INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA
Area Académica Gerencia de Proyectos
Maestria en Gerencia de Proyectos
TEC

Tastitato Tecnlégico de Costa Rica

“Estudio para evaluar una oportunidad de
autogeneracion eléctrica mediante el establecimiemt

de centrales hidroeléctricas en PINDECO Pacifico”

Proyecto de graduaciéon para optar al titulo de Miaesn

Gerencia de Proyectos con Enfasis en ProyectosdSaupales

Realizado por:

Adrian Jiménez Zuhiga

Profesor guia:

Ing. Marvin Coto Hernandez, MAP

Buenos Aires de Puntarenas Marzo, 2012



Estudio para evaluar una oportunidad de autogeneracion eléctrica mediante el establecimiento de
centrales hidroeléctricas en PINDECO Pacifico

DEDICATORIA

A mi esposa, en cuya fortaleza constante se basa
gran parte del éxito de esta grandiosa etapa de mi
vida.

A mis padres y hermanos a quienes les debo todo lo
gue soy como persona.




AGRADECIMIENTOS

A mi esposa mi gran soporte e inspiracion en todo
momento.

A mis compafieros incondicionales Patricia, Jeffrey,
Norberto y Kenneth cuya amistad y sabiduria se
convertiria en el mayor legado de la maestria.

A los profesores y funcionarios del programa de
maestria que siempre estuvieron dispuestos a
trasmitir sus conocimientos para convertirnos en
profesionales mas competentes e integros.

A mis compaferos de trabajo Adrian, Miguel,
Freddy, Fabian, Danilo, Carlos y Mario, que de
forma desinteresada siempre estuvieron dispuestos a
aportar sus conocimientos y experiencia al proyecto
A mis jefaturas Frisian, don Luis, Guillermo, don
Edward y por su puesto don Miguel, quienes
creyeron en mi y estuvieron dispuestos a apoyarme.
A mis colaboradores de trabajo Manuel, Roger,
Danilo, Roberto, Ronald, Jose, Greivin, Urbano
quienes muchas veces asumieron grandes retos
laborales en mi ausencia.

A John Bowman quien colabor6 decididamente para

generar informacion clave para este proyecto.




INDICE GENERAL

INTRODUGCCION .....oooueiueiiecteeteeeeeeeee ettt eteeaeaessetessestesaesesaesssenseesssaeneneeseseens 1
CAPITULO I: GENERALIDADES DE LA INVESTIGACION ....ceviiiieieeeeeeeeeeeeeeaeenn 3
A. MARCO DE REFERENCIA DE LA PRODUCCION DE PINA YIRDECO....... 3
B. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO ....uueieiiie et eeeeeeee e eeee s e 5.
C. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .......ootioiceeee et 7
D. OBUIETIVOS ..o e e e e s e e e e e e 7
I 1= T o 1= | 7
2. ESPECITICOS. ..ttt ——————————————— 7

