY 21, 2010
Location: Area ANNEX BUILDING
Floor 1
Room ALL ANIMAL ROOMS
Description of the BAS INTERFASE FAILURE.
Warranty item: THE BAS INTERFASE LOOSE TRANSMISION ACCORDING TO TX LED

INDICATOR. THIS HAPPENS SEVERAL TIMES A WEEK. TWO WIRES ARE
IMPROPERLY SHARING ONE ONLY SLOT IN THE IN THE INTERFASE SOQUET.

2. Attachments: (Please provide any additional information that can be helpful to
understand the problem such as photos or videos) N/A

3. Does the alleged warranty issue present an inmediate risk of injury to person or
damage property? Circle Yes or No.If Yes, Please explain in detail (use additional
pages if necessary):

[ Yes
& no

4. Specific Information: (If the problem involves any equipment/part please provide all
the available information)

Affected Part
Model

Serial No.
Part No.
Remarks

[ Yes
COR APPROVAL

[ no

COR Signature and Name

Elaboracion de la empresa CCE.
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En el afio 2011, fueron frecuentes las fallas en el sistema por diferentes dispositivos que
fallaban en operaciéon y comunicacién con el sistema BAS/BMS.
Informe de problemas del sistema BAS/BMS, referente a los termostatos, del personal de la
empresa SAEG. En esta ocasion los parametros en el BAS/BMS no se leian correctamente. Se
verifico adicional a esto, que también los dispositivos electronicos tenian problemas

Anexo n° 8. Informe de reparacion de equipos VAV.

vCl 17/2011 o y

Informe de revisién de cajas VAV hosplital naval. Engineering Group
Lugar: Hospital Naval

De: Tec. Carlos Vasquez Cardenas

Responsable del servicio técnico

Fecha: Santa Anita, 02 de Diciembre de 2011

ANTECEDENTES
Cliente solicita atencion de revision de termostatos y cajas VAV en el hospital naval.
DESARROLLO

El 16 de noviembre del presente, se realizo una inspeccion de las cajas VAV y termostatos de las
oficinas NANRU en el Hospital Naval.

De acuerdo al correo enviado por el cliente, se verifico los siguientes problemas.

1.- Cajas VAV no estaba controlando el damper, este
en modo frio se mantenia en minina abertura (aprox.
20%) , esto no dejaba pasar el suficiente aire a la
oficina con lo cual no enfriaba correctamente.

2.- Varios termostatos presentaban un parpadeo del
display, se verifico que este parpadeo no esté
afectando al control de damper de la caja VAV.

Elaboracion de la empresa SAEG.
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Anexo n° 9. Informe de reparacion de equipos VAV.

RESULTADOS

danado.

lo siguiente.

SOLUCION

manejadora.

PROBLEMA 1: Termostato no controla las cajas VAV.

En las cajas donde el termostato no controlaba se observo que el damper se mantenia un aprox. Un
20% de abertura, pero realizando la revision del equipo se descarto que algun dispositivo este
Para asegurar el buen estado del termostato y Caja VAV se comprobd lo siguiente:

a. Que el termostato controlaba el ddmper en modo manual.
b. Se comprobo el paso de flujo en funcidn a la abertura del damper.

Segun lo revisado, se encontrd que LA CAUSA de este estado de no control del termostato es por
a. El minimo caudal de ingreso a la VAV es menor que el 50% del seleccionado. Esto hace que

el termostato pase a su estado modo DORMIDO, no control. Reinicia su control cuando lea
al menos el 50% del flujo minimo configurado.

1.- Incrementar la cantidad de aire que ingresa a la VAV, aumentar el SetPoint de presion en la

2.- Reducir el minimo flujo de enfriamiento, hasta por lo menos el 50% del flujo minimo leido,
cuando el ddmper esta al 28%. Pardmetro:

2.1.- Ingrese al Ment avanzado de configuracion
2.2.- Submenu FL
2.3. - Submenu LcF(Low cooling Flow), reducirlo: ejemplo = 15

3.-Reducir el minimo Setpoint a O{esto deshabilitara el modo dormido) Pardmetro:
2.1.- Ingrese al Menu avanzado de configuracion

2.2. - Submenu SP
2.3. - Submenu LO(Low setpoint Limit), reducirlo: 0

Elaboracion de la empresa SAEG
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Anexo n° 10. Informe de reparacion de equipos VAV.

