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RESUMEN EJECUTIVO

Hospira es una empresa que se especializa en la manufactura y comercializacion
de inyectables genéricos en el sector farmacéutico y soluciones para la
administracion de medicamentos, siendo este Ultimo el campo de especializacion
de la planta localizada en Costa Rica, la cual provee la mayoria de este tipo de
productos al mercado mundial. Los cuales ayudan a mejorar la seguridad vy
efectividad, a la hora de entregar a los pacientes medicamentos y farmacéuticos.
La necesidad de instalar un equipo solar térmico para el abastecimiento de agua
caliente en la cafeteria, se fundamenta en el alto consumo de gas licuado en los
tanques de calentamiento que se encuentran actualmente instalados en el
inmueble. Los cuales han estado en funcionamiento y proveyendo agua caliente
por mas de nueve (9) afos, durante los cuales se ha visto un aumento en mas del
100% de personal que utiliza los servicios de la cafeteria. Por ende, aumentando
la demanda de gas licuado para cumplir con el servicio a la poblacion de
empleados y consecuentemente reportando un incremento en el rubro pagado por
el mismo. De igual forma, existe la necesidad de la compafia de proyectarse hacia
la comunidad como un ente que brinda soluciones reales para minimizar el
impacto hacia el medio ambiente, por medio de operaciones amigables con el
mismo.

El objetivo general de este trabajo se enfocé en “Desarrollar un plan de proyecto
de alcance, tiempo, costo, adquisiciones y riesgos para la instalacién de equipo
solar térmico para el abastecimiento de agua caliente a una cafeteria, en la
empresa Hospira de Costa Rica.” De este objetivo general se derivaron seis
objetivos especificos que a su vez desglosaron los productos entregables, dentro
de los cuales se encontraban la compilacion y andlisis de datos histéricos del
consumo de gas licuado en las operaciones de la cafeteria, con el fin de obtener la
vision del estado actual. Al igual que el desarrollo de planes de gestion de alcance,
tiempo, costo, adquisiciones y riesgos que pudieran suscitarse durante el
proyecto.

Con respecto a la metodologia utilizada durante el proyecto, se establecieron
varias técnicas, con el fin de recopilar y analizar datos. Mediante la puesta en
practica del método analitico-sintético se analizo la situacion actual de la empresa,
con respecto al uso de gas licuado en las operaciones de la cafeteria, puesto que
la informacién recopilada y analizada sirvi6 como base de la creacién de un plan
de proyecto para la instalacion y puesta en marcha de un sistema térmico solar. Y
con respecto al uso del método inductivo-deductivo, se utilizé para establecer la
relacion entre la situacion pre-proyecto y la situacion post-proyecto, mediante la
aplicacion de los métodos de interpolacion y extrapolacion basados en el criterio
de expertos y datos historicos del uso de gas licuado en la empresa.

Entre una de las principales conclusiones se destaca el impacto positivo obtenido
mediante la reduccion de consumo de gas LPG, no solamente por su valor
monetario el cual se estim6 en $ 22,000 de reduccion aproximadamente, sino
también en lo que respecta al ambiente. Ya que el proyecto prevé una disminucion
potencial de 51,098 kg de CO2.



Igualmente, a lo largo del plan se analizaron los tiempos de complecion y
presupuesto del proyecto, los cuales se estimaron en tres (3) meses de duracion y
un presupuesto base de $ 45,000.

Por otro lado, dentro de las recomendaciones dirigidas a las diferentes areas
funcionales y a la empresa Hospira en general, destaca la de implementar este
tipo de iniciativas dentro de los disefios iniciales de las obras de construccion
futuras. Con el fin de contar con el beneficio de esta tecnologia desde el arranque
de operaciones de nuevos edificios, ayudando asi a la reduccién de consumo de
gas y emisiones de carbono. Asi como analizar las diferentes posibilidades de
implementacion para sistemas de generacion alternativa de energia.

Estas recomendaciones deben ir acompafiadas de la implementaciéon de una
metodologia de administracién de proyectos, tal como la propuesta por el PMI,
junto a herramientas utilizadas en la misma y de esta forma facilitar la gestion del
proyecto.

Xi



1 INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Hospira, como es conocida hoy en dia, fue fundada hace 7 afios a nivel mundial a
raiz de la separacion de la division de dispositivos médicos de Abbott Laboratories
(empresa reconocida mundialmente por la fabricacion de multiples productos para
la salud). En Costa Rica, inici6é operaciones hace diez (10) afios bajo el nombre de
Abbott Laboratories y luego realizé el cambio de razon social a Hospira Costa
Rica.

Por mas de 70 afios Abbott Laboratories se ha caracterizado por una historia de
excelencia, lo que hace que Hospira se haya construido sobre una sdélida y
distintiva plataforma, lider en este campo.

Hospira cuenta con alrededor de 16 000 empleados, con 15 plantas
manufacturadoras alrededor del mundo, con instalaciones que van desde Estados
Unidos, Republica Dominicana, Costa Rica, Italia, Canad4, y otras.

Esta empresa se especializa en la manufactura y comercializacion de inyectables
genéricos en el sector farmacéutico y soluciones para la administracion de
medicamentos, siendo este ultimo el campo de especializacién de la planta de
Costa Rica, la cual provee la mayoria de este tipo de productos al mercado
mundial los cuales ayudan a mejorar la seguridad y efectividad, a la hora de

entregar a los pacientes medicamentos y farmaceéuticos.

1.2 Problemética

La necesidad de instalar el equipo solar térmico para el abastecimiento de agua
caliente en la cafeteria, se da debido al alto consumo de gas licuado en los
tanques de calentamiento que se encuentran actualmente instalados en el
inmueble. Los cuales han estado en funcionamiento y proveyendo agua caliente
por mas de nueve (9) afos, durante los cuales se ha visto un aumento en mas del

100% de personal que utiliza los servicios de la cafeteria. Por ende, aumentando
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la demanda de gas licuado para cumplir con el servicio a la poblacién de
empleados y consecuentemente reportando un incremento en el costo del mismo.
De igual forma, existe la necesidad de la compafia de proyectarse hacia la
comunidad como un ente que brinda soluciones reales para minimizar el impacto
hacia el medio ambiente, por medio de operaciones amigables con el mismo.
Actualmente la cafeteria opera bajo un régimen de turnos comprimidos, lo cual
significa que realiza sus operaciones durante los siete (7) dias de la semana, las
veinticuatro (24) horas del dia. Representando un consumo constante de energia
para calentar el agua requerida para las actividades realizadas de la cafeteria,
como lo son; procesamiento y cocimiento de alimentos, graduacion térmica de
“Bafios Maria”, lavado de utensilios de cocina y otros. Siendo esta energia térmica
obtenida por medio de combustion de gas licuado, a través del sistema de

calentamiento en los tanques.

1.3 Justificacion del proyecto

La iniciativa de realizar este PFG en el tema de implementacion y puesta en
marcha de un sistema de calentamiento de agua que opera con energia solar,
surge con el fin de brindar una propuesta de solucion al problema del alto
consumo de gas licuado en la compafiia, especificamente por el uso del mismo en
las operaciones de la cafeteria. Con el fin de generar una reduccién de costos de
operacion y contribuir con la conservacion del medio ambiente, al utilizar una
fuente de energia alternativa y también amigable con el ambiente.

A la vez que sigue el lineamiento estratégico de la compafiia de generar proyectos
de mejora continua y reduccion de gastos de operacion, mediante proyectos cuya
inversion genere un retorno a mediano plazo.

Dado lo anterior se hace necesaria la instalacion y puesta en marcha de un equipo
solar térmico, para calentamiento del agua consumida por las actividades de la
cafeteria, ya que este podra disminuir el consumo de gas licuado en la planta y

contribuird con el desarrollo sostenible.
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1.4 Supuestos

Es importante recalcar que los supuestos que se indican a continuacion,

establecen las premisas sobre las cuales el proyecto es fundamentado en su

etapa de planificacion, y que algin cambio en las mismas podria representar un

riesgo a la hora de ejecucién. O bien, signifiquen la generacién de actividades

extra a las planeadas en este documento, asi como el analisis de la informacion

para fundamentar la rentabilidad del proyecto.

La cantidad de personas atendidas por la cafeteria no va a incrementar a
futuro en mas del 15%, comparado al dato actual. Ya que la inversion que
debe de realizarse en el sistema propuesto, va directamente relacionada a
la capacidad instalada, por lo que a mas usuarios, mayor es la capacidad
instalada con la que debe contar el sistema.

El costo del gas licuado no presenta disminuciones de precio mayores al
10%, puesto que el retorno de inversion esta basado en el célculo de
reduccion de costos por compra de gas licuado. Y una caida en el precio
del gas, la cual sea sostenida durante el tiempo, puede significar un flujo de
caja menor y la rentabilidad pueda no justificar el proyecto.

El equipo de calentamiento de agua a instalar, ha sido previamente
seleccionado mediante procesos internos de la compaiiia, lo cual reduce a
una sola opcion el sistema a comprar.

Los tanques de almacenamiento de agua caliente actuales podran ser
utilizados como parte del sistema de abastecimiento propuesto, con el fin
de disminuir los costos de implementacion.

La asignacion de recursos de capital serd aprobado del presupuesto de
“Proyectos Verdes”, que controla la Corporacion. Debido a que este
proyecto es catalogado también como una iniciativa de desarrollo
sostenible, se asume que el dinero requerido para implementar esta
propuesta, proviene del presupuesto que controla la casa matriz.

El suplidor escogido para la compra del equipo térmico solar tiene

disposicion del producto para entrega inmediata, asi como la empresa
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constructora escogida tiene disposicion de maquinaria y personal para
iniciar con los trabajos de construccion tan pronto sea aprobada la orden de

compra.

1.5 Restricciones

La realizacion de este proyecto esté sujeta a varias restricciones que deben de ser
consideradas, con el fin de tomarlo en cuenta a la hora de la plantacion del mismo,
para que las mismas no representen un impacto negativo durante la etapa de
ejecucion.

Dentro de las restricciones identificadas, se encuentran:

e EIl tiempo del recurso humano para la instalacion y puesta en marcha de
este proyecto no fue contemplado en la programacion de actividades del
periodo en curso, lo que podria generar conflicto con los recursos
asignados a proyectos de construccion que se llevan a cabo en la empresa.

e El equipo solar propuesto no se ha utilizado anteriormente en Costa Rica,
para aplicaciones industriales, por o que no se cuenta con la experiencia
deseada en el campo.

e Los suplidores de equipo de energia alternativa en Costa Rica, son
relativamente nuevos y su experiencia es limitada, por lo que se cuenta con
una limitada informacion histérica de funcionalidad en proyectos similares
en el pais.

e La instalacion del equipo térmico solar debera realizarse durante el periodo
de cierre anual de operaciones de la empresa, a final del afio, para
asegurar una adecuada ejecucién y al mismo tiempo evitar cualquier

interrupcion del abastecimiento de agua en las operaciones diarias.

Dichas restricciones no significan un impacto negativo al punto de evitar el
proyecto, pero deben de ser analizadas a la hora de la planificacién de este, y asi

evitar inconvenientes.
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1.6 Limites

El proyecto en cuestion se enmarca dentro limites que definen el marco de accién

del mismo, y los cuales se listan a continuacion.

Las Areas de Conocimiento de Comunicaciones y Recursos Humanos no
son contempladas dentro del analisis de este proyecto, debido a que la
empresa cuenta con estructuras y procedimientos internos, por medio de
los cuales se realiza la gestion de las mismas.

El proyecto se desarrollara unicamente dentro de los Grupos de Procesos
de Iniciacion y Planificacion, aplicando los grupos de procesos de
Ejecucion, Seguimiento y Control, Cierre en su momento oportuno después

de elaborado el plan.

1.7 Objetivo general

El objetivo general de este PFG se plantea a continuacion, e indica la finalidad

principal del proyecto a desarrollar y sobre el cual deben de fundamentarse las

actividades a realizar.

Desarrollar un plan de proyecto de integracion, alcance, tiempo, costo,
riesgos y adquisiciones para la instalacion de equipo solar térmico para el
abastecimiento de agua caliente a una cafeteria, en una empresa de

manufactura de dispositivos médicos.

1.8 Objetivos especificos

Los siguientes objetivos especificos desglosan las actividades a realizar durante el

PFG, y sus resultados individuales refuerzan el objetivo general.

Compilar y analizar datos histéricos del consumo de gas licuado en las
operaciones de la cafeteria, que permita obtener el dato de reduccion de
costos del proyecto y dimensionar la capacidad requerida del sistema
térmico para cumplir con el abastecimiento de agua caliente requerido. Con
el fin de obtener informacion relevante que sustente la parte desarrollo del
proyecto, una vez concluidas las etapas de planificacion.
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Constituir el proyecto como tal, con el fin de desarrollar el plan de gestién
del mismo, el cual incluye elementos de articulacion e integracion para la
conclusion del proyecto.

Definir el Alcance del proyecto, asi como los responsables en cada una de
las etapas.

Planificar el Tiempo de la instalacién y puesta en marcha del equipo solar
térmico, y asi definir el cronograma que sirva de base para realizar el
seguimiento de las actividades del proyecto, garantizando la fecha de
entrega final.

Planificar el Costo de la instalacion y puesta en marcha del equipo solar
térmico, para que este pueda ser controlado a nivel de erogaciones
monetarias durante su ejecucién y al final completado dentro del
presupuesto aprobado.

Planificar los Riesgos de la instalacion y puesta en marcha del equipo solar
térmico, con el fin de disminuir la probabilidad y el impacto de los eventos
adversos, tanto en el cronograma como en el costo del proyecto.

Planificar las Adquisiciones de la instalacién y puesta en marcha del equipo
solar térmico, estableciendo los controles necesarios de la adquisicién de
los equipos y servicios, con el fin de tomar las mejores decisiones de

compra y contratacion para el proyecto.
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2 MARCO TEORICO

2.1 Marco referencial o institucional

2.1.1 Antecedentes de la Institucion

Hospira es una reconocida empresa a nivel mundial por la distribuciéon de
productos para la salud, entre los cuales se encuentran; medicamentos, farmacos,
sistemas de administracion y dispositivos médicos varios. Siendo este ultimo la
rama de especializacion de la planta ubicada en territorio costarricense, cuya
funcién principal es mejorar la seguridad y efectividad, a la hora de entregar a los
pacientes medicamentos y farmacos.

Esta empresa establecié operaciones en Costa Rica hace diez (10) afios bajo el
nombre de Abbott Laboratories, y luego de una separacion estratégica de la
division de productos médicos de la misma, se fundé Hospira. Esta planta inicio
con operaciones de manufactura moderadas y a lo largo de los afios ha visto un
crecimiento de mas del 300%, tanto en la variedad de los productos fabricados,
asi como area total de construccion y personal. Como consecuencia de las
multiples transferencias de productos provenientes de otras plantas, ubicadas en
diferentes latitudes del mundo.

Es asi como Hospira Costa Rica es en la actualidad uno de los mayores
exportadores de Costa Rica, cuyos productos se distribuyen alrededor del mundo,

brindando soluciones para la salud.

