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RESUMEN EJECUTIVO 

 
Hospira es una empresa que se especializa en la manufactura y comercialización 
de inyectables genéricos en el sector farmacéutico y soluciones para la 
administración de medicamentos, siendo este último el campo de especialización 
de la planta localizada en Costa Rica, la cual provee la mayoría 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 farmacéuticos. 
La necesidad de instalar un equipo solar térmico para el abastecimiento de agua 
caliente en la cafetería, 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 más de nueve (9) años, durante los cuales se ha visto un aumento en mas del 
100% de personal que utiliza los servicios de la cafetería. Por ende, aumentando 
la demanda de gas licuado para cumplir con el servicio a la población de 
empleados y consecuentemente reportando un incremento en el rubro pagado por 
el mismo. De igual forma, existe la necesidad de la compañía 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 enfocó en “Desarrollar un plan de proyecto 
de alcance, tiempo, costo, adquisiciones y riesgos para la instalación de equipo 
solar térmico para el abastecimiento de agua caliente a una cafetería, en la 
empresa Hospira de Costa Rica.” De este objetivo general se derivaron seis 
objetivos específicos que a su vez desglosaron los productos entregables, dentro 
de los cuales se encontraban la compilación y análisis de datos históricos del 
consumo de gas licuado en las operaciones de la cafetería, con el fin de obtener la 
visión del estado actual. Al igual que el desarrollo de planes de gestión de alcance, 
tiempo, costo, adquisiciones y riesgos que pudieran suscitarse durante el 
proyecto. 
Con respecto a la metodología utilizada durante el proyecto, se establecieron 
varias técnicas, con el fin de recopilar y analizar datos. Mediante la puesta en 
práctica del método analítico-sintético se analizó la situación actual de la empresa, 
con respecto al uso de gas licuado en las operaciones de la cafetería, puesto que 
la información recopilada y analizada sirvió como base de la creación de un plan 
de proyecto para la instalación y puesta en marcha de un sistema térmico solar. Y 
con respecto al uso del método inductivo-deductivo, se utilizó para establecer la 
relación entre la situación pre-proyecto y la situación post-proyecto, mediante la 
aplicación de los métodos de interpolación y extrapolación basados en el criterio 
de expertos y datos históricos del uso de gas licuado en la empresa. 
Entre una de las principales conclusiones se destaca el impacto positivo obtenido 
mediante la reducción de consumo de gas LPG, no solamente por su valor 
monetario el cual se estimó en $ 22,000 de reducción aproximadamente, sino 
también en lo que respecta al ambiente. Ya que el proyecto prevé una disminución 
potencial de 51,098 kg de CO2. 
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Igualmente, a lo largo del plan se analizaron los tiempos de compleción y 
presupuesto del proyecto, los cuales se estimaron en tres (3) meses de duración y 
un presupuesto base de $ 45,000. 
Por otro lado, dentro de las recomendaciones dirigidas a las diferentes áreas 
funcionales y a la empresa Hospira en general, destaca la de implementar este 
tipo de iniciativas dentro de los diseños iniciales de las obras de construcción 
futuras.  Con el fin de contar con el beneficio de esta tecnología desde el arranque 
de operaciones de nuevos edificios, ayudando así a la reducción de consumo de 
gas y emisiones de carbono. Así como analizar las diferentes posibilidades de 
implementación para sistemas de generación alternativa de energía. 
Estas recomendaciones deben ir acompañadas de la implementación de una 
metodología de administración de proyectos, tal como la propuesta por el PMI, 
junto a herramientas utilizadas en la misma y de esta forma facilitar la gestión del 
proyecto.



 
1 INTRODUCCION 

 

1.1 Antecedentes 

Hospira, como es conocida hoy en día, fue fundada hace 7 años a nivel mundial a 

raíz de la separación de la división de dispositivos médicos de Abbott Laboratories 

(empresa reconocida mundialmente por la fabricación de múltiples productos para 

la salud). En Costa Rica, inició operaciones hace diez (10) años bajo el nombre de 

Abbott Laboratories y luego realizó el cambio de razón social a Hospira Costa 

Rica. 

Por más de 70 años Abbott Laboratories se ha caracterizado por una historia de 

excelencia, lo que hace que Hospira se haya construido sobre una sólida y 

distintiva plataforma, líder 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, Canadá, y otras. 

Esta empresa se especializa en la manufactura y comercialización de inyectables 

genéricos en el sector farmacéutico y soluciones para la administración de 

medicamentos, siendo este último el campo de especialización de la planta de 

Costa Rica, la cual provee la mayoría 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 farmacéuticos. 

1.2 Problemática 

La necesidad de instalar el equipo solar térmico para el abastecimiento de agua 

caliente en la cafetería, 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 más de nueve (9) años, durante los cuales se ha visto un aumento en más del 

100% de personal que utiliza los servicios de la cafetería. Por ende, aumentando 
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la demanda de gas licuado para cumplir con el servicio a la población de 

empleados y consecuentemente reportando un incremento en el costo del mismo. 

De igual forma, existe la necesidad de la compañía 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 cafetería opera bajo un régimen de turnos comprimidos, lo cual 

significa que realiza sus operaciones  durante los siete (7) días de la semana, las 

veinticuatro (24) horas del día. Representando un consumo constante de energía 

para calentar el agua requerida para las actividades realizadas de la cafetería, 

como lo son;  procesamiento y cocimiento de alimentos, graduación térmica de 

“Baños María”, lavado de utensilios de cocina y otros. Siendo esta energía térmica 

obtenida por medio de combustión de gas licuado, a través del sistema de 

calentamiento en los tanques. 

1.3 Justificación del proyecto 

La iniciativa de realizar este PFG en el tema de implementación y puesta en 

marcha de un sistema de calentamiento de agua que opera con energía solar, 

surge con el fin de brindar una propuesta de solución al problema del alto 

consumo de gas licuado en la compañía, específicamente por el uso del mismo en 

las operaciones de la cafetería. Con el fin de generar una reducción de costos de 

operación y contribuir con la conservación del medio ambiente, al utilizar una 

fuente de energía alternativa y también amigable con el ambiente. 

A la vez que sigue el lineamiento estratégico de la compañía de generar proyectos 

de mejora continua y reducción de gastos de operación, mediante proyectos cuya 

inversión genere un retorno a mediano plazo. 

Dado lo anterior se hace necesaria la instalación y puesta en marcha de un equipo 

solar térmico, para calentamiento del agua consumida por las actividades de la 

cafetería, ya que este podrá disminuir el consumo de gas licuado en la planta y 

contribuirá con el desarrollo sostenible. 
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1.4 Supuestos  

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

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

etapa de planificación, y que algún cambio en las mismas podría representar un 

riesgo a la hora de ejecución. O bien, signifiquen la generación de actividades 

extra a las planeadas en este documento, así como el análisis de la información 

para fundamentar la rentabilidad del proyecto. 

 

 La cantidad de personas atendidas por la cafetería no va a incrementar a 

futuro en más del 15%, comparado al dato actual. Ya que la inversión que 

debe de realizarse en el sistema propuesto, va directamente relacionada a 

la capacidad instalada, por lo que a más 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 inversión está basado en el cálculo de 

reducción de costos por compra de gas licuado. Y una caída 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 compañía, lo cual reduce a 

una sola opción el sistema a comprar. 