PROBLEMA 2: Algunos termostatos presentan parpadeo en el display

Este parpadeo es a causa que el termostato manda una senal de alarma con el fin de informa que
hay un problema en la RED. Esto no interfiere en su labor de controlar a la caja VAV.

Posibles causas -
1.- Velocidad de transferencia de los termostatos estén diferentes.

2.- Las conexiones no estén correctas, revisar que entre termostato tengan la misma polaridad de
conexion

RED BACKNET

CONTROLADOR

O® R @R &

Add 4 Add 5 Add 6 Add 7
Thermostato 1 Thermostato 3
Thermostato 2 Thermostato 4

3.- Las IP se repitan en dos 0 mas termostatos.

Re recomienda desenergizar y energizar la red de termostatos una vez que se realice un cambio en
la direccion.

SOLUCION: Verificar que las 3 posibles causas anteriores no se den.

OBSERVACION: En la revision rapida de los termostatos. Se encontré que en dos termostatos se
tenia la misma direccion: 6, por lo que se cambio para que no tengan conflicto en la RED. Se
recomienda realizar el seguimiento respetivo de todos los demas equipos y asi verificar que no se
repitan las direcciones

OTROS

Para el equipo ubicado en R101, Usuario Milagro Orellana. Se recomienda cambiar la CAJA VAV
con su termostato; ya que la tarjeta de control se encuentra dafiada. No se tiene lectura de flujo.

Para el equipo ubicado en R202, Corredor B2F2. Se recomienda cambiar la caja VAV ya que el
sistema de calor no sigue la secuencia correcta y el control esta dafado.

CONCLUSION
Se verifico el estado de las cajas VAV y termostatos de las oficinas.

Se encontrd las causas de los problemas, lineas arriba se escriben las soluciones para tales. Las
cuales fueron corroboradas en campo.

Elaboracion de la empresa SAEG
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En el afio 2012: la empresa Green Building Tech, representante de la marca Siemens hizo una
recomendacion para desinstalar y volver a instalar todo el sistema, por las continuas fallas de
comunicacion en el sistema del BAS/BMS con los dispositivos electrénicos.

Anexo n° 11. Informe para la reparacion del Sist. BAS/BMS.

L] |erEEN BUILDING TECH S.A.C.  |Em——
Qque protegen el medio ambients
5 i SIEMENS
PROPUESTA : GBT 1510A-12 Distribuidor Autorizado en el Pera
CLIENTE : NAVAL MEDICAL RESEARCH UNIT -6
ATENCION: MAURICIO ZEVALLOS Marzo 5, 2012

1.- PROPUESTA ECONOMICA DE SERVICIO DE INSTALACION DE SOFTWARE INSIGHT E INSPECCION DEL SISTEMA

[Ttem | Nivel |Descripcion [ Cant] Uni | Total |

NAVAL MEDICAL RESEARCH UNIT -6

BMS - S e Insigh
Estado del El sistema se encuentra operando en un Laptop, la PC del sistema no esta
Sistema: operativa. El sistema presenta intermitencia en la comunicacion.
Servicio de on del Insight e insp 1 del si
: SER BMS en Ias instalaciones del Hospital Naval (NAMRU). ] fni DS00.00
Islsunla BMS

Instalacion del Programa Insight en PC/Servidor
Pruebas de comunicacion entre el servidor y los controladores del

incluye Seguros del personal
Movilizacion del personal

Sub total por paquete US$S 3.500.00
IGV 18% USS 630.00
Total USS 4,130.00

.- CONDICIONES COMERCIALES:

1.- Forma de Pago : 60% de adelanto previo al inicio de los trabajos, y saido a la entrega del informe final.
2 .- Duracion de los trabajos: 5 dias.

3.- Validez de la Oferta : 30 dias.

.- NOTAS:
1 Los trabajos se reaﬁzaran en horario diumos previamente acordado con el cliente, el mismo que
debera brindar las il de a los di ambientes del hospital

El servicio sera efectuado por personal i y acredi para i jjos de si BMS.