2.1.2 Misién y vision

Hospira define su mision a través de un corto y conciso enunciado, como lo es:
“Promoviendo bienestar a través de las personas ideales y los productos
correctos”

La cual quiere rescatar el impacto que genera su personal mediante el

compromiso serio a la hora de tomar decisiones, ejecutar actividades y promover

la excelencia. A la misma vez que entrega producto de alta calidad que cumple
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con las necesidades de los clientes y usuarios, generando bienestar en los
mismos.

Igualmente, la planta de Costa Rica define la vision como; “Somos el lugar
preferido de Hospira”. Y con esto pone en evidencia las altas expectativas de la
localidad, buscando notoriedad dentro de la corporacion al realizar las actividades

de formar expedita y con la mas alta calidad.

2.1.3 Estructura organizativa

La estructura organizativa de Hospira Costa Rica se encuentra plasmada en silos
funcionales, los cuales son sub-divididos por areas de especializacién segun sea
la necesidad de cada uno de los departamentos. Dichos departamentos
responden a una Gerencia General de planta, con excepcion de la estructura
paralela de Calidad, la cual se identifica como un ente fiscalizador de la calidad de
la planta y la misma responde a la Direccion de Operaciones de Calidad.
Referenciar a continuacién la Figura 1, actual estructura organizativa de la

empresa.
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Figura 1: Estructura Organizativa — Hospira Costa Rica
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2.1.4 Productos que ofrece

Los productos que ofrece Hospira, se pueden catalogar en dos grandes areas;
Farmacéuticos y Dispositivos.

En el area de Farmacéuticos se encuentra los inyectables y soluciones
intravenosas, mientras que la parte de Dispositivos se encuentra enfocada en los
sistemas de administraciéon de medicamentos y sus respectivas aplicaciones.
Brindando asi un portafolio extenso de productos para el cuidado de la salud, que

se comercializan mundialmente.
2.2 Teoriade Administracion de Proyectos

2.2.1 Proyecto

Basada en la definicion planteada en la Guia de los Fundamentos de la Direccion
de Proyectos, PMBOK, un proyecto es; “un esfuerzo temporal que se lleva a cabo
para crear un producto, servicio o resultado Unico”. (Project Management Institute.
Guia de los Fundamentos de la Direccion de Proyectos. Tercera Edicion. Newton,
Square, Pennsylvania, E.U.A: 2004. 392p.)
1. Temporal
Un proyecto no es una actividad repetitiva, ya que el mismo tiene un inicio y
un fin. “El final se alcanza cuando se han logrado los objetivos del proyecto
o cuando queda claro que los objetivos del proyecto no seran o no podran
ser alcanzados, o cuando la necesidad del proyecto ya no exista y el
proyecto sea cancelado.” (PMI, 2004, p5)
2. Productos, Servicios o Resultados unicos
Aun cuando existen proyectos que presentan similitudes entre si, ya sea en
las actividades o en bien en los resultados que provee, un proyecto siempre
contiene elementos Unicos que fundamentan su realizacién. “La
singularidad es una caracteristica importante de los productos entregables
de un proyecto” y “la presencia de elementos repetitivos no cambia la

condicion fundamental de Unico del trabajo de un proyecto.” ((PMI, 2004,
p5)
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3. Elaboracién Gradual

Una caracteristica importante de los proyectos es su realizacion gradual, ya
gue estos avanzan en sus etapas progresivamente, generando actividades
que van desde lo méas general a lo mas detallado. “La elaboracién gradual
es una caracteristica de los proyectos que acompafia a los conceptos de
temporal y Unico”. (PMI, 2004, p6)

Se pueden desarrollar proyectos a cualquier nivel y/o sector de la organizacion, los

cuales pueden variar en tiempo y recursos, dependiendo de la complejidad de los

mismos, asi mismo, los objetivos de cada proyecto varian segun las necesidades

de los patrocinadores/propietarios, buscando la satisfaccion de estos.

2.2.2 Administracién de Proyectos

El PMBOK cita en su texto que; “La administracion de proyectos es la aplicacion
de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades de un
proyecto para satisfacer los requisitos del proyecto.” (PMI, 2004, p8)

Lo que propone una integracion de la metodologia para la gestion de proyectos y
la utilizacion de herramientas y técnicas, junto a las habilidades de direccion del
administrador de proyectos, para cumplir con la finalidad del mismo.

Donde el administrador, junto con su equipo de trabajo, tiene una responsabilidad
profesional y ética con su patrocinador, “stakeholders”, clientes finales y la
organizaciéon en general. Para que los objetivos sean logrados mediante la

correcta aplicacion de estas herramientas y técnicas.

2.2.3 Areas del Conocimiento de la Administracion de Proyectos

Dado que la Administracion de Proyectos encierra diferentes tépicos e integra
conceptos de varias perspectivas, el PMI (2004), ha definido nueve (9) Areas del
Conocimiento (referenciar Figura 2), las cuales son aplicables a lo largo de los
diferentes grupos de proceso. Donde cada area del conocimiento define procesos

en una o mas fases del proyecto.
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Figura 2: Areas del Conocimiento. Fuente PMI 2004.

De acuerdo a la Guia de los Fundamentos de la Direccion de Proyectos (PMBOK),

las nueve areas del conocimiento, son resumidas de la siguiente manera:

Gestion de la Integracion del Proyecto: incluye los procesos y actividades

necesarios para identificar, definir, combinar, unificar y coordinar los

distintos procesos y actividades de direccion de proyectos.

Gestion del Alcance del Proyecto: incluye lo procesos necesarios para

asegurar que el proyecto incluya todo el trabajo requerido para completar el

proyecto con éxito. Su objetivo es definir y controlar lo que esta y lo que no

est4 incluido en el proyecto.
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e Gestion del Tiempo del Proyecto: incluye los procesos necesarios para
lograr la conclusién del proyecto a tiempo, esto se desarrolla de la siguiente
manera: se estima la duracion del proyecto, se elaboran Ilas
programaciones del proyecto y se calcula la ruta critica.

e Gestion de Costos del Proyecto: incluye os proceso involucrados en la
planificacion, estimacion, preparacion del presupuesto y control de costos
para que el proyecto pueda ser completado dentro del presupuesto
aprobado.

e Gestion de la Calidad del Proyecto: incluye los procesos y las actividades
de la organizacion ejecutante que determinan las politicas, los objetivos y
las responsabilidades relativos a la calidad, para garantizar que el proyecto
satisfaga las necesidades de su creacion.

e Gestibn de las Comunicaciones del Proyecto: incluye los procesos
requeridos para asegurar la generacion, recopilacion, distribucion,
almacenamiento, recuperacion y disposicion final oportuna y apropiada de
la informacién del proyecto.

e Gestion de los Riesgos del Proyecto: incluyen los procesos relacionados
con la planificaciéon de la gestion de riesgos, la identificacion y el analisis de
los riesgos, las respuestas a los riesgos y el seguimiento y control de los
mismos durante el proyecto.

e Gestion de las Adquisiciones del Proyecto: incluye los procesos para
comprar o adquirir los productos, servicios o resultados necesarios fuera del
equipo del proyecto para realizar el trabajo. (PMI, 2004, p 9 -10)

Debido a la interaccion de los diferentes procesos en un proyecto, la omisién o
falla durante la aplicacion en alguna de estas areas, podria generar un impacto

negativo en las fases o el resultado final del proyecto.

2.2.4 Procesos en la Administracion de Proyectos

Segun la teoria que expone el PMBOK, los Grupos de Procesos de Direccién de
Proyectos se encuentran directamente relacionados entre si, por los resultados

que estos producen. “La salida de un proceso, por lo general, se convierte en una
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entrada a otro proceso o es un producto entregable del proyecto. Si el proyecto se
divide en fases, los Grupos de Procesos interactian dentro de una fase del
proyecto y también pueden entrecruzarse entre las fases del proyecto.” (PMI,
2004, p67).

2.2.5 Grupos de Procesos

Tal y como lo especifica el PMBOK, los grupos de procesos no son fases del
proyecto, sino que un Grupo de Procesos incluye los procesos de direccion de
proyectos que estan vinculados por las respectivas entradas y salidas, es decir, el
resultado o salida de un proceso se convierte en la entrada de otro. (PMI, 2004)

e Grupo de Procesos de Iniciacidon: Define y autoriza el proyecto o una fase
del mismo.

e Grupo de Procesos de Planificacién: Define y refina los objetivos, y
planifica el curso de accion requerido para lograr los objetivos y el alcance
pretendido del proyecto.

e Grupo de Procesos de Ejecucidén: Integra a personas y otros recursos
para llevar a cabo el plan de gestion del proyecto para el proyecto

e Grupo de Procesos de Seguimiento y Control: Mide y supervisa
regularmente el avance, a fin de identificar las variaciones respecto del plan
de gestion del proyecto, de tal forma que se tomen medidas correctivas
cuando sea necesario para cumplir con los objetivos del proyecto.

e Grupo de Procesos de Cierre: Formaliza la aceptacion del producto
servicio o resultado, y termina ordenadamente el proyecto o una fase del
mismo. (PMI, 2004, p41)

La figura 3 muestra la interaccidon de los diferentes grupos de procesos, conforme
el avance del proyecto, en donde se observa que las etapas de planificacion y
ejecucion tienen la mayor interaccién entre procesos. Mientras que el grupo de
procesos de seguimiento y control, se mantiene practicamente constante a lo largo

del proyecto.
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Figura 3: Interaccion en Grupos de Procesos. Fuente PMI 2004.

2.3 Energia Solar — Tubos de Vidrio al Vacio

Renombrados institutos de investigacion de Alemania e Inglaterra inventaron y
experimentaron con tubos al vacio como colectores de energia solar. La
tecnologia es ahora muy aceptada por todo el mundo y ha sido usada por varios
afios en paises como Alemania, Inglaterra, Canada y China. Recientemente el
sistema de tubos al vacio se ha desarrollando, se han abierto méas fabricas
produciendo mas volumen, y a su vez el precio esta al alcance de mas personas.

El componente clave del sistema solar son los tubos de vidrio al vacio (figura 4) de
alta tecnologia que absorben no solamente los rayos directos solares (radiacion

solar directa), sino también la radiacion solar difusa.
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Figura 4: Tubo de Vidrio al Vacio. Fuente www.citma.pinar.cu

Cada tubo de vidrio al vacio consiste en dos tubos de vidrio (Figura 4). El tubo
exterior estd hecho de borosilicato® transparente de alta resistencia capaz de
resistir el impacto de un granizo de hasta 2.5 cm de didmetro. El tubo interior esta
también hecho de vidrio de borosilicato, pero este esta recubierto con nitrato de
aluminio que tiene una excelente absorcion del calor solar y minimas propiedades
de reflexion.

Durante la fabricacién del tubo, perdiera el vacio, la capa, el aire es extraido
(evacuado) del espacio entre los dos tubos de vidrio para formar el vacio, el cual
elimina la pérdida de calor conductivo y convectivo. En orden a mantener el vacio
un elemento de barium (como los tubos de television) es expuesto a alta
temperatura, el cual causa que el fondo del tubo se cubra con una capa de barium
puro (plateado). La capa de barium también es un indicador visual de que el tubo
se mantiene al vacio. Si en algun caso el tubo de barium (plateada) se convertiria
en blanca. Esto ayuda a determinar si el tubo esta operando eficientemente.

Los tubos colectores al vacio pueden ser comparados a un termo, el cual conserva

el liquido caliente por varias horas. El sistema de serpentin con cubierta de vidrio

! El borosilicato, o silicato de boro, es un material componente de vidrios que se emplean extensamente en
instrumentos Opticos pos sus buenas propiedades dpticas, pero también mecénicas (baja dilatacién).
(Wikipedia. Borosilicato [en linea]. Disponible en Internet: <http://es.wikipedia.org/wiki/Silicato_de _boro>)



27

se compara a un vaso de plastico en el cual el liquido pierde su calor en menos de
una hora. (Centro de Investigaciones y Servicios Ambientales. Colectores de tubos
al vacio [en linea]. [Pinar del Rio, Cuba: Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio
Ambiente]. Disponible en Internet:
<http://www.citma.pinar.cu/ecovida/energia/Documentos/Publicaciones/Colectores
%20de%20Tubos%20al%20Vacio.pdf>)
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3 MARCO METODOLOGICO

Como parte de la elaboraciéon de este trabajo se presenta a continuacion el marco
metodoldgico, el cual identifica los métodos para la obtencion de datos, asi como

la metodologia y técnica de analisis utilizada para desarrollar el proyecto.

3.1 Fuentes de informacioén

Como medio de obtencion de informacion relevante y con la mayor precision
posible, se utilizaran fuentes de informacién primarias, asi como secundarias. Una
fuente primaria es la (fuente documental) que se considera material de primera
mano relativo a un fendmeno que se desea investigar, mientras que una fuente
secundaria son textos basados en fuentes primarias, e implican generalizacion,
analisis, sintesis, interpretacién o evaluacion.

Una fuente secundaria contrasta con una primaria, en que es una forma de
informacion que puede ser considerada como un vestigio de su tiempo. Una fuente
secundaria es normalmente un comentario o analisis de una fuente primaria. Por
otro lado una fuente primaria no es, por defecto, mas acreditada o precisa que una
fuente secundaria. (Wikipedia. Fuente de informacion [en linea]. Disponible en

Internet: <http://es.wikipedia.org/wiki/Fuente_de_informacion>)

Fuentes Primeras:

Las fuentes de informacion primarias se encontrardn fundamentadas en los
empleados de la cafeteria y personal de Ingenieria en Mantenimiento de Edificio,
los cuales aportaran datos a través de entrevistas y visitas de campos realizadas
en el area escogida, las cuales serviran de base para el desarrollo del proyecto.
Donde sera posible recopilar datos histéricos con respecto al consumo de gas
licuado en las operaciones de la cafeteria, ademas de definir condiciones

necesarias en la instalacién y puesta en marcha del nuevo sistema térmico.
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Fuentes Secundarias:

Con respecto a las fuentes secundarias de informacion, se fundamentaran en las
especificaciones técnicas del manufacturador del equipo solar térmico, las cuales
igualmente brindardn datos necesarios para la instalacion y puesta en marcha del
sistema. A la misma vez se recopilara informacion de proyectos a menor escala,
como complejos residenciales y otros, que hayan sido llevados a cabo en el pais y

puedan servir como ejemplos para reforzar la iniciativa.

3.1.1 Investigacion Mixta

Debido a la naturaleza del proyecto y el desarrollo del mismo se utilizara el método
de investigacion mixta, donde se incluye referencia al analisis de datos en forma
documental, asi como recopilacion de datos en campo.

La investigacion documental se encontrara centrada en la recopilacion de
informacion existente en textos varios, donde se amplie el tema de energias
alternativas para la generacion de calor y a su vez provea datos de instalacion /
puesta en marcha de sistemas similares, asi como especificaciones técnicas de
los mismos. Mientras que la investigacion de campo se enfocara principalmente en
la recopilacién de informacion histérica de consumo de gas licuado en la empresa,
la cual sera provista por el Departamento de Mantenimiento. De igual manera la
investigacion de campo contara con una observacién controlada del proceso,
directamente en el ambiente donde se presenta el fenbmeno de estudio, con el fin

de recabar datos necesarios para el proyecto.