 Los tanques de almacenamiento de agua caliente actuales podrán ser 

utilizados como parte del sistema de abastecimiento propuesto, con el fin 

de disminuir los costos de implementación. 

 La asignación de recursos de capital será aprobado del presupuesto de 

“Proyectos Verdes”, que controla la Corporación. 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 

disposición del producto para entrega inmediata, así como la empresa 
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constructora escogida tiene disposición de maquinaria y personal para 

iniciar con los trabajos de construcción tan pronto sea aprobada la orden de 

compra. 

1.5 Restricciones 

La realización de este proyecto está sujeta a varias restricciones que deben de ser 

consideradas, con el fin de tomarlo en cuenta a la hora de la plantación del mismo, 

para que las mismas no representen un impacto negativo durante la etapa de 

ejecución. 

Dentro de las restricciones identificadas, se encuentran: 

 El tiempo del recurso humano para la instalación y puesta en marcha de 

este proyecto no fue contemplado en la programación de actividades del 

periodo en curso, lo que podría generar conflicto con los recursos 

asignados a proyectos de construcción 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 energía alternativa en Costa Rica, son 

relativamente nuevos y su experiencia es limitada, por lo que se cuenta con 

una limitada información histórica de funcionalidad en proyectos similares 

en el país. 

 La instalación del equipo térmico solar deberá realizarse durante el período 

de cierre anual de operaciones de la empresa, a final del año, para 

asegurar una adecuada ejecución y al mismo tiempo evitar cualquier 

interrupción 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 planificación de este, y así 

evitar inconvenientes. 
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1.6 Límites 

El proyecto en cuestión se enmarca dentro límites que definen el marco de acción 

del mismo, y los cuales se listan a continuación. 

 Las Áreas de Conocimiento de Comunicaciones y Recursos Humanos no 

son contempladas dentro del análisis de este proyecto, debido a que la 

empresa cuenta con estructuras y procedimientos internos, por medio de 

los cuales se realiza la gestión de las mismas. 

 El proyecto se desarrollará únicamente dentro de los Grupos de Procesos 

de Iniciación y Planificación, aplicando los grupos de procesos de 

Ejecución, 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 continuación, 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 integración, alcance, tiempo, costo, 

riesgos y adquisiciones para la instalación de equipo solar térmico para el 

abastecimiento de agua caliente a una cafetería, en una empresa de 

manufactura de dispositivos médicos. 

1.8 Objetivos específicos 

Los siguientes objetivos específicos desglosan las actividades a realizar durante el 

PFG, y sus resultados individuales refuerzan el objetivo general. 

 Compilar y analizar datos históricos del consumo de gas licuado en las 

operaciones de la cafetería, que permita obtener el dato de reducción 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 información relevante que sustente la parte desarrollo del 

proyecto, una vez concluidas las etapas de planificación. 



17 
 

 

 Constituir el proyecto como tal, con el fin de desarrollar el plan de gestión 

del mismo, el cual incluye elementos de articulación e integración para la 

conclusión del proyecto. 

 Definir el Alcance del proyecto, así como los responsables en cada una de 

las etapas. 

 Planificar el Tiempo de la instalación  y puesta en marcha del equipo solar 

térmico, y así 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 instalación  y puesta en marcha del equipo solar 

térmico, para que este pueda ser controlado a nivel de erogaciones 

monetarias durante su ejecución y al final completado dentro del 

presupuesto aprobado. 

 Planificar los Riesgos de la instalación 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 instalación y puesta en marcha del equipo 

solar térmico, estableciendo los controles necesarios de la adquisición de 

los equipos y servicios, con el fin de tomar las mejores decisiones de 

compra y contratación para el proyecto. 
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2 MARCO TEORICO 

 

2.1 Marco referencial o institucional 

2.1.1 Antecedentes de la Institución 

Hospira es una reconocida empresa a nivel mundial por la distribución de 

productos para la salud, entre los cuales se encuentran; medicamentos, fármacos, 

sistemas de administración y dispositivos médicos varios. Siendo este último la 

rama de especialización de la planta ubicada en territorio costarricense, cuya 

función principal es mejorar la seguridad y efectividad, a la hora de entregar a los 

pacientes medicamentos y fármacos.  

Esta empresa estableció operaciones en Costa Rica hace diez (10) años bajo el 

nombre de Abbott Laboratories, y luego de una separación estratégica de la 

división de productos médicos de la misma, se fundó Hospira. Esta planta inició 

con operaciones de manufactura moderadas y a lo largo de los años ha visto un 

crecimiento de más del 300%, tanto en la variedad de los productos fabricados, 

así como área total de construcción y personal. Como consecuencia de las 

múltiples transferencias de productos provenientes de otras plantas, ubicadas en 

diferentes latitudes del mundo. 

Es así 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 Misión y visión 

Hospira define su misión 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 visión como; “Somos el lugar 

preferido de Hospira”. Y con esto pone en evidencia las altas expectativas de la 

localidad, buscando notoriedad dentro de la corporación al realizar las actividades 

de formar expedita y con la más 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 áreas de especialización según sea 

la necesidad de cada uno de los departamentos. Dichos departamentos 

responden a una Gerencia General de planta, con excepción 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 Dirección de Operaciones de Calidad. 

Referenciar a continuación la Figura 1, actual estructura organizativa de la 

empresa. 

 

 

 
 
 

 
 

 
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 áreas; 

Farmacéuticos y Dispositivos. 

En el área de Farmacéuticos se encuentra los inyectables y soluciones 

intravenosas, mientras que la parte de Dispositivos se encuentra enfocada en los 

sistemas de administración de medicamentos y sus respectivas aplicaciones. 

Brindando así un portafolio extenso de productos para el cuidado de la salud, que 

se comercializan mundialmente. 

2.2 Teoría de Administración de Proyectos 

2.2.1 Proyecto 

Basada en la definición planteada en la Guía de los Fundamentos de la Dirección 

de Proyectos, PMBOK, un proyecto es; “un esfuerzo temporal que se lleva a cabo 

para crear un producto, servicio o resultado único”. (Project Management Institute. 

Guía de los Fundamentos de la Dirección de Proyectos. Tercera Edición. 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 serán o no podrán 

ser alcanzados, o cuando la necesidad del proyecto ya no exista y el 

proyecto sea cancelado.” (PMI, 2004, p5) 

2. Productos, Servicios o Resultados únicos 

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 únicos que fundamentan su realización. “La 

singularidad es una característica importante de los productos entregables 

de un proyecto” y “la presencia de elementos repetitivos no cambia la 

condición fundamental de único del trabajo de un proyecto.” ((PMI, 2004, 

p5) 
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3. Elaboración Gradual 

Una característica importante de los proyectos es su realización gradual, ya 

que estos avanzan en sus etapas progresivamente, generando actividades 

que van desde lo más general a lo más detallado. “La elaboración gradual 

es una característica de los proyectos que acompaña a los conceptos de 

temporal y único”. (PMI, 2004, p6) 

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

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

mismos,  así mismo, los objetivos de cada proyecto varían según las necesidades 

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

2.2.2 Administración de Proyectos 

El PMBOK cita en su texto que; “La administración de proyectos es la aplicación 

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 integración de la metodología para la gestión de proyectos y 

la utilización de herramientas y técnicas, junto a las habilidades de dirección 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 

organización en general. Para que los objetivos sean logrados mediante la 

correcta aplicación de estas herramientas y técnicas. 