El personal asignado contara con cobertura de Seguro Complementario de Trabajo de Riesgo (SCTR)

3 tanto Pension como Salud, asi como el cumplimiento de la ley de Seguridad y Salud Ocupacional
Vigente. Cualquier requerimiento adicional por parte del cliente, referentes a seguros o inducciones
del personal seran cobrados como adicionales.

La propuesta es anicamente por servicio de inspeccion del sistema e incluye Ia instalacion del
4 software Inslgm por anica vez. No incluye el cambio de equlpos defectuosos, deteriorados o
los que de seran i y por sep

El diente debera brindar un Servidor o PC para la instalacion del software Servidor Insight. Es

S responsabilidad del cliente que el equipo a suministrar se encuentre en buen estado y cuente con las
caracteristicas recomendadas por el fabricante.

6 La propuesta no incluye la provision de ningan equipo, cables, ni trabajos de instalacion de equipos.

7 4 Al finalizar el servicio se entregara informe técnico del Sistema.

(ORIGINAL FIRMADO)
EDMUNDO GUILLEN ESCATE
GERENTE GENERAL

GREEN BUILDING TECH S.A.C. - M\ROAUD Y PAZ SOLDAN 145 SAN ISIDRO - TEL/FAX (511) 222-1862

Elaboracion de la empresa Green Building Tech SAC
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En el afio 2014: Informe de problemas del sistema BAS/BMS de los operarios de mantenimiento

Namru 6.Se detecté que los datos en la computadora no eran los correctos, se analizaba los

problemas, solucionando posibles causas de esto, pero el problema de los datos fallidos era el

software de siemens.

Anexo n° 12. Informes de fallas del Sist. BAS/BMS.

Obijetivo del reporte:

I PR S S S
=W N -

DATE:  Agosto 25,2014
FROM: Luis Ugarte, HVAC Technician
TO: Mauricio Zevallos, Maintenance Supervisor

SUBJ: Alarma activada de Presion positiva en Laboratorios B1F2

1 Evaluar causas del accionamiento de la alarma en Laboratorio

Aislamiento de puertas, foto#1.2, 3, 4,5,6.

Parametros del BAS, foto#7.

Alarmas (sensor siemens), foto#8,9.

Bocinas, rodajes, poleas, extractores del sistema, foto #10.

2  Soluciones al problema

2.1 Instalar barredores y aluminio con felpa en las ranuras

2.2 Recalibrar parametros del BAS.

2.3 Mantenimiento de sensores siemens (calibracion)

2.4 Cambio de bocinas, rodamientos, fajas, etc.

2.5 Control de las presiones en el BAS, formatos (Excel) Semana/dia.

Technical Report 20140825

Elaboracion propia, para Namru 6.
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Explicacion del valor de la inversion de actualizar sistema BAS, este proyecto si es viable
y traeria muchos beneficios econémicos y técnicos, para la institucion.

Para estos célculos se han tomado cifras del valor econémico de la implementacién del
edificio, para poder instalar el sistema BAS en el afio 2010. Estas cifras reemplazaran a las de
ganancia durante seis afios. Esto a que este proyecto no tiene ganancias econémicas, ya que no
somos una empresa con fines de lucro y ademas que nuestras ganancias serian los buenos
resultados de la investigaciones medicinales, en vez de una cifra econdémica, por ser una institucion

sin fines de lucro.

Valor actual neto (VAN)

Es un indicador financiero que sirve para determinar la viabilidad de un proyecto. Si después de
medir los flujos de los futuros ingresos y egresos, y de descontar el dinero que representa la
inversion inicial, resulta una ganancia, el proyecto es viable.

Resumiendo: el VAN y el TIR son dos herramientas para calcular la viabilidad de un
proyecto empresarial, independiente de sus caracteristicas o area de desempefio. Sin embargo, la
diferencia radica en que el primero calcula la rentabilidad y la segunda el tiempo que la empresa

tardara en recuperar la inversion inicial.

Tasa interna de retorno (TIR)

La tasa interna de retorno o tasa interna de rentabilidad (TIR) de una inversién esta definida
como la tasa de interés con la cual el valor actual neto o valor presente neto (VAN o VPN) es igual a
cero. Los valores correspondientes al VAN o VPN se calculan partiendo del flujo de caja anual o
también llamado cash flow, obteniéndose asi los valores futuros , flujos tanto positivos como
negativos al momento actual.