3.2 Método de Investigacion.

Mediante la siguiente sintesis de métodos de investigacion se presentaran y
definirdn las metodologias a considerar durante el desarrollo del PFG, cuyo
objetivo principal sera el aporte de datos veraces y confiables con los cuales se
pueda determinar el mejor rumbo de accidon hacia la consecucién del fin

propuesto.
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3.2.1 Método analitico - sintético

El Método analitico es aquel método de investigacion que consiste en la
desmembracién de un todo, descomponiéndolo en sus partes o elementos
para observar las causas, la naturaleza y los efectos. El analisis es la
observacion y examen de un hecho en particular. Es necesario conocer la
naturaleza del fendbmeno y objeto que se estudia para comprender su
esencia. Este método nos permite conocer mas del objeto de estudio, con lo
cual se puede: explicar, hacer analogias, comprender mejor su
comportamiento y establecer nuevas teorias. (Ruiz, R.. Historia y evolucion
del pensamiento cientifico [en linea]. Biblioteca Virtual de Derecho,
Economia y Ciencias Sociales [en linea]. Disponible en Internet:
<http://www.eumed.net/libros/2007a/257/7.1.htm>)

Mientras que el método sintético es;
Un proceso de razonamiento que tiende a reconstruir un todo, a partir de los
elementos distinguidos por el analisis; se trata en consecuencia de hacer
una explosién metodica y breve, en resumen. En otras palabras debemos
decir que la sintesis es un procedimiento mental que tiene como meta la
comprension cabal de la esencia de lo que ya conocemos en todas sus
partes y particularidades.
La sintesis significa reconstruir, volver a integrar las partes del todo; pero
esta operacion implica una superacion respecto de la operacion analitica,
ya que no representa sélo la reconstruccion mecénica del todo, pues esto
no permitira avanzar en el conocimiento; implica Llegar a comprender la
esencia del mismo, conocer sus aspectos y relaciones basicas en una
perspectiva de totalidad. No hay sintesis sin analisis sentencia Engels, ya
que el andlisis proporciona la materia prima para realizar la sintesis. (Ruiz,
R. Historia y evolucion del pensamiento cientifico [en linea]. Biblioteca
Virtual de Derecho, Economia y Ciencias Sociales [en linea]. Disponible en
Internet: <http://www.eumed.net/libros/2007a/257/7.1.htm>)

Mediante la puesta en practica del método analitico-sintético se analizara la

situacion actual de la empresa, con respecto al uso de gas licuado en las
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operaciones de la cafeteria, puesto que la informacion recopilada y analizada
servirh como base de la creacion de un plan de proyecto para la instalacién y

puesta en marcha de un sistema térmico solar.

3.2.2 Método inductivo — deductivo

El método inductivo se puede definir como “el razonamiento que, partiendo de
casos particulares, se eleva a conocimientos generales. Destaca en su aplicacion
el método de interpolacion”. (Wikipedia. Método cientifico [en linea]. Disponible en
Internet: <http://es.wikipedia.org/wiki/Aplicacion_del_metodo_cientifico>)

e método de interpolacion: “es un método cientifico l6gico que consiste en
determinar cada una de las variables en las formas en las que se pueden
reproducir y como afectan al resultado. Pero no so6lo basandose en su
relacion estadistica sino también en su causalidad. Esto constituye las
reglas que se utilizan para llegar a una nueva conclusion, siempre de forma
aproximada. Es decir, se considera todas las situaciones posibles y sus
repercusiones y las interpolamos a la nueva situaciébn por analogia o
induccion.” (Wikipedia. Método de interpolacién [en linea]. Disponible en
Internet: <http://es.wikipedia.org/wiki/Método_de_interpolacion >)

Por otro lado, el método deductivo se puede definir como el método mediante el
cual se aplican “los principios descubiertos a casos particulares, a partir de un
enlace de juicios. Destaca en su aplicacibn el método de extrapolacion.”
(Wikipedia. Meétodo cientifico [en linea]. Disponible en Internet:
<http://es.wikipedia.org/wiki/Aplicacion_del_metodo_cientifico>)

e método de extrapolacion: “El método de extrapolacion es un método
cientifico logico que consiste en suponer que el curso de los
acontecimientos continuara en el futuro, convirtiéndose en las reglas que se
utilizarédn para llegar a una nueva conclusion. Es decir, se afirma a ciencia
cierta que existen unos axiomas y éstos son extrapolables a la nueva
situacion. La base para una extrapolacion sera el conocimiento sobre el
reciente desarrollo del fenémeno. Se precisa al menos dos observaciones

secuenciales hechas en puntos conocidos en el tiempo. Las observaciones
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son habitualmente registradas como variables cuantitativas, medidas con

algun tipo de escala. EI material consiste en una serie cronolégica. No

obstante, nada impide extrapolar tendencias que se describan enteramente

en términos cualitativos.”

(Wikipedia. Método de extrapolacion [en linea]. Disponible en Internet:

<http://es.wikipedia.org/wiki/Método_de_extrapolacion>)
El uso de este método servira para establecer la relacién entre la situacion pre-
proyecto y la situacion post-proyecto, mediante la aplicacion de los métodos de
interpolacion y extrapolacion basados en el criterio de expertos y data historica del
uso de gas LPG en la empresa. A la misma vez que se podra establecer una linea
de tiempo, costo y riesgo con base a las experiencias previas de los suplidores y
otros.

3.3 Métodos particulares y especificos

Dentro los métodos particulares y especificos, existen tres clasificaciones, la
cuales se muestran a continuacion:
El método experimental se puede definir como el “método para la recoleccion de
datos en el cual se comparan las mediciones del comportamiento de un grupo de
control, como minimo, con las mediciones de un grupo experimental, como
minimo.” (Diccionarios en linea. Método experimental [en linea]. Disponible en
Internet: <http://www.diccionarios-online.com.ar >)
El método estadistico consiste en;
Una serie de procedimientos para el manejo de los datos cualitativos y
cuantitativos de la investigacion. Dicho manejo de datos tiene por proposito
la comprobacion, en una parte de la realidad de una o varias consecuencias
verticales deducidas de la hipétesis general de la investigacion. Las
caracteristicas que adoptan los procedimientos propios del método
estadistico dependen del disefio de investigacion seleccionado para la
comprobacion de la consecuencia verificable en cuestion. Mostrando cinco
etapas; recoleccion, recuento, presentacion, descripcion y analisis.
(Aroch, A. Introduccion al método estadistico [en linea]. Facultad de

Medicina UNAM [en linea]. Disponible en
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Internet:<http://www.facmed.unam.mx/emc/computo/infomedic/presentac/m
odulos/modulo3/estadistica/clasel/>)
El método de observacién se puede definir como “registro en forma sistemética, de
patrones conductuales de personas, objetos y sucesos a fin de obtener
informacion sobre el fendmeno de interés, sin entrar en contacto con ellos.”
(Scribid. Meétodo de observacion [en linea]. Disponible en Internet:
<http://www.scribd.com/doc/2067482/metodo-de-observacion>)
Para el desarrollo del PFG, se utilizara el método estadistico par la recopilacién de
datos y su interpretacion y andlisis, asi como el método de observacion para

documentar el proceso actual.

3.4 Herramientas para el desarrollo del PFG

Con el fin de recolectar informacion valiosa para el estudio y generar un andlisis
exhaustivo de la misma, se utilizaran diferentes herramientas para el desarrollo del

plan de proyecto, las cuales se detallan a continuacion:

3.4.1 Entrevistas

Con el fin de conocer datos basicos para el desarrollo del plan de proyecto y a la
vez compilar las opiniones de los mayores involucrados/interesados, se realizaran
entrevistas a los mismos. Y de estas podran obtenerse datos histéricos, posibles

riesgos del proyecto, preferencias de los usuarios y otros.

3.4.2 Investigacion bibliografica

La investigacion bibliografica consistird en el escrutinio de documentos como;
libros, especificaciones técnicas, revistas, sitios Web y otros, sobre la instalacion y
puesta en marcha de equipos térmicos solares y sistemas de energia alternativa
en general. Con el fin de obtener datos histéricos, rendimiento probado y guias
para la instalacion de este equipo en plantas de alto consumo.
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3.4.3 Juicio de expertos

El juicio de expertos jugara un papel importante en el proyecto debido a que estos
criterios marcan, en gran medida, la linea base del proyecto con respecto a costos
y tiempos. Igualmente, el andlisis de riesgos podra fundamentarse en el juicio de
los ingenieros del suplidor del equipo, asi como los ingenieros de mantenimiento

de la planta.

3.4.4 Programas de cOmputo

Programas de computo tales como; Excel, MS Project, WBS Chart Pro y otros
seran utilizados para la compilacion de data y el analisis de la misma. Excel se
utilizara como la herramienta de tabulacién de datos histéricos y analisis de
valores numéricos de consumo. Por medio de MS Project se creara el diagrama
de Gantt y el WBS Chart Pro contribuira a la creacion de la EDT.

El cuadro 1 muestra un resumen del Marco Metodoldgico, a utilizar en el desarrollo
del proyecto.

Cuadro 1: Resumen marco metodoldgico. Fuente propia.

Fuentes de Informacién Métodos de Investigacion Herramientas Entregables
Primarias Secundarias Ar_1aI[t|_co- Inductl\_/o— Observacién
Sintético Deductivo
Compilar y Guia de entrevistas.
analizar datos X X X N/A X R_epp Ttes de datos Ana!I§IS de datos
o historicos. historicos.
historicos
Constituir el X N/A X N/A X Guia de entrevistas. Acta de constitucion.
proyecto
Guia de entrevistas.
Reportes de Definicién del alcance
Definir el Alcance X X X X N/A proyectos similares. EDT ’
Especificaciones '
técnicas.
Guia de entrevistas.
P_Ian|f|car el X X X X N/A Reportes _de Cronograma
Tiempo construcciones
anteriores.
s Guia de entrevistas. . L
Planificar el X X N/A X N/A Reportes de Estimacion de costos.
Costo c Presupuesto.
proyectos similares.
PIanlflga_r las X N/A N/A X N/A Guia de entrevistas. Planlfpa_mon de compras y
adquisiciones adquisiciones.
o Guia de entrevistas. Identificacion de riegos.
Elizggf:r los X X X X N/A Reportes de Analisis Cualitativo y

proyectos similares.

Cuantitativo de Riesgos.
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4 DESARROLLO

Durante el siguiente capitulo se desarrollara el contenido principal del trabajo
propuesto, durante el cual se utilizaran técnicas y herramientas descritas
previamente, para la determinacidbn de la situacion actual. Asi como la
planificacién de la gestién del alcance, tiempo, costo, adquisiciones y riesgos del

proyecto.

4.1 Situacion actual del consumo de gas LPG para cafeteria

En la actualidad la empresa hace uso del gas LPG como elemento de combustion
para lograr un adecuado calentamiento de agua, entre algunas otras funciones del
mismo, que permite abastecer las operaciones principales de la cafeteria como lo
son; procesamiento y cocimiento de alimentos, graduacion térmica de “Bafios
Maria”, lavado de utensilios de cocina y otros. Con el fin de poder brindar el
servicio de cafeteria a toda la poblacion, la cual asciende a los 1,800 empleados
en la actualidad, a lo largo de las diferentes jornadas laborales que se extienden
durante las 24 horas del dia.

Dichas operaciones representan el treinta por ciento (30%) del total de consumo
de gas en la empresa, el cual asciende a un consumo total de 30,000 galones por
afio aproximadamente, lo que significa un consumo dedicado a la cafeteria de
9,000 galones/ano distribuidos en los diferentes equipos que requieren agua
caliente. Representando un costo elevado en las operaciones de la empresa y
generando un impacto negativo al medio ambiente por medio de las emisiones de
carbono a la atmosfera.

El siguiente grafico muestra la relacion con respecto al consumo de gas LPG en
las operaciones de la compafia y su respectiva segregacion entre equipos que

requieren agua caliente, en el proceso de cafeteria.
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Consumo de Gas

000 L] : 108 .

Figura 5: Gréfico de consumo anual de gas LPG. Fuente Hospira Costa Rica

Con el fin de brindar una propuesta de solucién al problema del alto consumo de
gas en la compaiiia y contribuir con la conservacion del medio ambiente, al utilizar
una fuente de energia alternativa, se propone la idea de instalar un equipo solar

térmico para el calentamiento de agua de las operaciones de cafeteria.

4.1.1 Cuantificacion de gastos e impacto al medio ambiente

Para efectos practicos de este proyecto, y basado en datos histéricos de precios y
la tendencia de los mismos en el mercado actual, se asume un costo de $ 2.46 /
galon. Lo cual indica un costo total anual de aproximadamente $ 22,000 solamente
en la compra de gas LPG para satisfacer el requerimiento del mismo, en las
operaciones de calentamiento de agua en la cafeteria. Siendo este un rubro
importante en las operaciones diarias de la cafeteria, y el cual se busca reducir.
Por otro lado el impacto ambiental es un punto importante para tomar en
consideracion en el desarrollo del proyecto, ya que segun los datos recopilados, la

huella de carbono generada por el uso de 34,065 litros de LPG (9,000 galones)
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como combustible es equivalente a 51,098 kg CO2% Este es un dato que se
puede considerar como un nivel bajo, con respecto a otras actividades destinadas
a generar energia o propiciar rendimiento térmico, pero se parte de la premisa que
€S un proceso que puede mejorarse y crea una oportunidad para disminuir la

huella de carbono por parte de la empresa.

4.2 Plan Gestion de la Integracién

La siguiente seccion tiene como objetivo principal la constitucion del proyecto
como tal, brindando una vision general del mismo y estableciendo los puntos de
referencia sobre el nacimiento de este, a la vez que se plasman las actividades
generales a seguir para el proyecto. Siendo el Acta de Constitucion del Proyecto,

el principal entregable de esta etapa.

4.2.1 Necesidades de negocio y finalidad

La instalacion y puesta en marcha de equipo solar térmico para el abastecimiento
de agua caliente a la cafeteria, surge como una necesidad de disminuir los costos
generados por la compra de gas licuado, utilizado actualmente en las operaciones
diarias. Igualmente, se torna imperativo que la compafiia se proyecte hacia la
comunidad como una organizacion comprometida con el medio ambiente, dando
el ejemplo y tomando el liderazgo en soluciones de mejora.

La finalidad del proyecto es obtener una reduccion de gastos en lo que respecta al
pago de la factura de gas licuado debido operaciones en la cafeteria, por lo que el
proyecto contiene una justificacion financiera. Lo cual es parte primordial para la
aceptaciéon de la iniciativa por parte de la Casa Matriz, cuya aprobacion es

requerida para obtener el aval de inicio para el proyecto.

2 Datos obtenidos del National Energy Foundation (NEF, por sus siglas en inglés), localizado en el Reino
Unido.
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4.2.2 Factores ambientales de la empresa

Hospira es relativamente nueva dentro de la industria médica, ya que si bien es
cierto formaba parte de Abbott Laboratories (la cual se funddé hace mas de 70
afnos), esta empresa se constituyé dentro del mercado hace solamente 7 afios
luego de una separacion de la divisién de dispositivos médicos. Lo que indica un
panorama mixto, en lo que a cultura de empresa se refiere, puesto que a cierto
grado arrastra un legado de cultura Abbott y por otro lado intenta establecer una
cultura propia. La cultura de Hospira se basa en los valores, tales como; velocidad,
integridad, sentido de pertenencia y espiritu emprendedor, los cuales son
fundamentales para el éxito del proyecto, especialmente por ser una empresa que
se desenvuelve dentro del mercado de aplicaciones médicas y las exigencias son
mayores.