2.2.3 Áreas del Conocimiento de la Administración de Proyectos 

Dado que la Administración de Proyectos encierra diferentes tópicos e integra 

conceptos de varias perspectivas, el PMI (2004), ha definido nueve (9) Áreas del 

Conocimiento (referenciar Figura 2), las cuales son aplicables a lo largo de los 

diferentes grupos de proceso. Donde cada área del conocimiento define procesos 

en una o más fases del proyecto. 
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Figura 2: Áreas del Conocimiento. Fuente PMI 2004. 
 

De acuerdo a la Guía de los Fundamentos de la Dirección de Proyectos (PMBOK), 

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

 Gestión de la Integración del Proyecto: incluye los procesos y actividades 

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

distintos procesos y actividades de dirección de proyectos. 

 Gestión 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 está y lo que no 

está incluido en el proyecto. 
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 Gestión del Tiempo del Proyecto: incluye los procesos necesarios para 

lograr la conclusión del proyecto a tiempo, esto se desarrolla de la siguiente 

manera: se estima la duración del proyecto, se elaboran las 

programaciones del proyecto y se calcula la ruta crítica. 

 Gestión de Costos del Proyecto: incluye os proceso involucrados en la 

planificación, estimación, preparación del presupuesto y control de costos 

para que el proyecto pueda ser completado dentro del presupuesto 

aprobado. 

 Gestión de la Calidad del Proyecto: incluye los procesos y las actividades 

de la organización ejecutante que determinan las políticas, los objetivos y 

las responsabilidades relativos a la calidad, para garantizar que el proyecto 

satisfaga las necesidades de su creación. 

 Gestión de las Comunicaciones del Proyecto: incluye los procesos 

requeridos para asegurar la generación, recopilación, distribución, 

almacenamiento, recuperación y disposición final oportuna y apropiada de 

la información del proyecto. 

 Gestión de los Riesgos del Proyecto: incluyen los procesos relacionados 

con la planificación de la gestión de riesgos, la identificación y el análisis de 

los riesgos, las respuestas a los riesgos y el seguimiento y control de los 

mismos durante el proyecto. 

 Gestión 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 interacción de los diferentes procesos en un proyecto, la omisión o 

falla durante la aplicación en alguna de estas áreas, podría generar un impacto 

negativo en las fases o el resultado final del proyecto. 

2.2.4 Procesos en la Administración de Proyectos 

Según la teoría que expone el PMBOK, los Grupos de Procesos de Dirección 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 interactúan 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 dirección de 

proyectos que están 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) 

 Grupo de Procesos de Iniciación: Define y autoriza el proyecto o una fase 

del mismo. 

 Grupo de Procesos de Planificación: Define y refina los objetivos, y 

planifica el curso de acción requerido para lograr los objetivos y el alcance 

pretendido del proyecto. 

 Grupo de Procesos de Ejecución: Integra a personas y otros recursos 

para llevar a cabo el plan de gestión del proyecto para el proyecto 

 Grupo de Procesos de Seguimiento y Control: Mide y supervisa 

regularmente el avance, a fin de identificar las variaciones respecto del plan 

de gestión del proyecto, de tal forma que se tomen medidas correctivas 

cuando sea necesario para cumplir con los objetivos del proyecto. 

 Grupo de Procesos de Cierre: Formaliza la aceptación del producto 

servicio o resultado, y termina ordenadamente el proyecto o una fase del 

mismo. (PMI, 2004, p41) 

 

La figura 3 muestra la interacción de los diferentes grupos de procesos, conforme 

el avance del proyecto, en donde se observa que las etapas de planificación y 

ejecución tienen la mayor interacción entre procesos. Mientras que el grupo de 

procesos de seguimiento y control, se mantiene prácticamente constante a lo largo 

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

2.3 Energía Solar – Tubos de Vidrio al Vacío 

Renombrados institutos de investigación de Alemania e Inglaterra inventaron y 

experimentaron con tubos al vacío como colectores de energía solar. La 

tecnología es ahora muy aceptada por todo el mundo y ha sido usada por varios 

años en países como Alemania, Inglaterra, Canadá y China. Recientemente el 

sistema de tubos al vacío se ha desarrollando, se han abierto más fábricas 

produciendo más volumen, y a su vez el precio está al alcance de más personas.  

El componente clave del sistema solar son los tubos de vidrio al vacío (figura 4) de 

alta tecnología que absorben no solamente los rayos directos solares (radiación 

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

Cada tubo de vidrio al vacío consiste en dos tubos de vidrio (Figura 4). El tubo 

exterior está hecho de borosilicato1 transparente de alta resistencia capaz de 

resistir el impacto de un granizo de hasta 2.5 cm de diámetro. El tubo interior está 

también hecho de vidrio de borosilicato, pero este está recubierto con nitrato de 

aluminio que tiene una excelente absorción del calor solar y mínimas propiedades 

de reflexión.  

Durante la fabricación del tubo, perdiera el vacío, la capa, el aire es extraído 

(evacuado) del espacio entre los dos tubos de vidrio para formar el vacío, el cual 

elimina la pérdida de calor conductivo y convectivo. En orden a mantener el vacío 

un elemento de barium (como los tubos de televisión) 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 vacío. Si en algún caso el tubo de barium (plateada) se convertiría 

en blanca. Esto ayuda a determinar si el tubo está operando eficientemente. 

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

el líquido caliente por varias horas. El sistema de serpentín con cubierta de vidrio 

                                                 
1 El borosilicato, o silicato de boro, es un material componente de vidrios que se emplean extensamente en 
instrumentos ópticos pos sus buenas propiedades ópticas, pero también mecánicas (baja dilatación).  
(Wikipedia. Borosilicato [en línea]. Disponible en Internet: <http://es.wikipedia.org/wiki/Silicato_de_boro>) 
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se compara a un vaso de plástico en el cual el líquido pierde su calor en menos de 

una hora. (Centro de Investigaciones y Servicios Ambientales. Colectores de tubos 

al vacío [en línea]. [Pinar del Río, Cuba: Ministerio de Ciencia, Tecnología 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 elaboración de este trabajo se presenta a continuación el marco 

metodológico, el cual identifica los métodos para la obtención de datos, así como 

la metodología y técnica de análisis utilizada para desarrollar el proyecto. 

3.1 Fuentes de información 

Como medio de obtención de información relevante y con la mayor precisión 

posible, se utilizarán fuentes de información primarias, así como secundarias. Una 

fuente primaria es la (fuente documental) que se considera material de primera 

mano relativo a un fenómeno que se desea investigar, mientras que una fuente 

secundaria son textos basados en fuentes primarias, e implican generalización, 

análisis, síntesis, interpretación o evaluación.  