Fuente: Financial Red Espafia, 2018, Espafia, Recuperado de

http://todoproductosfinancieros.com/tir-calculo-y-concepto.
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N

Tal como indica Financial Red (2018), la Tasa Interna de Retorno es un indicador que permite
conocer el nivel de rentabilidad de un proyecto. El valor TIR, es directamente proporcional al nivel
de rentabilidad del proyecto, es decir, a mayor TIR, mayor rentabilidad. Es por ello, que se usa
para tomar la decision sobre si llevar a cabo o no alg'n plan o proyecto de inversion (Financial
Red, 2018).

Debido a ello, la TIR es semejante a la tasa minima o tasa de corte, que sera el costo
de oportunidad de la inversidn (si la inversién no tiene riesgo, el coste de oportunidad utilizado
para comparar la TIR sera la tasa de rentabilidad libre de riesgo, esto es, por ejemplo, los tipos de
interés para una cuenta de ahorro o depdsito a plazo). En caso de que la tasa de rendimiento del
proyecto, determinada por la TIR, supere la tasa de corte, el proyecto es aceptable, por el contrario,

si el TIR es menor a la tasa de corte, el proyecto es rechazado (Financial Red, 2018).

A continuacion se presenta la formula del TIR, donde el VAN se iguala a cero :

L Vet
y: T Ft
VAN = —— —Jo=
t:ZI (14+TIR)!
Fuente: Financial Red Espafia, 2018, Espafia, Recuperado de

http://todoproductosfinancieros.com/tir-calculo-y-concepto.

En donde VFt es el Flujo de Caja en el periodo t.
Concluyendo, la TIR nos permite tomar la decisiébn de invertir, demostrando el nivel de
factibilidad de distintas opciones de inversion.

Calculo del Costo Beneficio, VAN y el TIR con las formulas en Excel, este desenlace nos da buenos

resultados.
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Calculo del Costo Beneficio, VAN y el TIR con las formulas en Excel, este desenlace

nos da buenos resultados.

Anexo n° 13. Costo Beneficio

A B ‘ e — D E F
10 TASADE ACTUALIZACION | 19%|
1
| =VNA(B10.C15:C19)+C14
12
Afio Ingresos Egresos qu.'qb il
L ecio (€] BUCH |
14 2013 0 $ 174,100.00 -$ 174,100.00
15 2020 $ 107,700.00 $ 64,400.00 $ 43,300.00
16 2021 $ 65,000.00 $ 64,400.00 $ 600.00
17 2022 $ 662,700.00 $ 64,400.00 $ 598,300.00
18 2023 $ 70,000.00 $ 64,400.00 $5,600.00
19 2024 $ 437 520,00 $ 64,400.00 $ 433,120.00
20 TOTAL $ 773.053.83 r\ $ 371,01.69
21 s
22 Inversion $ 496,100.00 | =YNAME BT AR 1B I
23 Valor Presente ingreso | $ 773,053.83
24 V.P. egreso $ 37101163 | j|=VNA(B10,D15: | =B23B24
25
BIC =VP(iVPle) $208 f‘or cada ddlar invertido , se o?hene una rentabilidad
26 de 1.08
27 VAN $ 402,042.14 ]S rentable
28 TIR 71447 TGila TIR. es rmayor al 19%, el proyecto es rentable
=TIR(D14:D19)
29

(Elaboracion propia)

Analisis: Segun los resultados B/C: $ 2.08, por cada ddlar que gane estaré ganando la cantidad
de 1.08 centavos de délar, ya que, si este resultado fuera 1 no habria ganancia ni pérdida, entonces
la inversion es viable. Ademas, el VAN es positivo también, la ganancia seria 402,042.14 dolares,
en un periodo de tiempo de 6 afios.

VAN > 0 => Que la empresa genera beneficio
VAN =0 => No hay beneficio ni pérdidas, aunque se pierde el tiempo
VAN < 0 => hay pérdidas en la empresa, ademas de perder el tiempo.
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