Y es justamente por el sector de mercado que satisface la compafia, que sus
operaciones son altamente reguladas por diferentes organizaciones, en las que se
encuentran: Food and Drugs Administration (FDA), National Standards Authority of
Ireland (NSAI), ISO vy diferentes entes reguladores de la salud para las regiones
donde se distribuyen los productos. Lo que indica que el sistema de Calidad esta
bajo constante auditoria y se encuentra sujeto a regulaciones, lo cual genera
ciertas actividades extra para la implementacion de este tipo de proyectos,
especialmente en lo que respecta a las instalaciones fisicas de la empresa. Ya
qgue el inmueble y los diferentes sistemas dentro de este, como lo es el sistema de
agua, son puntos criticos en el control regulatorio.

Al ser una empresa regulada, tanto por el sector médico como entidades de
normalizacion y estandarizacién, cuenta con diferentes procedimientos para
realizar distintas actividades, asi como pautas de ejecucién, seguimiento y control
de las operaciones. Con el fin de garantizar la funcionalidad de los dispositivos y la
calidad de los mismos, con la menor variacion posible y constante en el tiempo.
Estos y otros activos de procesos se encuentran contenidos dentro del sistema de
Calidad, y respaldan las actividades de la comparfia dentro de un marco

regulatorio.
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Auln cuando la empresa se encuentra regulada y cuenta con normativas, como se
menciona anteriormente en el texto, la madurez de la organizacién en lo que
respecta a proyectos es muy basica. Y segun el modelo de madurez de H. Kerzner
donde se definen cinco (5) niveles principales de madurez, la organizacién puede
ubicarse segun se estima en una transicién entre los niveles 1 y 2 (ver figura 6).
Donde el nivel 1 es el inicial, ya que en esta etapa no se cuenta con un proceso
estandarizado y ni siquiera se planifica un desarrollo del mismo. Mientras el nivel 2
se caracteriza por una evolucion, puesto que se han realizado varios proyectos y a
raiz de estos se han adquirido mejores practicas, pero no es un proceso estandar.
(Eidsmoe. N. Project Management Maturity Model [en linea]. Disponible en

Internet: <http://www.xinify.com/downloads/pmm.pdf>)

Figura 6: Niveles de Madurez. Fuente H. Kerzner (2001)
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Una vez analizados los principales aspectos del proyecto y los factores de la
organizaciéon se procede con la creacion del Acta de Constitucién del Proyecto, la
cual se destaca como principal salida de la Gestion de Integracién, la misma

puede ser referenciada a continuacion (Cuadro 2).



Cuadro 2: Acta de constitucion del proyecto. Fuente propia.

Acta de Constitucion del Provecto:

Proyecto Y *

Fecha Elaborado por: Esteban Cam 3qi 1 (4]
Versidén: V1.0 por: pos Pagina: 1 de

A. INFORMACION GENERAL

Nombre del Proyecto: Plan de proyecto para la instalacion y puesta en
marcha de equipo solar térmico, para el
abastecimiento de agua caliente a una cafeteria en
una empresa de manufaciura de dispositivos
meédicos.

Patrocinador: Gerente de Ingenieria

Fecha de Presentacion: 08 de Octubre de 2009

B. ANTECEDENTES

Hospira se especializa en la manufactura y comercializacion de inyectables
genericos en el sector farmacéutico y soluciones para la administracion de
medicamentos, siendo este Ultimo el campo de especializacion de la planta de
Costa Rica.

La necesidad de instalar el equipo solar témmico para el abastecimiento de agua
caliente en la cafeteria, se da debido al alto consumo de gas licuado en los
tanques de calentamiento que se encuentran actualmente instalados en el
inmueble. De igual forma, existe la necesidad de la compafiia de proyectarse hacia
la comunidad como un ente que brinda soluciones reales para minimizar el impacto
hacia el medioc ambiente, por medio de operaciones amigables con el mismo.

C. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Actualmente la cafeteria de Hospira de Costa Rica utiliza el gas licuado como
materia pnma para realizar el proceso de calentamiento de agua, la cual se usa en
las actividades de preparacion y cocimiento de alimentos, mantenimiento de
temperatura en “bafios Maria”, asi como en la limpieza de los utensilios del comedor.
Y dado que estas actividades representan un alio consumo de gas, debido a que
esta cafeteria atiende a 1,800 personas diariamente y los horarios de trabajo son
variados a lo largo de los siete dias de la semana, se presenta una mejora al
proceso de calentamiento de agua. Con el fin de generar una reduccion de costos de
operacion y confribuir con la conservacion del medio ambiente, al utilizar una fuente
de energia altemativa.
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La instalacion y puesta en marcha de este equipo solar térmico se encuentra
alineada con la estrategia de la compaiia, en el desarrollo de proyectos de mejora
continua y reduccion de gastos de operacion, a la misma vez que propone un marco
de desamollo e implementacion de fuentes de energia altemas. Enfocado en la
iniciativa de conservacion del medio ambiente y contribuyendo al objetivo de reducir
emisiones de carbono, lo cual posiciona a la localidad de Costa Rica como pionera
de este tipo de proyectos dentro de la Corporacion, y sobre el cual se van a basar
otros proyectos en otros paises donde tiene presencia esta compaiia.

D. REQUISITOS QUE SATISFACEN LAS NECESIDADES, DESECS Y
EXPECTATIVAS DEL CLIENTE, PATROCINADOR Y DEMAS
INTERESADOS

« El proyecto debe ser justificado financieramente, entregando un retorno de
inversion mayor al 25% en término de cinco anos.

+ El equipo solar térmico debe de abastecer agua caliente durante las horas
aprovechables de radiacion solar durante el dia, ademas de brindar una
reserva calorifica de hasta 4 horas luego de las mismas.

« Los tanques de almacenaje debe satisfacer las necesidades de consumo

para las operaciones diarias de cafeteria.

E. ALINEAMIENTQ DEL PROYECTO A LOS OBJETIVOS ESTRATEGICOS

E1. Objetivos estrategicos a los que contribuira el Proyecto
* (Objetivo de mejora continua: Generar proyectos de mejora continua en la
empresa, que desarrollen mejoras en los procesos actuales.
+ Objetivo de reduccion de costos: Reducir costos de operacion mediante la
utilizacion de energias alternativas.

E2. Objetivo general del Proyecto
» Instalar y poner en marcha un equipo solar témmico para el abastecimiento
de agua caliente a una cafeteria, en una empresa de manufactura de
dispositivos médicos.
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E3. Objetivos especificos del Proyecto

Especificar e interpretar el prediseno del equipo solar térmico, donde se
consolide el programa de necesidades, la definicion de su localizacion y los
tramites previos requeridos por la aseguradora.

Definir el diseno de la obra, tanto en la parte estructural, como de tuberias y
conexiones electricas.

Formalizar actividades de adquisicion de equipo solar témmico, las cuales
tienen como fin principal la compra del mismo.

Formalizar actividades de adquisicion de servicios de construccion, y asi
definir la empresa encargada de la obra.

Realizar labores de construccion e instalacion de equipo solar termico,
segln lo establecido en las etapas de prediseno y diseno.

Validar sistema completo, para asegurar el comecto funcionamiento del
equipo vy la ejecucion adecuada de la construccion e instalacion.

Poner en marcha el sistema instalado, para abastecimiento de agua caliente a

la cafeteria.

F. RESTRICCIONES

El tiempo del recurso humano para la instalacion y puesta en marcha de
este proyecto no fue contemplado en la programacion de actividades del
periodo en curso, lo que podria generar conflicto con los recursos asignados
a proyectos de construccion que se llevan a cabo en la empresa.

El equipo solar propuesto no se ha utilizado anteriormente en Costa Rica,
para aplicaciones industriales, por lo que no se cuenta con la experiencia
deseada en el campo.

Los suplidores de equipo de energia altemativa en Costa Rica, son
relativamente nuevos y su experiencia es limitada, por lo que se cuenta con
una limitada informacién histérica de funcionalidad en proyectos similares en
el pais.

La instalacion del equipo térmico solar debera realizarse durante el periodo
de cierre anual de operaciones de la empresa, a final del afio, para asegurar
una adecuada ejecucion y al mismo tiempo evitar cualquier interrupcion del
abastecimiento de agua en las operaciones diarias.
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G. SUPUESTOS

La cantidad de personas atendidas por la cafeteria no va a incrementar a
futurc en mas del 15%, comparado al dato actual. Ya que la inversion que
debe de realizarse en el sistema propuesto, va directamente relacionada a la
capacidad instalada, por lo que a mas usuarios mayor es la capacidad
instalada con la que debe contar el sistema.

El costo del gas licuado no presenta disminuciones de precio mayores al
10%, puesto que el retorno de inversion esta basado en el calculo de
reduccion de costos por compra de gas licuado. ¥ una caida en el precio del
gas, la cual sea sostenida durante el tiempo, puede significar un flujo de caja
menor y la rentabilidad pueda no justificar el proyecto.

El equipo de calentamiento de agua a instalar, ha sido previamente
seleccionado mediante proceso intemos de la compaiia, lo cual reduce a
una sola opcién el sistema a comprar.

Los tanques de almacenamiento de agua caliente actuales podran ser
utilizados como parte del sistema de abastecimiento propuesto, con el fin de
disminuir los costos de implementacion.

La asignacion de recursos de capital sera aprobado del presupuesto de
“Proyectos Verdes”, que controla la Corporacion. Debido a que este proyecto
es catalogado también como una iniciativa de desarrollo sostenible, se
asume que el dinero requerido para implementar esta propuesta, proviene
del presupuesto que controla la casa matriz.

El suplidor escogido para la compra del equipo térmico solar tiene
disposicion del producto para entrega inmediata, asi como la empresa
constructora escogida tiene disposicion de maquinaria y personal para iniciar
con los trabajos de construccion tan pronto sea aprobada la orden de
compra.

H. PRESUPUESTO

H1.- Costos estimados del Proyecto

Disefio: 2,500 dolares
Construccion de estructura: 10,000 ddlares
Equipo Solar Térmico: 30,000 ddlares
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» Costos intemos: 2,500 dolares

H2.- Beneficios esperados
* 30% de reduccion del costo fotal, por concepto de compra de gas licuado en
la compafiia.

l. PROGRAMA DE HITOS

* Culminacion de disefio: 11/05/09

* Adquisicion de equipo solar: 12/03/09

+ Culminacion de la construccion: 12/17/09

+ Culminacion de instalacion de equipo solar: 12/24/09
* Culminacion de validacion de sistema: 12/31/09

+« Puesta en marcha: 01/04/09
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J. INTEGRANTES DEL EQUIPO DEL PROYECTO, ROLES.

Posicion Rol

Gerente de Mantenimiento Coordinador actividades de
instalacion de estructura

Ingeniero de Proyecto Coordinador actividades de
construccién

Supervisor de Mantenimiento Electrico | Coordinador actividades de

instalacion eléctrica

Suplidor de Equipo Solar

sistema

Ejecucion de instalacion y verificacion de

Ingeniero de Validacion

de sistema

Coordinador de actividades de validacion
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4.3 Plan Gestion del Alcance

La gestidon del alcance comprende aquellos procesos requeridos para asegurar la
inclusién del trabajo demandado, para el cumplimiento satisfactorio del proyecto,

puesto que es en esta etapa donde se define que incluye el proyecto y que no.

4.3.1 Planificacién del Alcance

Esta herramienta de planificacion inicia a partir del andlisis de los factores
ambientales de la empresa, los activos de procesos de Hospira Costa Rica y
ademas contempla dentro de sus entradas el acta de constitucion del proyecto y el
plan de gestion. Con el fin de obtener un plan de gestién del alcance del proyecto,
qgue indique como se definira el alcance del mismo, a la vez que identifica la

definicién y desarrollo del Enunciado del Alcance del Proyecto y EDT.

4.3.2 Declaracion del Alcance del Proyecto
A continuacién se presenta la declaracion del alcance del proyecto (Cuadro 3),
donde se detallan las entregables y sub-entregables, incluyendo a la misma vez el

criterio de aceptacion de cada unos de estos.
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Cuadro 3: Declaracion del Alcance. Fuente propia.

Declaracion del Alcance de la Instalacion y

Puesta en Marcha de Equipo Térmico Solar

Entregable Final 1

Descripcion

Criterios de Aceptacion

1.0 Instalacion y
puesta en marcha
de equipo solar

térmico

Equipo solar térmico para
el abastecimiento de agua

caliente de la cafeteria.

- Entrega del equipo
instalado y validado el 15
de Enero.

- Cumplir con las
especificaciones técnicas
aprobadas en el paquete
de disefio.

Sub-entregables

Descripcion

Criterios de Aceptacion

1.1 Necesidades

Analisis de requerimientos

Analisis de datos historicos de

Actuales actuales en la cafeteria, consumo de litros de agua
para cumplir con la caliente para los ultimos 12
demanda diaria. meses, segregado Unicamente

por el consumo de la cafeteria.
1.2 Diseno Planos de estructura de Planos completos, en el plazo

arquitectonico y

estructural

soporte y localizacion en

infraestructura actual.

establecido, para tres opciones
diferentes de localizacion en el
inmueble. Incluir especificaciones

y estimados de costos.

1.3 Construccion

Ejecucion de obras de
construccion de estructura
de soporte y de sistemas
de acueducto.

Cumplimiento de especificaciones
aprobadas, y entregado en el
plazo establecido.

Previstas de conexion de
acueducto de acuerdo con
planos.

Inversion dentro del presupuesto

autorizado.
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1.4 Instalacion de
Equipo Térmico
Solar

Ejecucion de instalacion

del sistema de agua
caliente, conexiones de

acueducto.

Cumplimiento de especificaciones

aprobadas, y entregado en el
plazo establecido.

Conexion de salidas y entradas
de agua, y tubos de vacio 100%
funcionales.

Sistema de redundancia de
calentamiento de agua 100%

funcional.

1.5Validacion de

equipo

Validacion de equipo solar
térmico y sistema de
aprovisionamiento de agua

del inmueble.

Proceso de validacion aprobado
con base al documento maestro
de validacién, cumpliendo los
criterios de aceptacion para las
variables identificadas.

4.3.3 Crear EDT

La EDT (Estructura de Desglose del Trabajo)

actividades dentro del proyecto, las cuales

es una forma de segregar las

se encuentran relacionadas a

entregables del mismo. Este documento define el trabajo estrictamente requerido

para alcanzar los objetivos del proyecto. A continuacibn se muestra la EDT

(Cuadro 4) en forma tabular.