Una fuente secundaria contrasta con una primaria, en que es una forma de 

información que puede ser considerada como un vestigio de su tiempo. Una fuente 

secundaria es normalmente un comentario o análisis de una fuente primaria. Por 

otro lado una fuente primaria no es, por defecto, más acreditada o precisa que una 

fuente secundaria. (Wikipedia. Fuente de información [en línea]. Disponible en 

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

 

Fuentes Primeras: 

Las fuentes de información primarias se encontrarán fundamentadas en los 

empleados de la cafetería y personal de Ingeniería en Mantenimiento de Edificio, 

los cuales aportarán datos a través de entrevistas y visitas de campos realizadas 

en el área escogida, las cuales servirán de base para el desarrollo del proyecto. 

Donde será posible recopilar datos históricos con respecto al consumo de gas 

licuado en las operaciones de la cafetería, además de definir condiciones 

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

Con respecto a las fuentes secundarias de información, se fundamentarán en las 

especificaciones técnicas del manufacturador del equipo solar térmico, las cuales 

igualmente brindarán datos necesarios para la instalación y puesta en marcha del 

sistema. A la misma vez se recopilará información de proyectos a menor escala, 

como complejos residenciales y otros, que hayan sido llevados a cabo en el país y 

puedan servir como ejemplos para reforzar la iniciativa. 

3.1.1 Investigación Mixta 

Debido a la naturaleza del proyecto y el desarrollo del mismo se utilizará el método 

de investigación mixta, donde se incluye referencia al análisis de datos en forma 

documental, así como recopilación de datos en campo.  

La investigación documental se encontrará centrada en la recopilación de 

información existente en textos varios, donde se amplíe el tema de energías 

alternativas para la generación de calor y a su vez provea datos de instalación / 

puesta en marcha de sistemas similares, así como especificaciones técnicas de 

los mismos. Mientras que la investigación de campo se enfocará principalmente en 

la recopilación de información histórica de consumo de gas licuado en la empresa, 

la cual será provista por el Departamento de  Mantenimiento. De igual manera la 

investigación de campo contará con una observación controlada del proceso, 

directamente en el ambiente donde se presenta el fenómeno de estudio, con el fin 

de recabar datos necesarios para el proyecto. 

3.2 Método de Investigación. 

Mediante la siguiente síntesis de métodos de investigación se presentarán y 

definirán las metodologías a considerar durante el desarrollo del PFG, cuyo 

objetivo principal será el aporte de datos veraces y confiables con los cuales se 

pueda determinar el mejor rumbo de acción hacia la consecución del fin 

propuesto. 
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3.2.1 Método analítico - sintético 

El Método analítico es aquel método de investigación que consiste en la 

desmembración de un todo, descomponiéndolo en sus partes o elementos 

para observar las causas, la naturaleza y los efectos. El análisis es la 

observación y examen de un hecho en particular. Es necesario conocer la 

naturaleza del fenómeno y objeto que se estudia para comprender su 

esencia. Este método nos permite conocer más del objeto de estudio, con lo 

cual se puede: explicar, hacer analogías, comprender mejor su 

comportamiento y establecer nuevas teorías. (Ruiz, R.. Historia y evolución 

del pensamiento científico [en línea]. Biblioteca Virtual de Derecho, 

Economía y Ciencias Sociales [en línea]. 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 análisis; se trata en consecuencia de hacer 

una explosión metódica y breve, en resumen. En otras palabras debemos 

decir que la síntesis es un procedimiento mental que tiene como meta la 

comprensión cabal de la esencia de lo que ya conocemos en todas sus 

partes y particularidades. 

La síntesis significa reconstruir, volver a integrar las partes del todo; pero 

esta operación implica una superación respecto de la operación analítica, 

ya que no representa sólo la reconstrucción mecánica del todo, pues esto 

no permitirá avanzar en el conocimiento; implica Llegar a comprender la 

esencia del mismo, conocer sus aspectos y relaciones básicas en una 

perspectiva de totalidad. No hay síntesis sin análisis sentencia Engels, ya 

que el análisis proporciona la materia prima para realizar la síntesis. (Ruiz, 

R. Historia y evolución del pensamiento científico [en línea]. Biblioteca 

Virtual de Derecho, Economía y Ciencias Sociales [en línea]. Disponible en 

Internet: <http://www.eumed.net/libros/2007a/257/7.1.htm>) 

Mediante la puesta en práctica del método analítico-sintético se analizará la 

situación actual de la empresa, con respecto al uso de gas licuado en las 
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operaciones de la cafetería, puesto que la información recopilada y analizada 

servirá como base de la creación de un plan de proyecto para la instalación 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 aplicación 

el método de interpolación”. (Wikipedia. Método científico [en línea]. Disponible en 

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

 método de interpolación: “es un método científico lógico que consiste en 

determinar cada una de las variables en las formas en las que se pueden 

reproducir y cómo afectan al resultado. Pero no sólo basándose en su 

relación estadística sino también en su causalidad. Esto constituye las 

reglas que se utilizan para llegar a una nueva conclusión, siempre de forma 

aproximada. Es decir, se considera todas las situaciones posibles y sus 

repercusiones y las interpolamos a la nueva situación por analogía o 

inducción.” (Wikipedia. Método de interpolación [en línea]. Disponible en 

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

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 aplicación el método de extrapolación.” 

(Wikipedia. Método científico [en línea]. Disponible en Internet: 

<http://es.wikipedia.org/wiki/Aplicacion_del_metodo_cientifico>) 

 método de extrapolación: “El método de extrapolación es un método 

científico lógico que consiste en suponer que el curso de los 

acontecimientos continuará en el futuro, convirtiéndose en las reglas que se 

utilizarán para llegar a una nueva conclusión. Es decir, se afirma a ciencia 

cierta que existen unos axiomas y éstos son extrapolables a la nueva 

situación. La base para una extrapolación será el conocimiento sobre el 

reciente desarrollo del fenómeno. 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 

algún tipo de escala. El material consiste en una serie cronológica. No 

obstante, nada impide extrapolar tendencias que se describan enteramente 

en términos cualitativos.”  

(Wikipedia. Método de extrapolación [en línea]. Disponible en Internet: 

<http://es.wikipedia.org/wiki/Método_de_extrapolación>) 

El uso de este método servirá para establecer la relación entre la situación pre-

proyecto y la situación post-proyecto, mediante la aplicación de los métodos de 

interpolación y extrapolación basados en el criterio de expertos y data histórica del 

uso de gas LPG en la empresa. A la misma vez que se podrá establecer una línea 

de tiempo, costo y riesgo con base a las experiencias previas de los suplidores y 

otros. 

3.3 Métodos particulares y específicos 

Dentro los métodos particulares y específicos, existen tres clasificaciones, la 

cuales se muestran a continuación: 

El método experimental se puede definir como el “método para la recolección de 

datos en el cual se comparan las mediciones del comportamiento de un grupo de 

control, como mínimo, con las mediciones de un grupo experimental, como 

mínimo.” (Diccionarios en línea. Método experimental [en línea]. Disponible en 

Internet: <http://www.diccionarios-online.com.ar >) 

El método estadístico consiste en;  

Una serie de procedimientos para el manejo de los datos cualitativos y 

cuantitativos de la  investigación. Dicho manejo de datos tiene por propósito 

la comprobación, en una parte de la realidad de una o varias consecuencias 

verticales deducidas de la hipótesis general de la investigación. Las 

características que adoptan los procedimientos propios del método 

estadístico dependen del diseño de investigación seleccionado para la 

comprobación de la consecuencia verificable en cuestión. Mostrando cinco 

etapas; recolección, recuento, presentación, descripción y análisis.  