Cuadro 4: Estructura de desglose del trabajo (EDT). Fuente propia.
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Prediserio

Programa de necesidades

Instalacion y puesta en marcha de equipo solar térmico

Definicion de localizacion

Tramites de aseguradora

Disefio
1.21 Estructural
1.2.1.1 Soporte de equipo térmico
1.2.1.2 Soporte de tanques
1.2.2 Tuberia
1.2.2.1 Conexiones de equipo térmico
1.2.2.2 Conexiones de sistema existente
1.2.3 Eléctrico

Adquisicién de Equipo Solar

1.3.1 Requisicion de Capital
1.3.2 Licitacion
1.3.3 Escogencia de suplidor
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1.3.4

Orden de Compra

Escogencia de Constructora

1.4.1 Requisiciéon de Capital
1.4.2 Licitacién

1.4.3 Escogencia de suplidor
144 Orden de Compra

Construccion e Instalacion

1.5.1 Estructuras

1.56.1.1 Estructura de soporte para equipo térmico
1.56.1.2 Estructura de soporte de tanques

1.5.2 Tuberias

1.56.2.1 Entrada y salida de equipo

1.56.2.2 Equipo de tanques actuales

1.5.2.3 Retornos

1.5.3 Eléctrico

1.54 Instalacion de equipo térmico
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1.6 Validacion

1.6.1 Redaccion de protocolo
1.6.2 Ejecucion de validacion
1.6.2.1 Sistema

1.6.2.2 Aguas

1.6.3 Cierre de validacion

Puesta en marcha

4.3.4 Diccionario de la EDT

El diccionario de la EDT complementa el contenido de la Estructura de Desglose
del Trabajo, ya que explica de manera detallada los componentes que en esta se
incluyen, con el fin de brindar un mejor entendimiento de los diferentes items.

En este apartado se brinda el detalle y definicion a nivel de los productos

entregables.

Codigo 1.1 Predisefio

Se analizan los requerimientos de instalacion del equipo térmico solar, con
lo cual se genera un programa de necesidades a satisfacer y se define la
localizacion final en el inmueble. Ademas de incluir los trAmites necesarios
con la aseguradora, para obtener el visto bueno de construccion.

Responsables:
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1) Compaiiia de disefio arquitectonico y estructural

2) Departamento de Ingenieria de Mantenimiento

Cddigo 1.2 Disefio

Se obtienen fisicamente los planos constructivos de la obra, tanto de
estructuras, como de tuberias y disefio eléctrico. Los mismos seran
utilizados en el proceso de licitacién para la adquisicién del equipo solar y la
escogencia de la empresa constructora. Estos planos incluyen los permisos
respectivos por parte de la empresa aseguradora.

Responsables:

1) Compaiiia de disefio arquitecténico y estructural

Cddigo 1.3 Adquisicion de equipo solar

Este entregable determina la adquisicion del equipo térmico solar por parte
de un suplidor, para lo cual se debe de; solicitar la asignacién de capital
(dinero), iniciar el proceso de licitacion, la escogencia del suplidor del
equipo y por ultimo generar la orden de compra. Este proceso tiene como
fin principal la escogencia del suplidor y la compra del equipo a instalar.
Responsables:

1) Departamento de Ingenieria

2) Departamento de Compras

Cddigo 1.4 Escogencia de Constructora

Al igual que el entregable anterior, este es un proceso de escogencia de
suplidor y compra del servicio de construccion. Donde su objetivo principal
es determinar la mejor empresa constructora, participante en la licitacion, y
luego la adquisicién del servicio como tal.

Responsables:

1) Departamento de Ingenieria de Mantenimiento

2) Departamento de Compras
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Cddigo 1.5 Construccién e Instalacion

Este es el proceso de construccion de las estructuras necesarias para la
posterior instalacion del equipo, al igual que la construccion de las tuberias
requeridas para el correcto funcionamiento del mismo y la instalacion
eléctrica del sistema. Aqui es donde se instala en su totalidad el equipo
térmico solar para calentamiento de agua, quedando 100% operable.
Responsables:

1) Empresa constructora

2) Suplidor de equipo térmico

Cddigo 1.6 Validacién

Es en este punto donde se ponen a prueba los procesos anteriores, ya que
en este producto se espera obtener la validacion del equipo y su
funcionamiento. Puesto que se inicia con la redaccién del protocolo de
validacion y luego con la validacion misma, donde se evallan atributos
principales del sistema de calentamiento de agua solar y las propiedades
del agua como tal. Este paso define la aprobacion del sistema y por
consecuencia la aceptacién 6 negativa de poner a funcionar el mismo, con
el cierre de los documentos de validacion.

Responsables:

1) Departamento de Ingenieria

2) Departamento de Ingenieria de Mantenimiento

3) Departamento de Validaciones

Caddigo 1.7

Se ejecuta la puesta en marcha del equipo térmico solar para el
calentamiento de agua, al igual que todo el sistema que respalda las
operaciones del mismo, incluyendo el sistema de redundancia de

calentamiento.
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4.4 Plan Gestiéon del Tiempo

Abarca los procesos necesarios para concluir en el periodo deseado las
actividades del proyecto, y establece la linea base del mismo en términos de
tiempo. Ya que identifican las actividades a llevar a cabo, junto con la secuencia
de cada una de estas, duracién y recursos estimados.

4.4.1 Definicion de las actividades

Segun el PMBOK (2004), es aqui donde se identifican las actividades especificas
del cronograma que deben ser realizadas para producir los diferentes productos
entregables del proyecto.

Este proceso tiene como entrada principal el EDT, ya que con base a esta
estructura se identifican las actividades del cronograma, y es este el que permite
el control del tiempo en las etapas posteriores de ejecucion.

4.4.2 Secuenciade las actividades

Se genera la secuencia l6gica de actividades con base a las dependencias entre
cada una, definiendo el enlace de las mismas y su proceso ordenado de
ejecucion.

Dentro de la definicibn de la secuencia se pueden observar actividades que
dependen de otras para iniciar, a la misma vez que existen otras actividades que

corren de forma paralela en el proyecto.

4.4.3 Estimacion de los recursos y duracion de las actividades

La estimacion de los recursos y la duracién de las actividades se encuentran
directamente relacionadas entre si, ya que la duracion depende en gran parte de
la cantidad de recursos que se asignen a las diferentes actividades. Una vez
definidos los recursos y su disposicion a nivel de tiempo en el proyecto, se
procede a estimar la cantidad de periodos laborales necesarios para cumplir con
las actividades del cronograma.
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Para el proyecto de instalacion y puesta en marcha del equipo térmico solar se va
a utilizar recurso humano existente en la companiia, el cual realiza laborales
especificas del puesto en que se desempefia, asi como recursos contratados para
la mayoria de las actividades del proyecto.

La retroalimentacién 0 juicio de expertos en esta etapa es sumamente importante,
ya que la estimacion de los recursos y la duracion, se basan en experiencias
anteriores y entendimiento de los conocedores del tema.

EL cuadro a continuacion (Cuadro 5) especifica; la definicion de las actividades y
sus respectiva numeracion, duracion, dependencias 0 secuenciamiento, y las

fechas de inicio y conclusién.

Cuadro 5: Actividades del proyecto. Fuente propia.

Actividad Duracion Predec. Inicio
0 Equipo Térmico Solar 10/09/09 01/05/10
1 Predisefio 15d 10/09/09 10/29/09
2 Programa de Mecesidades &d 10/09/09 10/15/00
3 Definician de localizacian &d Programa de Mecesidades 10/16/09 10/22/09
4 Tramites de aseguradora 10d Programa de Mecesidades 10/16,/09 10/29,/09
5 Disefio 10d 10/23/09 11/05/09
5] Estructural Ed 10/23/09 10/29/09
7 Soporte de equipo térmico 5d Definicidn de localizacion 10/23/09 10/29,/09
=] Soporte de Tangques 5d Definicion de localizacion 10/23/09 10/29,/09
=] Tuberia &d 10/30/09 11/05/09
10 Conexiones de equipo térmico &d Estructural 10/30/09 11/05/09
11 Conexiones de sistema existent 5d Estructural 10/30/09 11/05/09

12 Eléctrico &d Estructural 10/30/09 11/05/09
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14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

20

31

32

33

24

35

36

37

38

Actividad

Adquisicion de equipo solar

Requisician de capital

Licitacian

Escogencia de suplidar

Crden de compra

Escogencia de Constructora

Requisician de capital

Licitacion

Escogencia de suplidor

Orden de compra

Construccion e Instalacion

Estructuras

Soporte de equipo térmico

Soporte de tangues

Tuberias

Entrada vy salida de equipo

Equipo de tangques actuales

Eléctrico

Instalacian de equipo

validacign

Redaccion de protocolo

Ejecucion de Validacian

Sistemna

Aguas

Cierre de validacian

Puesta en marcha

Duracion

0d

&d

5d

40 d

5d

5d

15d

5d

5d

5d

5d

5d

5d

&d

5d

40 d

4d

ad

3d

1d

2d

Predec. Inicio
10/09/09
10/09/09
Disefio 11/06/09
Licitacian 11/20/09
Escogencia de suplidor 11/27/09
10/09/09
10/09,/09
Disefio 11/06/09
Licitacian 11/20/09
Escogencia de suplidor 11/27/09
12/04/09
12/04/09
Orden de compra 12/04/09
Orden de compra 12/04/09
12/11/09
Estructuras 12/11/09
Estructuras 12/11/09
Orden de compra 12/04/09
Efccsgigr?éi;gbeegfjidur; Estructuras 12/18/09
11/06/09
Disefio; Predisefio 11/06/09
12/28/09
Pedacein de otk sr2ays
pedacen de ity sy
Sisterma; Aguas 12/31/09

Yalidaciaon 01/04/10
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12/03/09

11/05/09

11/19/09

11/26/00

12/03/09

12/03/09

11/05/09

11/19/09

11/26/09

12/03/09

12/24/09

12/10/09

12/10/09

12/10/09

12/17/09

12/17/09

12/17/09

12/10/09

12/24/09

12/31,/09

11/19/09

12/31/00

12/30/09

12/30/09

12/31/09

01/05/10
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4.4.4 Desarrollo del cronograma

Esta etapa incorpora los puntos anteriores y mediante la creacion de un diagrama
de Gantt, desarrollado por medio del programa de computo Merlin ®, se especifica
la linea base a nivel de tiempo en el proyecto. Esta va a marcar la pauta al
momento de calendarizar recursos, analizar flujo de caja, evaluar riesgos por
etapas y otras variables que puedan verse afectadas al transcurrir el tiempo.

De igual manera se identifica la ruta critica del proyecto, la cual marca el trazado
de actividades que cuentan con una holgura de cero, donde la variacion en el
inicio o conclusion de una actividad puede impactar la fecha de entrega final.

En el diagrama Gantt (Cuadro 6) para el proyecto de instalacion y puesta en
marcha del equipo térmico solar, se especifican todas las actividades del mismo,
previamente definidas en la EDT. A su vez se incluye la duracién respectiva de
cada una de estas actividades, estableciendo una linea de tiempo total para el
proyecto, segmentada en 7 etapas principales como lo son; Predisefio, Disefio,
Adquisicion de Equipo Solar, Escogencia de Constructora, Construccion e
Instalacion, Validacion y Puesta en marcha.

Justamente es la puesta en marcha del sistema lo que marca la conclusion del
proyecto, a nivel de planificacion del mismo, coincidiendo con el inicio de labores
del aflo 2010 en la fecha de 04 de Enero. Puesto que al cumplir esta fecha se
puede contabilizar durante todo el afio 2010 el retorno de inversién del equipo,
generando una reduccion de costos a lo largo de este periodo.

En caso de no cumplir con las fechas establecidas, especialmente de
construccion, validacion y puesta en marcha del equipo se podria generar un
atraso en el proyecto de hasta un afio. Debido a la restriccion de realizar este tipo
de actividades durante el cierre de operaciones, al final de cada afo. Y es
precisamente por estas variables, que el cronograma representa una herramienta

de seguimiento indispensable a lo largo del proyecto.



Cuadro 6: Diagrama de Gantt. Fuente propia.
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‘ # ‘Tnie Civen Worl1|:_xpected Expected | October 2009 November 2009 December 2003 [January
Start End | 1074 [r0/11]10/18]10/25| 1171 [ 118 [11/15]11/22[11/29] 12/6 [12/13][12/20[12/27] 1/3 |
0 1 Equipo Térmice Solar 10/9/09 1/5/10 & ; z ‘ d
1 Predisefio 10/29/09 |
2 Programa de Necesidades
3 Definicion de localizacion
4 Tramites de aseguradora )
5 Disefio 10/23/09 11/5/09 = ¥
6 Estructural 10/23/09 10/29/09 L
7 Soporte de equipo térmico 5 days o/
8 Soporte de Tangues 5 days 10/23/09
9 Tuberia 10/30/09 11/5/09
10 Conexiones de equipo térmico 5 days 10/30/09 11/5/09
11 T i de sistema 5 days 10/30/09 11/5/09
12 Eléctrico 5 days
13 Adquisicién de equipo solar 12/3/09 -~
14 Requisicién de capital 20 days
15 Licitacion 10days 11/6/09 11/19/09 O Ij
16 Escogencia de suplidor 5 days 11/20/09 11/26/09 o I
17 Orden de compra 5 days 112709 [:':J
18 Escogencia de Constructora 10/9/09 & | -
19 Requisicién de capital 20 days 11/5/09  F—————— |
20 Licitacion 10days 11/6/09 11/19/09 E
21 Escogencia de suplidor 5 days 11/20/09 11/26/09
22 Orden de compra 5 days 11/27f09 12/3f09 :—
23 Construccion e Instalacion 12/4/09 12/24/09 & "]
24 Estructuras 12/4/09 12/10/09 T
25 Soporte de equipo térmico Sdays  12/4/09 12/10/09 o=
26 Soporte de anques. 5 days 12/4/09 12/10/09 (]
27 Tuberias 12/11/09 12/17/09 L
28 Entrada y salida de equipo 5 days E:
29 Equipo de tangues actuales 5 days 12/17/08 E
30 Eléctrico 5 days 12/4/09 12/10/09 ]
31 Instalacion de equipo 5 days 12/18/09 12/24/09
32 Validacién 11/6/09 12/31/09 -
33 Redaccion de protocolo 10days 11/6/09 11/19/09 B} I
34 Ejecucién de Validacién 12/28/09 12/31/09
35 Sistema 3 days 12/28/09 12/30/09
36 Aguas 3 days 12/28f09 12/30/09
37 Cierre de validacion 1 day 12/31f09 12/31/09
38 Puesta en marcha 2 days 1/4/10 1/5/10
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45 Plan Gestion del Costo

La gestion de costos del proyecto incluye los procesos necesarios para asegurar
que el proyecto se complete dentro del presupuesto aprobado, y dentro de los
procesos de planificacion de esta area se identifican la estimacion de costos y
preparacion del presupuesto. Estos a su vez establecen la linea base del proyecto,
en lo que respecta a los costos del mismo, convirtiéendose en la entrada principal

de las etapas posteriores de ejecucion y de control y seguimiento.

4.5.1 Estimacion de costos

Se desarrolla una aproximacion de los costos del proyecto, para cada una de las
actividades identificadas en la EDT, mediante la aplicacién del método inductivo-
deductivo y basado en entradas tales como; archivos de proyectos anteriores y
conocimiento del equipo de proyecto. Ya que tanto la compafia mantiene registros
de los proyectos de construcciones recientes, asi como el suplidor del equipo
térmico solar aporta los registros de instalaciones anteriores y presupuestos de las
mismas.

Como parte de la politica de la empresa, la estimacion para cuentas de capital y
gastos incluyen +10% de la estimacion original, con el fin de no impactar el
proyecto a la hora de la ejecucién debido a variaciones en los costos de las
actividades.

4.5.2 Presupuesto del costo

La entrada principal de este proceso es la estimacion de costos, ya que en la
generacion del presupuesto se totalizan los costos estimados de las diferentes
actividades 6 los paquetes de trabajo que estas generan.

El siguiente cuadro (Cuadro 7) presenta la informacion de la estimacion de costos

y el presupuesto del proyecto total.



Cuadro 7: Estimacion y Presupuesto de Costos. Fuente propia.

# Title Civen Budget/Expected
Work Cost Balance
0 @ Equipo Térmico Solar $45,000.00
1 Prediseiio $1,100.00
2 Programa de Necesidades 5d $100.00
Definicion de localizacion 5d
Tramites de aseguradora 10d $1,000.00
5 Disefio $2,500.00
6 Estructural $1,000.00
Soporte de equipo térmico 5d
Soporte de Tangues 5d
9 Tuberia $500.00
10 Conexiones de equipo térmico 5d
11 Conexiones de sistema existente 5d
12 Eléctrico 5d $1,000.00
13 Adquisicion de equipo solar $30,250.00
14 Requisicion de capital 20d 50
15 Licitacion 10d §150.00
16 Escogencia de suplidor 5d
17 Orden de compra 5d
18 Escogencia de Constructora $250.00
19 Requisicion de capital 20d
20 Licitacion 10d §150.00
21 Escogencia de suplidor 5d $100.00
22 Orden de compra 5d 50
23 Construccion e Instalacion $10,000.00
24 Estructuras $6,300.00
25 Soporte de equipo térmico 5d $3,500.00
26 Soporte de tangues 5d $2,800.00
27 Tuberias $2,200.00
28 Entrada y salida de equipo 5d $800.00
29 Equipo de tanques actuales 5d $1,400.00
Eléctrico 5d $1,500.00
31 Instalacion de equipo 5d
32 Validacion $900.00
33 Redaccion de protocolo 10d $200.00
34 Ejecucion de Validacion $700.00
35 Sistema 3d §500.00
36 Aguas 3d $200.00
37 Cierre de validacion 1d

Puesta en marcha 2d
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En el desglose de costos por actividad se puede apreciar que el rubro mas alto se
asocia con la adquisicion del equipo solar, el cual incluye un monto de $30,000 por
concepto de compra del sistema térmico solar, representando el 67% del
presupuesto total del proyecto. Ya que este equipo se compone de tres sub-
sistemas de tanques de calentamiento y la estructura de tubos de vacio para cada
uno de estos, por lo que plantea el costo mas significativo.

El segundo rubro en importancia esta asociado a la construccion de la obra, y esta
incluye estimacion de costos solamente en los paquetes de estructura, tuberias y
eléctrico. Ya que la instalacion del equipo corre por cuenta del suplidor del mismo,
puesto que por la compra de este sistema se incluyen los costos de instalacion y
consultoria. El total de este paquete de trabajo asciende a $10,000, lo cual
significa el 22% del presupuesto total.

Siendo los costos internos y de disefio, los menos significativos, contabilizando por
un 11% de la totalidad del presupuesto del proyecto.

En la figura 7 se puede apreciar el flujo de caja estimado del proyecto de
instalacién y puesta en marcha del equipo térmico solar, con respecto al tiempo.

Flujo de caja

$50.000
545.000
$40.000
535.000
530.000
$25.000
B Acumulado
520.000
$15.000

510.000

$5.000

oh |

10/29/09 11/05/09 11/12/0% 11/19/09 11/26/08 12/03/09 12/10/09 12/17/08 12/24/09 12/31/09

Figura 7: Flujo de caja del proyecto. Fuente propia.
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4.6 Plan Gestién del Riesgo

Los riesgos se podrian clasificar como aquellos eventos o condiciones inciertas
que, si se producen, tienen un efecto positivo (oportunidad) 6 un efecto negativo
(riesgo) sobre alguno de los objetivos del proyecto. Por lo que la gestién de
riesgos consiste en maximizar la probabilidad y el impacto resultantes de los
eventos positivos, y disminuir la probabilidad y el impacto de los eventos adversos.
Segun sefala el PMBOK (2004), la gestion de los riesgos en los proyectos incluye
los procesos relacionados con la planificaciéon de la gestion de los riesgos, la
identificacién y el analisis de los riesgos, y las respuestas a los mismos. Es por
€s0 que esta seccion del trabajo se enfoca principalmente en estas cuatro areas,

desarrolladas en la etapa de planificacion.

4.6.1 Planificacién de la gestion de riesgos

El objetivo de planificar los riesgos radica en el proceso de decision sobre cémo
abordar y llevar a cabo las actividades de gestion de riesgos de un proyecto,
puesto que mediante la planificacibn se garantiza el trato adecuado de los
riesgos, de acuerdo a la magnitud de los mismos y la relevancia del proyecto
como tal dentro de la compaiiia.

Para efectos del proyecto de instalacion y puesta en marcha del equipo térmico, la
clasificacion de los riesgos sera dividida en cinco (5) areas principales; Técnico,
Externo, Organizacional Local, Organizacional Corporativa y Direccion de
Proyectos. El elemento organizacional se divide dos secciones debido a que
existen activos de procesos diferentes para la planta local y la corporacion en
EUA, por lo que se propone analizar los riesgos de forma separada.

El cuadro 8 muestra la estructura de desglose del riesgo (RBS) para el proyecto,
donde se especifican las categorias y sub-categorias de donde pueden emerger

riesgos.
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Cuadro 8: Estructura de desglose del riesgo. Fuente propia

Instalacion y puesta en marcha de equipo térmico

Organizaciébn Organizacién  Direccion de

Tecnico Externo local corporativa  proyectos

Tecnologia

&l Financiacion
proveedores Estimacion
Complejidad
e interfaces

Priorizacion

Regulatorio

Rendimiento
y fiabilidad
. Priorizacion Planificacion
Condiciones
climaticas

Aprobacion

Calidad

4.6.2 Identificacion de riesgos
Es en esta etapa se enlistan los riesgos identificados, elaborando la descripcién
respectiva de estos y documentando de forma concisa, tras el cual se establece el
registro de riesgos. A través de herramientas y técnicas como lo son; las lluvias de
ideas y posteriormente la aplicacién de diagramas de Ishikawa, la técnica Delphi,
FODA, entrevistas, entre varias.
Dentro del proyecto se han identificado riesgos, pertenecientes a las areas citadas
en la planificacion de la gestion de riesgos, para los cuales se enlistan los puntos
de consideracion y los mismos se consolidan en el cuadro 9 posteriormente.

1. La tecnologia del equipo térmico solar se basa en tubos de vacio que

calientan el agua durante el paso de esta a través de los tubos, los cuales

reaccionan con la radiacion solar. Si la localizacidén de este equipo no fuera
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la 6ptima y por ende el angulo de radiacion no fuera maximizada, el factor
térmico se veria disminuido y consecuentemente el rendimiento del equipo
seria afectado.

2. Los tanques del sistema actual de calentamiento de agua se encuentran
ubicados en el s6tano del inmueble y estos deben de ser conectados al
nuevo equipo, lo que pudiera impactar la interfase entre ambos equipos y
agregar complejidad durante la ejecucién del proyecto.

3. El sistema de calentamiento de agua es parte del sistema general de
aguas, el cual se encuentra bajo monitoreo bacteriolégico y regulado por el
sistema de calidad. Al agregar el equipo térmico, el sistema general de
aguas podria ser afectado si no se toman las precauciones debidas, lo que
impactaria negativamente la puesta en marcha y posteriormente las
operaciones diarias de la cafeteria y la empresa en general.

4. El periodo designado para realizar la construccion, instalacion y validacion
del nuevo sistema se propuso en las dos ultimas semanas de Diciembre,
con el fin de no impactar las operaciones diarias de la empresa. Y es
justamente durante este tiempo que la mayoria de contratistas y ciertas
posiciones criticas en la compafia, aprovechan para realizar diferentes
proyectos de construccion y otros trabajos importantes, por lo que podria
comprometer los recursos necesarios para el proyecto.

5. Los proyectos de capital para proyectos con caracter eco/ambiental son
aprobados y financiados por la casa matriz, luego de ser seleccionados y
priorizados dentro de una gama de iniciativas propuestas por todas las
plantas alrededor del mundo, por lo que la erogaciéon de dinero y
aprobacion de inicio del mismo es basada en dicha clasificacion.
Dependiendo de la justificacion e informacion de referencia proporcionada,

el proyecto podria quedar relegado para otro periodo.

Con base a estos enunciados se elabora la tabla de identificacion de riesgos, a

continuacion.



Cuadro 9: Identificacién de Riesgos. Fuente propia.
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Codigo Causa Descripcion del Riesgo Referencia Relacion
o . Si se realiza una pobre estimacién de los recursos necesarios
Localizacién complicada de los ) . . .
RA001 para la instalacién de tuberias se podria generar un atraso y Punto 2 RTOD2
tanques actuales -
costo adicional en el proyecto.
R . Si se realiza una pobre estimacién de los recursos necesarios
Localizacién complicada de los . L. . .
RAQ02 para la instalacion elécrica se podria generar un atraso y costo Punto 2
tanques actuales ..
adicional en el proyecto.
Si se realiza una pobre planificacion de las actividades de
. interfase entre sistemas, se puede retrasar la puesta en marcha
RADD3 Control de sistema de aguas i i p . P . Punto 3 RTOO3
del equipo y se verian afectadas las operaciones diarias de la
cafeteria.
N . Si el contratista de la obra de construccién tuviera otras
Restriccién de periodo de L o )
REOO1 instalacion prioridades dentro de la compafiia, el proyecto se veria Punto 4
retrasado para otro periodo.
Si la informacidn se presenta incompleta 6 la justificacién del
Justificacion e informacién royecto no refleja la importancia del mismo, la priorizacién
ROC001 ) proy ) P '€ mo, 1a p Punto 5
incompleta asignada por parte de la corporacion podria retrasar el
proyecto.
Aprobacién retrasada del capital |Si la aprobacién por parte de la casa matriz se retrasa, el
ROCO002 P P P P _p . Punto 5 ROLOO1
para el proyecto proyecto puede sufrir un retraso de un afio.
- . Si los recursos locales de la empresa tuvieran otras prioridades
Restriccién de periodo de o .
ROLOO1 instalacién dentro de la compafiia, el proyecto se veria retrasado para otro Punto 4 ROC002
periodo.
RTO01 Falta de conocimiento de la Si no se tiene conocimiento del impacto de la localizacién del Punto 1
tecnologia equipo, se puede impactar el rendimiento del equipo.
Localizacién complicada de los | La conexidn del nuevo equipo al sistema actual puede verse
RT002 P \ RSP . puec Punto 2 RA0O1
tanques actuales impactada negativamente por la localidad de los dltimos.
Si no se realiza la correcta interfase entre los sistemas, equipo
. térmico y tanques de calentamiento actuales, se puede
RTOO3 Control de sistema de aguas ¥ =ng P Punto 3 RAODO3

retrasar la puesta en marcha del equipo y se verian afectadas
las operaciones diarias de la cafeteria.
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4.6.3 Planificacion de la respuesta a los riesgos

Luego del andlisis cualitativo y el andlisis cuantitativo, los cuales priorizan los
riesgos y analizan el efecto de estos para asignar una calificacibn numérica
respectivamente, se procede con el proceso de planificacion de las respuestas a
los riesgos. Esta etapa se fundamenta en la generacién de opciones y acciones,
directamente relacionas y en congruencia con la importancia del riesgo, con el fin
de reducir las amenazas a los objetivos planteados del proyecto.

Con base a la identificacion de los riesgos, presentado en el cuadro anterior, se
procede a desarrollar una matriz donde se especifican; ldentificacion del riesgo,
Causa del riesgo, Riesgo de la actividad, Probabilidad de ocurrencia (Po), Impacto
(), Marcador de riesgo y Estrategias y Acciones.

Para la elaboracion de esta tabla se definieron los cinco (5) tipos de riesgos; RA
(Riesgo de Administracion 6 Direccion de proyecto), RE (Riesgo Externo), ROC
(Riesgo Organizacional Corporativo), ROL (Riesgo Organizacional Local) y RT
(Riesgo Técnico). Donde se puede apreciar que el RT003, el cual es causado por
una incorrecta interfase entre sistemas, es el de mayor peso dentro de la matriz.
Debido a su impacto en el proyecto y las consecuencias negativas que puede
tener sobre el sistema de agua general, lo cual puede generar la disfuncion de las
operaciones diarias de la planta.

Para este riesgo en especifico se propone mitigar el riesgo mediante la
implementacion de un equipo auditor, para controlar de cerca el proceso de
interfase de los sistemas, con el fin de tener un apoyo especial en esta actividad y
asi garantizar la correcta instalacion de estos. Y si bien es cierto, este riesgo
registra el mayor marcador de riesgo, no se puede eliminar ya que la probabilidad
de que este ocurre se encuentra latente en la ejecucion de las diferentes tareas,

realizadas por los contratistas.
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RAODM
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Cuadro 10: Respuesta a los riesgos. Fuente propia.

Causa

Descripcion del Riesgo

Localizacidn complicada
de los tanques actuales

Si se realiza una pobre
estimacion de los recursos
necesarios para la instalacion de
tuberias se podria generar un
atraso v costo adicional en el
proyecto.

Po

03

06

RADDZ

Localizacidon complicada
de los tanques actuales

Si se realiza una pobre
estimacion de los recursos
necesarios para la instalacion
elecrica se podria generar un
atraso vy costo adicional en el
proyecto.

03

08

RADO3

Cantrol de sistema de
aguas

S se realiza una pobre
planificacidn de las actividades
de interfase entre sistemas, se
puede retrasar la puesta en
marcha del equipo y se verian
afectadas las operaciones
diarias de la cafeteria.

03

05

REDO1

Restriccion de periodo de
instalacion

Si el contratista de la obra de
Construccion tuviera otras
prioridades dentro de la
compafiia, el proyecto se veria
retrasado para otro periodo.

02

09

ROCO01

Justificacién e
informacion incompleta

Si la informacidn se presenta
incompleta o la justificacion del
proyecto no refleja la importancia
del mismo, la priorizacion
asignada por parte de la
corporacion podria retrasar el
prowecto

03

05

Marcador
de riesgo

0.15

Estrategia y Acciones

Mitigar.

Realizar un levantamiento de areas
actuales de tanques e instalacion
eléctrica en planos.

Mitigar:

Realizar un levantamiento de areas
actuales de tangues e instalacion
eléctrica en planos

Eliminar:
Incluir en la licitacidn el requisito de
disponibilidad inmediata, con los
recursos  exclusivos  para  este
proyecta.

ROC002

Aprobacidn retrasada del
capital para el proyecto

Si la aprobacion por parte de la
casa matriz se retrasa, el
proyecto puede sufrir un retraso
de un afio.

04

04

RCLDO1

Restriccidn de periodo de
instalacion

Si los recursos locales de la
empresa tuvieran otras
prioridades dentro de la
compafiia, el proyecto se veria
retrasado para otro periodo.