(Aroch, A. Introducción al método estadístico [en línea]. Facultad de 

Medicina UNAM [en línea]. Disponible en 
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Internet:<http://www.facmed.unam.mx/emc/computo/infomedic/presentac/m

odulos/modulo3/estadistica/clase1/>) 

El método de observación se puede definir como “registro en forma sistemática, de 

patrones conductuales de personas, objetos y sucesos a fin de obtener 

información sobre el fenómeno de interés, sin entrar en contacto con ellos.”  

(Scribid. Método de observación [en línea]. Disponible en Internet: 

<http://www.scribd.com/doc/2067482/metodo-de-observacion>) 

Para el desarrollo del PFG, se utilizara el método estadístico par la recopilación de 

datos y su interpretación y análisis, así como el método de observación para 

documentar el proceso actual. 

3.4 Herramientas para el desarrollo del PFG 

Con el fin de recolectar información valiosa para el estudio y generar un análisis 

exhaustivo de la misma, se utilizarán diferentes herramientas para el desarrollo del 

plan de proyecto, las cuales se detallan a continuación: 

 

3.4.1 Entrevistas 

Con el fin de conocer datos básicos para el desarrollo del plan de proyecto y a la 

vez compilar las opiniones de los mayores involucrados/interesados, se realizarán 

entrevistas a los mismos. Y de estas podrán obtenerse datos históricos, posibles 

riesgos del proyecto, preferencias de los usuarios y otros. 

3.4.2 Investigación bibliográfica 

La investigación bibliográfica consistirá en el escrutinio de documentos como; 

libros, especificaciones técnicas, revistas, sitios Web y otros, sobre la instalación y 

puesta en marcha de equipos térmicos solares y sistemas de energía alternativa 

en general. Con el fin de obtener datos históricos, rendimiento probado y guías 

para la instalación de este equipo en plantas de alto consumo. 
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3.4.3 Juicio de expertos 

El juicio de expertos jugará un papel importante en el proyecto debido a que estos 

criterios marcan, en gran medida, la línea base del proyecto con respecto a costos 

y tiempos. Igualmente, el análisis de riesgos podrá fundamentarse en el juicio de 

los ingenieros del suplidor del equipo, así como los ingenieros de mantenimiento 

de la planta. 

3.4.4 Programas de cómputo 

Programas de cómputo tales como; Excel, MS Project, WBS Chart Pro y otros 

serán utilizados para la compilación de data y el análisis de la misma. Excel se 

utilizará como la herramienta de tabulación de datos históricos y análisis de 

valores numéricos de consumo. Por medio de MS Project se creara el diagrama 

de Gantt y el WBS Chart Pro contribuirá a la creación de la EDT. 

El cuadro 1 muestra un resumen del Marco Metodológico, a utilizar en el desarrollo 

del proyecto. 

Cuadro 1: Resumen marco metodológico. Fuente propia. 

Fuentes de Información Métodos de Investigación Objetivos 
Propuestos 

Primarias Secundarias 
Analítico-
Sintético 

Inductivo-
Deductivo 

Observación 

Herramientas Entregables 

Compilar y 
analizar datos 
históricos 

X X X N/A X 

Guía de entrevistas. 
Reportes de datos 
históricos. 
 

Análisis de datos 
históricos. 

Constituir el 
proyecto 

X N/A X N/A X 
Guía de entrevistas. 
 

Acta de constitución. 

Definir el Alcance X X X X N/A 

Guía de entrevistas. 
Reportes de 
proyectos similares. 
Especificaciones 
técnicas. 

Definición del alcance. 
EDT. 

Planificar el 
Tiempo 

X X X X N/A 

Guía de entrevistas. 
Reportes de 
construcciones 
anteriores. 

Cronograma 

Planificar el 
Costo 

X X N/A X N/A 
Guía de entrevistas. 
Reportes de 
proyectos similares. 

Estimación de costos. 
Presupuesto. 

Planificar las 
adquisiciones 

X N/A N/A X N/A Guía de entrevistas. 
Planificación de compras y 
adquisiciones. 

Planificar los 
Riesgos 

X X X X N/A 
Guía de entrevistas. 
Reportes de 
proyectos similares. 

Identificación de riegos. 
Análisis Cualitativo y 
Cuantitativo de Riesgos. 
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4 DESARROLLO  

 

Durante el siguiente capítulo se desarrollará el contenido principal del trabajo 

propuesto, durante el cual se utilizaran técnicas y herramientas descritas 

previamente, para la determinación de la situación actual. Así como la 

planificación de la gestión del alcance, tiempo, costo, adquisiciones y riesgos del 

proyecto. 

4.1 Situación actual del consumo de gas LPG para cafetería 

En la actualidad la empresa hace uso del gas LPG como elemento de combustión 

para lograr un adecuado calentamiento de agua, entre algunas otras funciones del 

mismo, que permite abastecer las operaciones principales de la cafetería como lo 

son; procesamiento y cocimiento de alimentos, graduación térmica de “Baños 

María”, lavado de utensilios de cocina y otros. Con el fin de poder brindar el 

servicio de cafetería a toda la población, 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 día. 

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 

año aproximadamente, lo que significa un consumo dedicado a la cafetería de 

9,000 galones/año 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 gráfico muestra la relación con respecto al consumo de gas LPG en 

las operaciones de la compañía y su respectiva segregación entre equipos que 

requieren agua caliente, en el proceso de cafetería.  
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Figura 5: Gráfico de consumo anual de gas LPG. Fuente Hospira Costa Rica 
 

 

Con el fin de brindar una propuesta de solución al problema del alto consumo de 

gas en la compañía y contribuir con la conservación del medio ambiente, al utilizar 

una fuente de energía alternativa, se propone la idea de instalar un equipo solar 

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

 

4.1.1 Cuantificación de gastos e impacto al medio ambiente 

Para efectos prácticos de este proyecto, y basado en datos históricos de precios y 

la tendencia de los mismos en el mercado actual, se asume un costo de $ 2.46 / 

galón. 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 cafetería. Siendo este un rubro 

importante en las operaciones diarias de la cafetería, y el cual se busca reducir. 

Por otro lado el impacto ambiental es un punto importante para tomar en 

consideración en el desarrollo del proyecto, ya que según 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 CO22. Este es un dato que se 

puede considerar como un nivel bajo, con respecto a otras actividades destinadas 

a generar energía o propiciar rendimiento térmico, pero se parte de la premisa que 

es un proceso que puede mejorarse y crea una oportunidad para disminuir la 

huella de carbono por parte de la empresa. 

 

4.2 Plan Gestión de la Integración  

La siguiente sección tiene como objetivo principal la constitución del proyecto 

como tal, brindando una visión 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 Constitución del Proyecto, 

el principal entregable de esta etapa. 