03

09

RTOO1

Falta de conocimiento de
la tecnologia

Sino se tiene conocimiento del
Impacto de la localizacion del
equipo, se puedes impactar el
rendimiento del equipo

03

05

0.16

0.15

Mitigar:

Generar un  equipo  alterno  de
personal para entrenarse en las
actividades de gjecucion
primordiales de validacion

RTOOZ

Localizacion complicada
de los tanques actuales

La conexidn del nuevo equipo al
sisterna actual puede verse
Impactada negativamente por la
localidad de los ditimos

03

04

RTO03

Cantrol de sistema de
aguas

Si no se realiza la correcta
interfase entre los sistemas,
equipo térmico y tanques de
calentamiento actuales, se puede
retrasar la puesta en marcha del
equipo y se verian afectadas las
operaciones diarias de la
cafetaria.

04

09

0.12

Mitigar
Incluir equipo de auditoria de obra,
compuesto  por, ingeniero de la
empresa v el suplidor de los
tanques actuales, para wenficar
interfase
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. . . Reserva Reserva .
Codigo Causa Plan de Contingencias Tiempo USD (8) Disparador Responsables
Raqpq | Lecallzcian complicada 15 4500 Jorge Chevez
de los tandues actuales
Rragpz | Localizacion complicada 315 4800 Jorge Chavez
de los tanques actuales
Raqgp3 | Coniol e sistema de 24 15000 Jarge Chavez
aguas
- . Contratacion de Profesional Experto en . -
REO0 Restriccion de pgrlodo de armbos 14 2600 Falta de sincronizacion de ambas Heriberto Suarez
instalacion tecnologias
sistemas para sincronizar las tecnalogias
Compra de materiales por volumen y
ROCO01 Just\f!cacwon ¢ modalidad 13500 [Finiguito del cartel de licitacian. Jorge Chavez
informacion incompleta  |de pronto pago, para obtener descuentos
importantes.
ROCO02 Aprobacion retrasada del | Contratacion de transporte privado para 12 1400 \ncapac@ad de conseguir persona\ en Carlos Molina
capital para el proyecto |transportar cuadrilla. la cercania de la localizacién del proyecto
Restriccion de periodo de Pagar horas extras a la cuadrilla para
ROLOO1 X D avanzar 6 Retraso enla obra de mas de 2 dias Jorge Chavez
instalacion
en la obra
RTogy | Talta de conocimiento de 24 3000 Jarge Chavez
la tecnologia
RToop | Localizacion complicada 24 3000 Jorge Chavez
de los tanques actuales
RTOO3 Control de sistema de | Confratar qlipo especial de sequridad y 14 4800 Encontrar asbesto durante la obra Jorge Chawez

aguas

de limpieza de materiales peligrosos
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4.7 Plan Gestion de Adquisiciones

La gestidon de las adquisiciones del proyecto incluye los procesos para comprar o
adquirir los productos, servicios, o resultados necesarios fuera del equipo del
proyecto para realizar el trabajo. (PMI, 2004, p269)

Dentro de los procesos de planificacion de esta area de conocimiento, se
encuentra; 1) Planificar la Compras y Adquisiciones y 2) Planificar la Contratacion.
En el caso de la planificacion de las adquisiciones, el objetivo es evaluar las
implicaciones de adquirir o no, al igual que la definicion de qué adquirir y en qué
cantidades, y coémo hacerlo y cudndo es mas factible realizar la adquisicion.
Mientras que la planificacion de la contratacion, prepara los documentos
requeridos para respaldar los procesos siguientes de adquisiciones.

En ambos casos se utiliza el juicio de expertos como herramienta y/o técnica para
generar la salida de estos procesos, ya que puede ser utilizado para el desarrollo
de los criterios a aplicar en la licitacién, tanto de la compra del equipo térmico
solar, como en la adquisicion del servicio de construccion.

Con base al EDT se procede a definir la matriz de abastecimientos del proyecto de
instalacién y puesta en marcha del equipo térmico solar, la cual pone en
perspectiva la planificacion de las adquisiciones y permite mantener un mejor
control en la etapa de seguimiento. Como se puede observar en el cuadro 11,
cuyo formato fue tomado del libro Administracién Profesional de Proyectos: La
Guia (Chamoun, Y. Administracion Profesional de Proyectos: La Guia. McGraw-
Hill, 2002: 268p.)



Cuadro 11: Matriz de adquisiciones. Fuente propia

Paguolos do cealvrbear
e ""E":' Oben Gl | Vabducita G Sclar
14 Predisafia
L1 Frograms Jda necendndes !
112 lCetibzir b sl =
113 Tralsywe Fencsioes A
12 Disefio
171 Feem il =
L& 11| 3opona da oemeo Ber—io A
L2 L3 Sopora da Largues =
122 Tubarin A
L1231 | Canassnas e aompe Harioe =
1.2:2 2| anvemans de mler el =
123 ERciwcs A
13 Ardnuisicion da Fauipn Snlar
L3l FRemeslican «a Smplial A
132  [Ueinckn A
133 |evogards e sugmar &
L34 [l s Ak | A
14 Escogancia de Conslrwctora
L1 FRemeslican «a Smplial A
1£7  Jiininciin P
123 |Ermagarde o sagmar &
L4 [l s Ak | A
1.5 Construccion e Instalacion
L&A Exyuciurss A
15, 1. 1] Esuctura i mopars par semgo ke~ oo A
R o L —— =
167 Wikerliem ]
LEZ2 1] Ertada yanlids da sanpo =
L6:2.2] Ewmps e b s scuries P
LEZ2 3| Reoowr s X
1E3 |Eticisza A
L&A Ereatabmchir i seuse Sews A
1.6 Validacion
LE1 Relzcctrdopsias s L]
162  |Secuciiade wikivir &
LE2 1) Sivinmn L]
LT i A
LEL |I:l--tﬂ ]
1.7 Puesia en marcha
Esquema de Contratacidn Gerencia de proyectos con 5 contratos principales
Tipa de contria Precks Py | Predo Fie Inllarmeo Pracks Lirilais
|[Fonma de page o e | A Blres et gk s T
|impatte sprestmnan fie00 | SKIW $500 §30 290
Anklcpes sprozinads s 0 o5 e,
|Fi-ﬂllllm L e g 10 FengrEnir 17500
Iﬁdldlm L) TFEing 0% TR
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5 CONCLUSIONES

Tras la realizacion de los diferentes entregables del proyecto de instalacion y

puesta en marcha del equipo solar térmico, se procede con la exposicion de los

principales puntos concluyentes, los cuales sera importante tomar en cuenta al

momento de la ejecucion del proyecto.

Vi.

Vil.

La capacidad propuesta de abastecimiento de agua caliente en la cafeteria
por medio del equipo solar térmico, prevé un aumento del 15% en la
poblacion que utiliza los servicios de la misma y por lo mismo reserva dicha
capacidad.

Se determin6 que el consumo anual en la actualidad de los sistemas que
requieren agua caliente en las instalaciones de la cafeteria, asciende a
9,000 galones/afio.

Luego del andlisis de los datos se calculo la huella de carbono generada
por el uso de 34,065 litros de LPG (9,000 galones) como combustible,
arrojando la equivalencia de 51,098 kg CO2.

La implementacion del sistema solar térmico se alinea con la estrategia de
la empresa, tanto en la generacion de proyectos de mejora continua y
reduccion de costos, como con la busqueda de soluciones alternativas para
disminuir el impacto en el medio ambiente.

Se concluye que la estimacion presupuestaria total del proyecto es de
$45,000, y su justificacion financiera radica en la disminucién de compra de
gas LPG.

Se identifico que el riesgo con el mayor marcador de riesgo (Probabilidad x
Impacto) es el del control del sistema de aguas, debido a que el impacto de
este riesgo puede influir en las operaciones diarias de la compafia y no
solamente en las operaciones de la cafeteria.

Se determina que el periodo necesario para cumplir con el proyecto es de
tres meses, en los que se incluyen las diferentes actividades requeridas del

proyecto como tal.
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Dichas conclusiones se obtienen a lo largo de la planificacién del proyecto como
tal, e implementando una serie de buenas practicas de manejo de proyectos,
propuestas por la metodologia PMI. Donde se inicia por la identificacion de
requisitos, para luego proceder con un establecimiento de objetivos claros y
realizables por medio del balance de los recursos, finalizando con un resultado
gue se adapta a las necesidades del patrocinador y los clientes.

Y es que estas buenas practicas (aquellas que han sido probadas por varias
organizaciones en la industria y han mostrado que su aplicacion da un resultado
positivo), facilitan la asimilacién y puesta en marcha de procesos que ayudan a la
organizacion, puesto que la misma espera un beneficio proveniente del desarrollo
de proyectos.

Es por esto que mediante la planificacion de las diferentes etapas de dicha
metodologia, en el caso de este proyecto final de graduacién; tiempo, costo,
riesgos y adquisiciones, supone un sistema metddico para la complecién del
mismo. Puesto que al dia de hoy no se cuenta con una guia para la gestion de
proyectos en la empresa, por lo cual se procede a sugerir la implementacion de

una metodologia de administracion de proyectos (seccién de recomendaciones).
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6 RECOMENDACIONES

Basado en los datos recolectados y los entregables generados a partir de estos,

se incluyen algunas recomendaciones que pueden ser tomadas por la empresa

Hospira Costa Rica, con el fin de mejorar el manejo de este proyecto y otros

similares.

Se recomienda al departamento de Ingenieria y Seis Sigma generar el
seguimiento documentado del consumo de gas licuado en la cafeteria
después de la instalacién del equipo solar térmico, con el fin de corroborar
la efectividad del mismo y a la vez que esta informacion pueda ser utilizada
como entrada para futuros proyectos similares.

Se recomienda a la unidad de disefio de construccion y al departamento de
Ergonomia y Ambiente de la casa matriz implementar este tipo de sistema
de generacion alternativa de energia térmica en otras areas de la compairiia
como; lavanderia, lavatorios y procesos de lavado a base de agua caliente.
Se recomienda a las distintas gerencias de la planta de Hospira Costa Rica
en caso de no ejecutar este proyecto dentro del periodo establecido, debe
existir una verificaciéon de recursos econémicos y humanos, con el fin de
corroborar la suficiente capacidad de los mismos en el tiempo que se
considere realizar.

Se recomienda a la compafia Hospira Costa Rica, implementar este tipo de
sistemas de generacion de energia en los nuevos edificios que se estén
considerando construir a futuro, con el fin de que estos sean integrados en
la etapa de disefio de la obra.

Se recomienda a la empresa implementar una metodologia de
Administracién de Proyectos, con el fin de desarrollar los mismos de una
forma ordenada y documentada.
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ANEXO 1: Acta de Constituciéon del Proyecto
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Acta de Constitucion del

Proyecto Proyecto:

Fecha
Version: V1.0

Elaborado por: Esteban Campos Pagina: 1de 5

A. INFORMACION GENERAL

Nombre del Proyecto: Plan de proyecto para la instalacion y puesta en
marcha de equipo solar térmico, para el
abastecimiento de agua caliente a una cafeteria en
una empresa de manufactura de dispositivos
medicos.

Patrocinador: Gerente de Ingenieria

Fecha de Presentacion: 08 de Octubre de 2009

E. ANTECEDENTES

Hospira se especializa en la manufactura y comercializacién de inyectables
genéricos en el sector farmacéutico y soluciones para la administracion de
medicamentos, siendo este Ultimo el campo de especializacidn de la planta de
Costa Rica.

La necesidad de instalar el equipo solar termico para el abastecimiento de agua
caliente en la cafeteria, se da debido al alto consumo de gas licuado en los
tanques de calentamiento gue se encuentran actualmente instalados en el
inmueble. De igual forma, existe la necesidad de la compafriia de proyectarse hacia
la comunidad como un ente que brinda soluciones reales para minimizar el impacto

hacia el medio ambiente, por medio de operaciones amigables con el mismo.

C. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Actualmente la cafeteria de Hospira de Costa Rica utiliza el gas licuado como
materia prima para realizar el proceso de calentamiento de agua, la cual se usa en
las actividades de preparacion y cocimiento de alimentos, mantenimiento de
temperatura en “baiios Maria”, asi como en la limpieza de los utensilios del comedor.
Y dado que estas actividades representan un alto consumo de gas, debido a que
esta cafeteria atiende a 1,800 personas diariamente y los horarios de trabajo son
variados a lo largo de los siete dias de la semana, se presenta una mejora al
proceso de calentamiento de agua. Con el fin de generar una reduccion de costos de
operacion y contribuir con la conservacion del medio ambiente, al utilizar una fuente
de energia altemativa.
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La instalacion y puesta en marcha de este equipo solar térmico se encuentre
alineada con la estrategia de la compaiiia, en el desarmollo de proyectos de mejore
continua y reduccion de gastos de operacion, a la misma vez que propone un marcc
de desarrollo e implementacion de fuentes de energia altemas. Enfocado en Ie
iniciativa de conservacion del medio ambiente y contribuyendo al cbjetivo de reduci
emisiones de carbono, lo cual posiciona a la localidad de Costa Rica como pioner:
de este tipo de proyectos dentro de la Corporacion, y sobre el cual se van a basa
otros proyectos en otros paises donde tiene presencia esta compaiiia.

D. REQUISITOS QUE SATISFACEN LAS NECESIDADES, DESEOS Y
EXPECTATIVAS DEL CLIENTE, PATROCINADOR Y DEMAS
INTERESADOS

« El proyecto debe ser justificado financieramente, entregando un retormo de
inversion mayor al 25% en témino de cinco anos.

+ El equipo solar térmico debe de abastecer agua caliente durante las horas
aprovechables de radiacion solar durante el dia, ademas de brindar una
reserva calorifica de hasta 4 horas luego de las mismas.

« Los tanques de almacenaje debe satisfacer las necesidades de consumo
para las operaciones diarias de cafeteria.

E. ALINEAMIENTO DEL PROYECTO A LOS OBJETIVOS ESTRATEGICOS

E1. Objetivos estrateégicos a los que contribuira el Proyecto
* (Objetivo de mejora continua: Generar proyectos de mejora continua en la
empresa, que desarrollen mejoras en los procesos actuales.
* Objetivo de reduccion de costos: Reducir costos de operacion mediante la
utilizacion de energias alternativas.

E2. Objetivo general del Proyecto
» Desarrollar un plan de proyecto de integracion, alcance, tiempo, costo,
adquisiciones y riesgos para la instalacion de equipo solar térmico para el
abastecimiento de agua caliente a una cafeteria, en una empresa de
manufactura de dispositivos medicos.
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E3. Objetivos especificos del Proyecto

Compilar y analizar datos histéricos del consumo de gas licuado en las
operaciones de la cafeteria, para obtener el dato de reduccion de costos del
proyecto y dimensionar la capacidad requerida del sistema témmico para
cumplir con el abastecimiento de agua caliente requerido.

Constituir el proyecto como tal, con el fin de desarrollar el plan de gestion
del mismo, el cual incluye elementos de articulacion e integracion para la
conclusion del proyecto.

Definir el Alcance del proyecto, asi como los responsables en cada una de
las etapas.

Planificar el Tiempo de la instalacion y puesta en marcha del equipo solar
témmico, y asi definir el cronograma que sirva de base para realizar el
seguimiento de las actividades del proyecto, garantizando la fecha de
entrega final.

Planificar el Costo de la instalacion y puesta en marcha del equipc solar
térmico, para que este pueda ser controlado a nivel de erogaciones
monetarias durante su ejecucion y al final completado dentro del
presupuesto aprobado.

Planificar los Riesgos de la instalacion y puesta en marcha del equipo solar
térmico, con el fin de disminuir la probabilidad y el impacto de los eventos
adversos, tanto en el cronograma como en el costo del proyecto.

Planificar las Adquisiciones de la instalacién y puesta en marcha del equipo
solar termico, estableciendo los controles necesarios de la adquisicion de
los equipos y senvicios, con el fin de tomar las mejores decisiones de
compra y contratacion para el proyecto.

RESTRICCIONES

El tiempo del recurso humano para la iniciacion y planificacion de este
proyecto no fue contemplado en la programacion de actividades del periodo
en curso, lo que podria generar conflicto con otros proyectos de la empresa.
La constitucion y planificacion del proyecto debe ser aprobada por el
administrador de proyectos, previo a su iniciacion.

La planificacion del proyecto debe de circunscribirse a los procedimientos

80



Acta de Constitucion del Provecto:

Proyecto Y *

Fecha Elaborade por: Esteban Campos Lqi 4 5
Version: V1.0 por: pe Pagina: 4 de

regulatorios de la compaifia, los cuales rigen por normas del FDA y la
Corporacion.

* El cronograma empleado para la planificacion, en lo que respecta a las
actividades intemas de planta, es definitivo.

G. SUPUESTOS

« El proyecto de instalacion y puesta en marcha del sistema térmico solar, esta
fundamentado dentro de las iniciativas “Verdes” de la compaiiia

H. PRESUPUESTO

I1.- Costos estimados del Proyecto
+ Compilacion y analisis de datos: 1,000 dolares

# Planificacion: 2,000 ddlares

l. PROGRAMA DE HITOS

« Compilacidn y analisis de datos: 15/09/09
« Definir planificacion: 15/10/09
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J. INTEGRANTES DEL EQUIPO DEL PROYECTO, ROLES.

Posicion Rol

Ingeniero de Proyecto Coordinador actividades de
construccion

Gerente de Ingenieria Patrocinador del proyecto

Administrador de proyectos Administrador de proyectos de la
compaiia

Gerente Financiero

Coordinador de finanzas de la compaiiia
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# Title

1 Equipo Térmico Solar

Predisefio
Programa de Mecesidades
Definicion de localizacién
Tramites de aseguradora
Disefio
Estructural
Soporte de equipo térmico
Soporte de Tanques
Tuberia
Conexiones de equipo térmico
Conexiones de sistema existente
Eléctrico
Adquisicion de equipo solar
Requisicidén de capital
Licitacidn
Escogencia de suplidor
Orden de compra
Escogencia de Constructora
Requisicion de capital
Licitacign
Escogencia de suplidor
Orden de compra
Construccion e Instalacién
Estructuras
Soporte de equipo térmico
Soporte de tangues
Tuberias
Entrada y salida de equipo
Equipo de tanques actuales
Eléctrico
Instalacidén de equipa
Validacion
Redaccion de protocolo
Ejecucidgn de Validacidén
Sistema
Aguas
Cierre de validacidn

Puesta en marcha

Given .an_mnnmn Start ._wx_umnﬁmn End |

‘Waork

5d
5d
10d

5d
5d

5d
5d
5d

20d
10d
5d
5d

20d
10d
5d
5d

5d
5d

5d
5d
5d
5d

10d

3d
3d
1d
2d

10/9/09
10/9/09
10/9/09
10/16,/09
10/16,/09
10/23/09
10/23/09
10/23,/09
10/23,/09
10/30/09
10/30,/09
10/30,/09
10/30,/09
10/9/09
10/9/09
11/6/09
11/20,/09
11/27,/09
10/9/09
10/9/09
11/6/09
11/20/09
11/27,/09
12/4/09
12/4/09
1274708
12 /409
12/11,/09
12/11/09
12/11/09
12 /4/09
12/18,/09
11/6/09

11/

/09
12/28/09
12/28/09
12/28,/09
12/31/09
1/4/10

1/5/10
10/29,/09
10/15/09
10/22/09
10/29/09
11/5/09
10/25/09
10/29/09
10/29/09
11/5/09

11/5/09
12/3/09

11/19/09
11/26/09
1273709
12/3/09

11/26/09

12/3/09
12/24/09
12/10/09
12/10/0G
12/10/09
12/17/09
12/17/09
12/17/0%9
12/10/09
12/24/09
12/31/09
11/19/09
12/31/09
12/30/09
12/30/09
12/31/09
1/5/10

Mavember 20008

December 20049

._m::m1<

| 10y4 [10y11]20/18]10/25] 12/1 | 11/8 [11/15[11/22[11/29] 12/6 [12/13[12/20[12/27] 1/3

-

=

€
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. . Referanc N Marcador Resarva Reserva
A ( kil b
Codigo Causa Deascripcion del Rissgo ia Relacion| Fa i de rlesgo Estrategia y Acciones Plan de Contingencias Tiernpe USD (5) Disparadar Responsables
Si sa realiza una pobre
estimacion de 108 racursos Mibgar
o Localzacién complicads |necesanos para lainstafacionds | o o 5 3 Reaizar un levantamiento de areas 5 N
Rt de los tanques actuales |tuberias se podria genarar un urto 2| RTO002 03 0B actuales de tangues @ instalacidn 15 500 Jarga C
alraso y costo adicional en el slécica en planos
proyecio
Si se realiza una pobre
estimacion da 108 racursos tibigar
ana | Lotalzacion complicads |necesanos para la ingi@iacion & - 5 - Regizar un levantamiento de areas -
RAD - . Punio 08 : 15 4 rge Chaver
o0z de los tanques aciug'es [elécrica se podria generar un e 2 03 actuales de lanques & instalacidn “ 80 Jorge C
alraso y costo adicional en el eldcirica en planos
proyecto
Si s realiza una pobre
planificacidn de las achvidades
Contro da interfase entre sistamas. 58
RaO03 - puede reirasar la pugsta en Punto 3 | RTOD3 03 05 24 15000 Jorge Chavez
marcha del equipo y 5 verian
afectadas las operacionas
dianias de 1a caleleria
Si al contrabsta de s obra de Eliminar
. CONETUCCION buviera olras nclur en la beitacidn el requisito de | Contratacion de Profesional Exparto en e
Resticcion 1 - . ey . F mbas
REQO1 oq._._:_‘o" mnumnth odnde pricnidades dentro de la Punto 4 02 09 dispovbilidad inmediata, con fos|ambos 14 3600 .mm\ﬂw_wm an_d: zacion de amoas Hanberto Suarez
° compalia, &l proyecto se vera recursos  eaclusivas  pars  estesistemas para sincronizar las tecnologias recnologas
refrasado para olro periodo proyecto
i la infarmacion s& prasenta
_““__"qu__ﬂmos‘m%% o__wn_h n_ummmmua Compra de materiales por voluman y
Sy Justificacion & o St 4 P modaidad . PR . ) N
ROCOD rmacién incompieta del .“__mh:n... m_u:w”ru,_n_, unio 5 03 05 015 e pronto pago, para obizner descusntos 3500 niquito del cartel de hoitacidn Jorge Chavez
asignada por pans o la imponanies
comparaciin podia retragar o
Drogeco
Si l2 aprobacidn por parte de la
SO Aprobacion retrasada dal |casa malnz e ratrasa, @ . . o Contratacién de ransporte privado para ncapacidad de consaguir personal en
OC002 Funto 5 | ROLOO 04 04 018 12 1400 - Carlos Malina
" capital para ¢l proyecto  |proyecto puede suinr un retraso lransportar cuadrilla a cercania de la locahizacion del proyecto
de un afio
Silos recursos locales de la Mitigar
Resmcoion de pariodo de | FTPTESE tuiaren obras Ganerar un equips  altemno  de|Fagar hores estras 2 I ceadnllz para
ROLOO1 ::.u acsn pricnidades dentro de |2 Punte 4 | ROCOO2 03 09 personal para enrenarse en las|avanzar -] Retraso enla obra de mas de 2 dias Jorge Chavez
compafia, gl proyacto se veria achvidades de eecucion|en la abira
retrasado para ofo pariodo primordiales de validaciin
Sino $& hiene conocimient del
Fata de conoomiento de |impacte de la localizacidn del - 4 e
1 Punio 3 0 .15 3 rge Chevez
R0 la tacnologia equipo. s pusde impactar el ol 0 A 0. “ 000 Jorgs C
rendimiento del equipo
La conexidn del nusvo equipo al
Locabzacién complicadz |sistema actual puads verse Cuntn 3 2 a 042 5 . havez
RT002 de los tanques acugles [impactada negativamente por k2 urto 2| RACOI 03 04 = “ 3000 Jarga C
localidad de los ulimos
Sino s realiza la comecta
interfase entre los sistemas, tAbgar
equipo [mico v lanques de ncluir equpo de auditoria de obra,
calentamiento actuales, se puede| o o " 4 = compuesto por, mgeniero de la|Contratar equipo especial de segundady 4 Encomtar achac N N N .
RTO003 retrasar |z puesta en marcha del urto 3 | FAOOZ 0 02 emprasa y el supldor de fos|debmpleza de materiales pelgrosos 14 500 Encarirar ashesto durants (& obra Jarge Chavez
equIpo y 5& venian alectadas las tanques aciuales para venficar

operaciones dianias de |2
cafatenia.

nterfase
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Paguatss 43 werirelrsar
wen basrann | oo ual | vebdokin | Equpo Bor
1.1 Fradisefo
1.1.1 Frograma e resesdesies A
1.14 Cwiink=sir th [cambancir L]
114 Triw=ilsa du ansguradera L3
1.2 Diseqn
181 Eviructural i
129, 1] Beporta ol soups oo 19
12,10 pors sk larw &
1.24 Tulsaria L3
124 1) Conaamras da sgu pa M be 19
12 COnaReE da Jelsrn axnanie L3
134 oo 1
13 Adguisicion de Equipo Solar
1.3.1 Fespmlad da Saplia i
144 L= besiéir i
1494 Enscperch ca wiplder i
1.34 Drelan cia Compm |
1.4 Esccgencia de Constraclora
14.1 Ruspmicki da Sapla i
144 L= besiéin i
140 Encpar<i de wplkicr i
144 Drelan cia Compm |
1.5 Construccién e Instalacion
1.5.1 Exiruciurn A
15,7, 1) Ewirosturn de Egsorte par aowps i be |
15, Ervrustur da wgeorss v e A
184 Tubarian. i
15 N rtuils v ol ok sl &
152 Eouas de larguns acuskse A
152 ) Retaroa i
162 Eoinco i
1.684 Iralainoidr ca s S | !
1.6 Validacion
1.6.1 Fedssednsls prfoss o i
164 Hrovekin o wldnsid i
L& 1] e ke R
16 Sy e i
1 Gl v ok vl havelon A
1r Pueszta ammarcha
Tips de opmerasa FrecioMja  Preds Fp Fillzrps Precks Liriksis
|Feima ds pags EE L R Fillzres Ete gk os e
[ —— . 51230 WikE KT
S ceer prazduade b o, ¥ s
|I'-'-. oot ] - 1305 L - 158509
IF-:-. decrntptacBa | Er =) 1IR3 1"'=0s 1R




ANEXO 5: EDT del PFG
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tatrepihe | [ Errcgables
Charter l [ Tutow
| Capinsho: Sntrodducrices
1 Copissbs: Mo Tebrwn =
10 Capirab Marco Metdidingdos rrerr—
Raeaos .
|Enmvicn de Entregabiies del SG
Bhtiegrans oy Srera—" —
e [ Aprabaciin Firad dd FFG
Cronograms
Aprbaciin 8
* Drenigroscaim Frebmnar Teioes

| Reviién bnfoemes de L

| Eavin de Commaatacién infarms d¢ lectorss
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1 Lecter 2 ]
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ANEXO 6: Cronograma del PFG
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Task Name Duration Start Finish
Proyecto Final de Graduacion 105 days? Thu 5/14/09 Wed 10/7/09
Seminario de Graduacion 25 days? Thu 5/14/09 Wed 6/17/09
Charter 5 days Thu 5/14/09 Wed 5/20/09
| Capitulo: Introduccion 5 days Thu 5/21/09 Wed 5/27/09
Il Capitulo: Marco Tedrico 5 days Thu 5/28/09 Wed 6/3/09
[l Capitulo: Marco Metodologico 1 day? Mon 5/25/09 Mon 5/25/09
Anexos: 5 days? Thu 5/21/09 Wed 5/27/09
Bibliografia 1 day? Mon 5/25/09 Mon 5/25/09
EDT 5 days Thu 5/21/09 Wed 5/27/09
Cronograma 5 days Thu 5/21/09 Wed 5/27/09
Aprobacion SG 21 days? Wed 5/20/09 Wed 6/17/09
Designacion Preliminar Tutores 10 days Thu €6/4/09 Wed 6/17/09
Tutoria 55 days Thu 6/18/09 Wed 9/2/09
Entregables 55 days Thu 6/18/09 Wed 9/2/09
Tutor 10 days Thu 6/18/09 Wed 7/1/09
Asignacion 5 days Thu 6/18/09 Wed 6/24/09
Aprobacidn 5 days Thu 6/25/09 Wed 7/1/09
IV Capitulo: Desarrollo 45 days Thu 7/2/09 Wed 9/2/09
Guia de trabajo con Tutor 35 days Thu 7/2/09 Wed 8/19/09
Aprobacién Final del PFG 10 days Thu 8/20/09 Wed 9/2/09
Lectores 67 days? Thu 6/18/09 Fri 9/18/09
Entregables 67 days? Thu 6/18/09 Fri 9/18/09
Solicitud de Asignacion 56 days Thu 6/18/09 Thu 9/3/09
Asignacién 10 days Thu 6/18/09 Wed 7/1/09
Comunicado de Asignacion 5 days Thu 7/2/09 Wed 7/8/09
Envio de PFG a Lectores 1 day Thu 9/3/09 Thu 9/3/09
Trabajo de Lectores 11 days? Fri 9/4/09 Fri 9/18/09
Lector 1 11 days? Fri 9/4/09 Fri 9/18/09
Revision PFG 10 days Fri 9/4/09 Thu 9/17/09
Envio de Informe de Lectura 1 day? Fri 9/18/09 Fri 9/18/09
Lector 2 11 days? Fri 9/4/09 Fri 9/18/09
Revision PFG 10 days Fri 9/4/09 Thu 9/17/09
Envio de Informe de Lectura 1 day? Fri 9/18/09 Fri 8/18/08
Tutoria 6 days Mon 9/21/09 Mon 9/28/09
Revision Informes de Lectores 5 days Mon 9/21/09 Fri 9/25/09
Envio de Contestacion Informe de Lectores 1 day Mon 9/28/09 Mon 9/28/09
Defensa 7 days Tue 9/29/09 Wed 10/7/09
Solicitud de Fecha 2 days Tue 9/29/09 Wed 9/30/09
Aprobacion Fecha 5 days Thu 10/1/09 Wed 10/7/09