 

4.2.1 Necesidades de negocio y finalidad 

La instalación y puesta en marcha de equipo solar térmico para el abastecimiento 

de agua caliente a la cafetería, 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 compañía se proyecte hacia la 

comunidad como una organización comprometida con el medio ambiente, dando 

el ejemplo y tomando el liderazgo en soluciones de mejora. 

La finalidad del proyecto es obtener una reducción de gastos en lo que respecta al 

pago de la factura de gas licuado debido operaciones en la cafetería, por lo que el 

proyecto contiene una justificación financiera. Lo cual es parte primordial para la 

aceptación de la iniciativa por parte de la Casa Matriz, cuya aprobación 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 fundó hace más  de 70 

años), esta empresa se constituyó dentro del mercado hace solamente 7 años 

luego de una separación de la división 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 espíritu 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 compañía, 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 y diferentes entes reguladores de la salud para las regiones 

donde se distribuyen los productos. Lo que indica que el sistema de Calidad está 

bajo constante auditoría y se encuentra sujeto a regulaciones, lo cual genera 

ciertas actividades extra para la implementación de este tipo de proyectos, 

especialmente en lo que respecta a las instalaciones físicas de la empresa. Ya 

que el inmueble y los diferentes sistemas dentro de este, como lo es el sistema de 

agua, son puntos críticos en el control regulatorio. 

Al ser una empresa regulada, tanto por el sector médico como entidades de 

normalización y estandarización, cuenta con diferentes procedimientos para 

realizar distintas actividades, así como pautas de ejecución, 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 variación 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 compañía dentro de un marco 

regulatorio. 
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Aún cuando la empresa se encuentra regulada y cuenta con normativas, como se 

menciona anteriormente en el texto, la madurez de la organización en lo que 

respecta a proyectos es muy básica. Y según el modelo de madurez de H. Kerzner 

donde se definen cinco (5) niveles principales de madurez, la organización puede 

ubicarse según se estima en una transición 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 evolución, puesto que se han realizado varios proyectos y a 

raíz de estos se han adquirido mejores prácticas, pero no es un proceso estándar. 

(Eidsmoe. N. Project Management Maturity Model [en línea]. 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 

organización se procede con la creación del Acta de Constitución del Proyecto, la 

cual se destaca como principal salida de la Gestión de Integración, la misma 

puede ser referenciada a continuación (Cuadro 2). 
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Cuadro 2: Acta de constitución del proyecto. Fuente propia. 
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4.3 Plan Gestión del Alcance 

La gestión del alcance comprende aquellos procesos requeridos para asegurar la 

inclusión 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 Planificación del Alcance 

Esta herramienta de planificación inicia a partir del análisis de los factores 

ambientales de la empresa, los activos de procesos de Hospira Costa Rica y 

además contempla dentro de sus entradas el acta de constitución del proyecto y el 

plan de gestión. Con el fin de obtener un plan de gestión del alcance del proyecto, 

que indique cómo se definirá el alcance del mismo, a la vez que identifica la 

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

 

4.3.2 Declaración del Alcance del Proyecto 

A continuación se presenta la declaración del alcance del proyecto (Cuadro 3), 

donde se detallan las entregables y sub-entregables, incluyendo a la misma vez el 

criterio de aceptación de cada unos de estos. 
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Cuadro 3: Declaración del Alcance. Fuente propia. 
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4.3.3 Crear EDT 

La EDT (Estructura de Desglose del Trabajo) es una forma de segregar las 

actividades dentro del proyecto, las cuales se encuentran relacionadas a 

entregables del mismo. Este documento define el trabajo estrictamente requerido 

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

(Cuadro 4) en forma tabular. 
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Cuadro 4: Estructura de desglose del trabajo (EDT). Fuente propia. 
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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 ítems.  

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

entregables. 

 

Código 1.1 Prediseño 

Se analizan los requerimientos de instalación del equipo térmico solar, con 

lo cual se genera un programa de necesidades a satisfacer y se define la 

localización final en el inmueble. Además de incluir los trámites necesarios 

con la aseguradora, para obtener el visto bueno de construcción. 

Responsables:  
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1) Compañía de diseño arquitectónico y estructural 

2) Departamento de Ingeniería de Mantenimiento 

 

Código 1.2 Diseño 

Se obtienen físicamente los planos constructivos de la obra, tanto de 

estructuras, como de tuberías y diseño eléctrico. Los mismos serán 

utilizados en el proceso de licitación para la adquisición del equipo solar y la 

escogencia de la empresa constructora. Estos planos incluyen los permisos 

respectivos por parte de la empresa aseguradora. 

Responsables: 

1) Compañía de diseño arquitectónico y estructural 

 

Código 1.3 Adquisición de equipo solar 

Este entregable determina la adquisición del equipo térmico solar por parte 

de un suplidor, para lo cual se debe de; solicitar la asignación de capital 

(dinero), iniciar el proceso de licitación, la escogencia del suplidor del 

equipo y por último 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 Ingeniería 

2) Departamento de Compras 

 

Código 1.4 Escogencia de Constructora 

Al igual que el entregable anterior, este es un proceso de escogencia de 

suplidor y compra del servicio de construcción. Donde su objetivo principal 

es determinar la mejor empresa constructora, participante en la licitación, y 

luego la adquisición del servicio como tal. 

Responsables: 

1) Departamento de Ingeniería de Mantenimiento 

2) Departamento de Compras 
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Código 1.5 Construcción e Instalación 

Este es el proceso de construcción de las estructuras necesarias para la 

posterior instalación del equipo, al igual que la construcción de las tuberías 

requeridas para el correcto funcionamiento del mismo y la instalación 

eléctrica del sistema. Aquí 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 

 

Código 1.6 Validación 

Es en este punto donde se ponen a prueba los procesos anteriores, ya que 

en este producto se espera obtener la validación del equipo y su 

funcionamiento. Puesto que se inicia con la redacción del protocolo de 

validación y luego con la validación misma, donde se evalúan atributos 

principales del sistema de calentamiento de agua solar y las propiedades 

del agua como tal. Este paso define la aprobación del sistema y por 

consecuencia la aceptación ó negativa de poner a funcionar el mismo, con 

el cierre de los documentos de validación. 

Responsables: 

1) Departamento de Ingeniería 

2) Departamento de Ingeniería de Mantenimiento 

3) Departamento de Validaciones 

 

Código 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 Gestión del Tiempo 

Abarca los procesos necesarios para concluir en el período deseado las 

actividades del proyecto, y establece la línea 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, duración y recursos estimados. 

 

4.4.1 Definición de las actividades 

 

Según el PMBOK (2004), es aquí donde se identifican las actividades específicas 

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 ejecución. 

 

4.4.2 Secuencia de las actividades 

Se genera la secuencia lógica de actividades con base a las dependencias entre 

cada una, definiendo el enlace de las mismas y su proceso ordenado de 

ejecución. 

Dentro de la definición 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 Estimación de los recursos y duración de las actividades 

La estimación de los recursos y la duración de las actividades se encuentran 

directamente relacionadas entre sí, ya que la duración depende en gran parte de 

la cantidad de recursos que se asignen a las diferentes actividades. Una vez 

definidos los recursos y su disposición a nivel de tiempo en el proyecto, se 

procede a estimar la cantidad de períodos laborales necesarios para cumplir con 

las actividades del cronograma. 
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Para el proyecto de instalación y puesta en marcha del equipo térmico solar se va 

a utilizar recurso humano existente en la compañía, el cual realiza laborales 

específicas del puesto en que se desempeña, así como recursos contratados para 

la mayoría de las actividades del proyecto. 

La retroalimentación ó juicio de expertos en esta etapa es sumamente importante, 

ya que la estimación de los recursos y la duración, se basan en experiencias 

anteriores y entendimiento de los conocedores del tema. 

EL cuadro a continuación (Cuadro 5) especifica; la definición de las actividades y 

sus respectiva numeración, duración, dependencias ó secuenciamiento, y las 

fechas de inicio y conclusión. 

 
Cuadro 5: Actividades del proyecto. Fuente propia. 
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4.4.4 Desarrollo del cronograma 

Esta etapa incorpora los puntos anteriores y mediante la creación de un diagrama 

de Gantt, desarrollado por medio del programa de cómputo Merlin ®, se especifica 

la línea 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 crítica del proyecto, la cual marca el trazado 

de actividades que cuentan con una holgura de cero, donde la variación en el 

inicio o conclusión de una actividad puede impactar la fecha de entrega final. 

En el diagrama Gantt (Cuadro 6) para el proyecto de instalación 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 duración respectiva de 

cada una de estas actividades, estableciendo una línea de tiempo total para el 

proyecto, segmentada en 7 etapas principales como lo son; Prediseño, Diseño, 

Adquisición de Equipo Solar, Escogencia de Constructora, Construcción e 

Instalación, Validación y Puesta en marcha.  

Justamente es la puesta en marcha del sistema lo que marca la conclusión del 

proyecto, a nivel de planificación del mismo, coincidiendo con el inicio de labores 

del año 2010 en la fecha de 04 de Enero. Puesto que al cumplir esta fecha se 

puede contabilizar durante todo el año 2010 el retorno de inversión del equipo, 

generando una reducción de costos a lo largo de este período.  

En caso de no cumplir con las fechas establecidas, especialmente de 

construcción, validación y puesta en marcha del equipo se podría generar un 

atraso en el proyecto de hasta un año. Debido a la restricción de realizar este tipo 

de actividades durante el cierre de operaciones, al final de cada año. Y es 

precisamente por estas variables, que el cronograma representa una herramienta 

de seguimiento indispensable a lo largo del proyecto. 
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Cuadro 6: Diagrama de Gantt. Fuente propia. 
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4.5 Plan Gestión del Costo 

La gestión 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 planificación de esta área se identifican la estimación de costos y 

preparación del presupuesto. Estos a su vez establecen la línea base del proyecto, 

en lo que respecta a los costos del mismo, convirtiéndose en la entrada principal 

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

 

4.5.1 Estimación de costos 

Se desarrolla una aproximación de los costos del proyecto, para cada una de las 

actividades identificadas en la EDT, mediante la aplicación del método inductivo-

deductivo y basado en entradas tales como; archivos de proyectos anteriores y 

conocimiento del equipo de proyecto. Ya que tanto la compañía mantiene registros 

de los proyectos de construcciones recientes, así como el suplidor del equipo 

térmico solar aporta los registros de instalaciones anteriores y presupuestos de las 

mismas. 

Como parte de la política de la empresa, la estimación para cuentas de capital y 

gastos incluyen +10% de la estimación original, con el fin de no impactar el 

proyecto a la hora de la ejecución debido a variaciones en los costos de las 

actividades. 

 

4.5.2 Presupuesto del costo 

La entrada principal de este proceso es la estimación de costos, ya que en la 

generación del presupuesto se totalizan los costos estimados de las diferentes 

actividades ó los paquetes de trabajo que estas generan. 

El siguiente cuadro (Cuadro 7) presenta la información de la estimación de costos 

y el presupuesto del proyecto total. 
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Cuadro 7: Estimación y Presupuesto de Costos. Fuente propia. 
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En el desglose de costos por actividad se puede apreciar que el rubro más alto se 

asocia con la adquisición 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 vacío para cada 

uno de estos, por lo que plantea el costo más significativo. 

El segundo rubro en importancia está asociado a la construcción de la obra, y esta 

incluye estimación de costos solamente en los paquetes de estructura, tuberías y 

eléctrico. Ya que la instalación del equipo corre por cuenta del suplidor del mismo, 

puesto que por la compra de este sistema se incluyen los costos de instalación y 

consultoría. 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 diseño, 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 

instalación y puesta en marcha del equipo térmico solar, con respecto al tiempo. 

 

 

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

Los riesgos se podrían clasificar como aquellos eventos o condiciones inciertas 

que, si se producen, tienen un efecto positivo (oportunidad) ó un efecto negativo 

(riesgo) sobre alguno de los objetivos del proyecto. Por lo que la gestión 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. 

Según señala el PMBOK (2004), la gestión de los riesgos en los proyectos incluye 

los procesos relacionados con la planificación de la gestión de los riesgos, la 

identificación y el análisis de los riesgos, y las respuestas a los mismos. Es por 

eso que esta sección del trabajo se enfoca principalmente en estas cuatro áreas, 

desarrolladas en la etapa de planificación. 

 

4.6.1 Planificación de la gestión de riesgos 

El objetivo de planificar los riesgos radica en el proceso de decisión sobre cómo 

abordar y llevar a cabo las actividades de gestión de riesgos de un proyecto, 

puesto que mediante la planificación  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 compañía. 

Para efectos del proyecto de instalación y puesta en marcha del equipo térmico, la 

clasificación de los riesgos será dividida en cinco (5) áreas principales; Técnico, 

Externo, Organizacional Local, Organizacional Corporativa y Dirección de 

Proyectos. El elemento organizacional se divide dos secciones debido a que 

existen activos de procesos diferentes para la planta local y la corporación 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 categorías y sub-categorías de donde pueden emerger 

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

 
 

4.6.2 Identificación de riesgos 

Es en esta etapa se enlistan los riesgos identificados, elaborando la descripción 

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 aplicación de diagramas de Ishikawa, la técnica Delphi, 

FODA, entrevistas, entre varias. 

Dentro del proyecto se han identificado riesgos, pertenecientes a las áreas citadas 

en la planificación de la gestión de riesgos, para los cuales se enlistan los puntos 

de consideración y los mismos se consolidan en el cuadro 9 posteriormente. 

1. La tecnología del equipo térmico solar se basa en tubos de vacío que 

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

reaccionan con la radiación solar. Si la localización de este equipo no fuera 
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la óptima y por ende el ángulo de radiación no fuera maximizada, el factor 

térmico se vería disminuido y consecuentemente el rendimiento del equipo 

sería afectado. 

2. Los tanques del sistema actual de calentamiento de agua se encuentran 

ubicados en el sótano 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 ejecución del proyecto. 

3. El sistema de calentamiento de agua es parte del sistema general de 

aguas, el cual se encuentra bajo monitoreo bacteriológico y regulado por el 

sistema de calidad. Al agregar el equipo térmico, el sistema general de 

aguas podría ser afectado si no se toman las precauciones debidas, lo que 

impactaría negativamente la puesta en marcha y posteriormente las 

operaciones diarias de la cafetería y la empresa en general. 

4. El período designado para realizar la construcción, instalación y validación 

del nuevo sistema se propuso en las dos últimas semanas de Diciembre, 

con el fin de no impactar las operaciones diarias de la empresa. Y es 

justamente durante este tiempo que la mayoría de contratistas y ciertas 

posiciones críticas en la compañía, aprovechan para realizar diferentes 

proyectos de construcción y otros trabajos importantes, por lo que podría 

comprometer los recursos necesarios para el proyecto. 

5. Los proyectos de capital para proyectos con carácter 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 erogación de dinero y 

aprobación de inicio del mismo es basada en dicha clasificación. 

Dependiendo de la justificación e información de referencia proporcionada, 

el proyecto podría quedar relegado para otro período. 

 

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

continuación. 
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Cuadro 9: Identificación de Riesgos. Fuente propia. 
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4.6.3 Planificación de la respuesta a los riesgos 

Luego del análisis cualitativo y el análisis cuantitativo, los cuales priorizan los 

riesgos y  analizan el efecto de estos para asignar una calificación numérica 

respectivamente, se procede con el proceso de planificación de las respuestas a 

los riesgos. Esta etapa se fundamenta en la generación 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 identificación de los riesgos, presentado en el cuadro anterior, se 

procede a desarrollar una matriz donde se especifican; Identificación del riesgo, 

Causa del riesgo, Riesgo de la actividad, Probabilidad de ocurrencia (Po), Impacto 

(i), Marcador de riesgo y Estrategias y Acciones. 

Para la elaboración de esta tabla se definieron los cinco (5) tipos de riesgos; RA  

(Riesgo de Administración ó Dirección 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 disfunción de las 

operaciones diarias de la planta. 

Para este riesgo en específico se propone mitigar el riesgo mediante la 

implementación 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 

así garantizar la correcta instalación 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 ejecución de las diferentes tareas, 

realizadas por los contratistas. 
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Cuadro 10: Respuesta a los riesgos. Fuente propia. 
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4.7 Plan Gestión de Adquisiciones 

La gestión 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 planificación de esta área de conocimiento, se 

encuentra; 1) Planificar la Compras y Adquisiciones y 2) Planificar la Contratación.  

En el caso de la planificación de las adquisiciones, el objetivo es evaluar las 

implicaciones de adquirir o no, al igual que la definición de qué adquirir y en qué 

cantidades, y cómo hacerlo y cuándo es más factible realizar la adquisición. 

Mientras que la planificación de la contratación, 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 licitación, tanto de la compra del equipo térmico 

solar, como en la adquisición del servicio de construcción.  

Con base al EDT se procede a definir la matriz de abastecimientos del proyecto de 

instalación y puesta en marcha del equipo térmico solar, la cual pone en 

perspectiva la planificación 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 Administración Profesional de Proyectos: La 

Guía (Chamoun, Y. Administración Profesional de Proyectos: La Guía. McGraw-

Hill, 2002: 268p.) 
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Cuadro 11: Matriz de adquisiciones. Fuente propia 
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5 CONCLUSIONES 

 

 

Tras la realización de los diferentes entregables del proyecto de instalación y 

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

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

momento de la ejecución del proyecto. 

i. La capacidad propuesta de abastecimiento de agua caliente en la cafetería 

por medio del equipo solar térmico, prevé un aumento del 15% en la 

población que utiliza los servicios de la misma y por lo mismo reserva dicha 

capacidad. 

ii. Se determinó que el consumo anual en la actualidad de los sistemas que 

requieren agua caliente en las instalaciones de la cafetería, asciende a 

9,000 galones/año. 

iii. Luego del análisis de los datos se calculó 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.  

iv. La implementación del sistema solar térmico se alinea con la estrategia de 

la empresa, tanto en la generación de proyectos de mejora continua y 

reducción de costos, como con la búsqueda de soluciones alternativas para 

disminuir el impacto en el medio ambiente. 

v. Se concluye que la estimación presupuestaria total del proyecto es de  

$45,000, y su justificación financiera radica en la disminución de compra de 

gas LPG. 

vi. Se identificó 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 compañía y no 

solamente en las operaciones de la cafetería. 

vii. Se determina que el período 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 planificación del proyecto como 

tal, e implementando una serie de buenas prácticas de manejo de proyectos, 

propuestas por la metodología PMI. Donde se inicia por la identificación de 

requisitos, para luego proceder con un establecimiento de objetivos claros y 

realizables por medio del balance de los recursos, finalizando con un resultado 

que se adapta a las necesidades del patrocinador y los clientes. 

Y es que estas buenas prácticas (aquellas que han sido probadas por varias 

organizaciones en la industria y han mostrado que su aplicación da un resultado 

positivo), facilitan la asimilación y puesta en marcha de procesos que ayudan a la 

organización, puesto que la misma espera un beneficio proveniente del desarrollo 

de proyectos. 

Es por esto que mediante la planificación de las diferentes etapas de dicha 

metodología, en el caso de este proyecto final de graduación; tiempo, costo, 

riesgos y adquisiciones, supone un sistema metódico para la compleción del 

mismo. Puesto que al día de hoy no se cuenta con una guía para la gestión de 

proyectos en la empresa,  por lo cual se procede a sugerir la implementación de 

una metodología de administración de proyectos (sección 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. 

i. Se recomienda al departamento de Ingeniería y Seis Sigma generar el 

seguimiento documentado del consumo de gas licuado en la cafetería 

después de la instalación del equipo solar térmico, con el fin de corroborar 

la efectividad del mismo y a la vez que esta información pueda ser utilizada 

como entrada para futuros proyectos similares. 

ii. Se recomienda a la unidad de diseño de construcción y al departamento de 

Ergonomía y Ambiente de la casa matriz implementar este tipo de sistema 

de generación alternativa de energía térmica en otras áreas de la compañía 

como; lavandería, lavatorios y procesos de lavado a base de agua caliente. 

iii. Se recomienda a las distintas gerencias de la planta de Hospira Costa Rica 

en caso de no ejecutar este proyecto dentro del período establecido, debe 

existir una verificación de recursos económicos y humanos, con el fin de 

corroborar la suficiente capacidad de los mismos en el tiempo que se 

considere realizar. 

iv. Se recomienda a la compañía Hospira Costa Rica, implementar este tipo de 

sistemas de generación de energía en los nuevos edificios que se estén 

considerando construir a futuro, con el fin de que estos sean integrados en 

la etapa de diseño de la obra. 

v. Se recomienda a la empresa implementar una metodología de 

Administración de Proyectos, con el fin de desarrollar los mismos de una 

forma ordenada y documentada. 
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8 ANEXOS 
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ANEXO 1: Acta de Constitución del Proyecto 
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ANEXO 2: Cronograma del Proyecto 
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ANEXO 3: Matriz de Riesgos 
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ANEXO 4: Matriz de Adquisiciones 
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ANEXO 5: EDT del PFG 
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ANEXO 6: Cronograma del PFG 
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