E. ALCANCE Y LIMITACIONES ..ottt 8.
I A o= [ =T 8
2 I 911 7= Tod 0] [T 9
CAPITULO II: MARCO TEORICO ......coiieecii ettt saeeanas 10
A. GENERALIDADES DE LOS PROYECTOS ...ttt 10
1. DefiniCiOn de PrOoYECIQ......uuuuiiiiiiiiiiiieeee ettt 10
2. Ciclo de Vida de 10S ProyecCtos..........ccovveviuiiiimmiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeesnnennns 11
B. ESTUDIOS DE INVERSION ....coueeeiee et 12
1. Estudios que Integran la Pre-inVerSiOn.........cccccceeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeveeeeneeeenns 13
C. ADMINISTRACION DE PROYECTOS ...ttt ettt veee e eeenen 26
D. PLAN DE PROYECTO ...ttt e et e et e s rnmne s 27
1. ¢Qué es el proceso de planificacidn de un proyecto?......cccccceeeeeeeeeeiiiiiinns 27
2. ¢Para qué sirve el Plan de ProyectQ?..........oouuviiviiiiiiiiiieeeeeeeeeeeieeeeeeaeeee, 27
3. ¢ Como saber si ya se concluyo el planeamiento?.........cevevvvieeeeieeeeeeeneninnnnn, 28
4. Planeamiento segun Areas del CONOCIMIENLO............ccvceveeeeeieeeeeeeenns 30
E. CENTRALES HIDROELECTRICAS ....uetieeee e et ee e e e e s e 48
1. Principio de Funcionamiento de una Central Hidragfe&a.................ccevveeeee 50
2. Clasificacion de las Centrales Hidro€electricas..........ccoeeeeeeveevvveieeeeeennnnnnn. 50.
3. Determinacion de la Demanda.............uoviiiiiiiiiiiiiieeeee e 52
4. Determinacion de 1a ProduCCIiON............coeeiiviiiiiii e eeeme e 53
5. DiseN0 de Obras CiVIIES.......coouuiiiiiiieiieee et ee e e e 56
CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO.......c.ocouiiieeeceeeee e 65
A. TIPO DE INVESTIGACION ...ttt 65
1. EStudioS EXPIOratOrioSs.......ccooiiiiiiiiiiiiiiiiieee e eeee et 65
2. EStUdIOS DESCIIPLIVOS. . .ciiieeeieiieeeeeeee et e e e e e e 65
3. EStudios Correlacionales.........c.o.uiiiiiiiiiiii e 66
4.  EStUdiOS EXPlICALIVOS.......uuvvreiiiiiiieeee e ettt e e e e e e e e e e e eaeenannnes 66
B. SUJETOS Y FUENTES DE INFORMACION ......uut it 66
1. Sujetos de INfOrMACION...........ceeviiiiiiiiiiie e 66
2. Fuentes de INfOrMAaCIQN............iiiiieiiie e e 67
C. TECNICAS DE INVESTIGACION .....oooviieeeite ettt 68
1. Establecimiento de Variables..........ccoviiiiiiiiiii e 68
2. DefiniCiOn de 1as TECNICAS........uiiiiiie e ee e e aaans 70
D. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE INFORMACION .....cooeviiiieeieeeeeean 73
1. Procesamiento de INformaciQn..........ccooovuveiiiiiiiiiiiie e 73
2. ANAliSiS de INFOrmMAaCION.......ccovuiiii et 73
CAPITULO IV: PROPUESTA .ottt e e et e st e e et e et e sereeereeanennes 75
A. GENERALIDADES DE LA PROPUESTA. ...t 75




B. ESTUDIO DE PRE-INVERSION........cccoouitieeeeeiecieve e B

1. EStudio d& MErCAURO........ceee i 78
P2 1 (1 o [ o T I =T o) oo 1 86
3. Estudio Legal-Ambiental............ooooiiiiiiiiiii s 96
4. Estudio Organizacional...............uuuuuiiiiiiiiiieee e 102
5. EStUdIO FINANCIEIO......coi e 111
6. Integracion de Resultados del Estudio de Pre ingaral Planeamiento del
PrOYECIQ. ... 120
C. PLAN DE GESTION PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROECTO......121
1. Plan de Gestion del AlCANCE..........coooiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e ee e 122
2. Plan de Gestion del Recurso HUManNO............covvvvvviiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 128
3. Plan de Gestion de las COMUNICACIONES.........ccvvveiieeeeeeeeeeeeiieiiieeeeeens 133
4. Plan de Gestion del TIeMPO.... oo e 139
5. Plan de Gestion del COSIO.........coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie et e e e e e 141
6. Plan de Gestion de la Calidad..........cccceeeiiiiieeiiiiiieeeeeee e 144
7. Plan de Gestidn de 10S RIESHOS.......uuuriiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e e seeeeeeereaeeaaeae s 149
8. Plan de Gestion de las ADQUISICIONES.........uuueiiiieeieeeeeeeerieeeeeeieiieeenneeaneens 160
9. Integracion del PrOYECIQ..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e e 163
CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES......cccoveveeeieveeereene 165
A. CONCLUSIONES ... oo e e s 165
B. RECOMENDACIONES.......cotttiiiiiiieee et 167
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ottt 168
APENDICES ..ottt snsemse sttt sttt e na s ns s ne s 171
A, ACTA CONSTITUTIVA L. e eaees 171
B. DIAGRAMA DE LOS SISTEMAS DE GENERACION......omveeereeerenennn. 174
AN X O S o e e e e enn— e a e r e aaaas 178
A. DECRETO NP 32868-MINAE ..ottt 178




INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Resumen componentes Administracion dedide .................ovvieiiiiiieeeeeeeeenn, 33
Tabla 2 Resumen componentes Administracion dRémsirsos Humanos...........c.......... 35
Tabla 3 Resumen componentes Administracion dE€dasunicaciones................ceeeee.... 36
Tabla 4 Resumen de componentes Administraciomideipo ..........ccevvvveeeeeeeeniiiiiiiiinns 38
Tabla 5 Resumen componentes Administracion d€aS30S ..........cevvvvvvvvvviiiiiiieiieeeeeeen, 40
Tabla 6 Resumen componentes Administracion del@& ......................ccoooeeee 42
Tabla 7 Resumen de componentes AdministraciongiRiIESgOS..........covvvvvvvvvvvneniiinennnn. 45
Tabla 8 Resumen de componentes Matriz de AbasEdion...............c.covvveeeeeeiieiinnennn. 47
Tabla 9 Resumen componentes Administracion detéaytacion.............ccccceeveeeeeeeeeennn.. 48
Tabla 10 Clasificacion de centrales hidroeléctri®agun potencia y salto ....................... 51
Tabla 11 Caracteristicas generales de las turbdimaso mas generalizado en pequefios
proyectos de generacion EIECIIHCA ... ... eeeeeeeeee e e e e e e ee e 64
Tabla 12 Operacionalizacion del objetivo espeG#fcl ..............coooeeiiiiiiiiiiiiiiie e 69
Tabla 13 Operacionalizacion del objetivo espegifi@...............cccvvvviiiiiiiiiiiieie e 70
Tabla 14 Lugares e instalaciones beneficiadaagiplantas de autogeneracion eléctrica 80
Tabla 15 Registro de consumo actual por instatagigosible lugar de generacion ........ 81
Tabla 16 Crecimiento porcentual en consumo (demgmbtencia) anual hasta el 2026
[OT0 T a3 =1 = o T o PSR 82
Tabla 17 Tabla de tarifas generales oficiales pRl&L.E 2011..........ccccceeeeeieieeeeeeees o 83
Tabla 18 Tabla de tarifas de tipo tensién medid{) oficiales para el I.C.E 2011....... 83
Tabla 19 Correlacion (R2) para deferentes tipoéngas de tendencia.................ccoo... 85
Tabla 20 Proyeccién Costo/kWh segun tarifa deH.hasta el 2036.............ccccceeeeennn.n. 85
Tabla 21 Ubicacion en coordenadas los puntos dergeion seleccionados................... 86
Tabla 22 Estimacion tedrica potencial de generaeiéctrica/zona de acuerdo a concesion
y capacidad sistema conducCion actual ............euuuvviiiiiiiiiiiiie e 88
Tabla 23 Comparativo entre potencial de generagi®iconsumo actual (Energia y
o] (=T Lo TR o T g 11 ] | (o RSP RPSPP 89
Tabla 24 Comparativo entre potencial de generagdsus consumo actual (Energia y
Potencia), por punto del 2016 al 2036 .......ccceeeeeieeeiiieeeeeer e 91
Tabla 25 Detalle de inversiones requeridas a migehfraestructura y equipo ................ 93
Tabla 26 Cronograma de inversiones, segun reqigsios del proyecto de
AULOGENErACION ElECIICA ....oeei i ettt e e e e e e e e e e e e eessr e e eeaaeaeeeas 96
Tabla 27 Listado de leyes, reglamentos y decrgtmsilantes a proyectos de generacion
electriCa para AULOCONSUMIO.........uuuueirtiemeememreeeeeeeeeeeeeeessssassassnnnsserrrnsanenaassssseaaannnnnes 97
Tabla 28 Matriz de tramites legales requeridosgbproyecto de autogeneracion......... 101
Tabla 29 Puestos requeridos para la ejecucion raoida del proyecto..............cccceeeeee 102
Tabla 30 Matriz de perfiles para el personal agiigna la gestion del proyecto de

(0[] 1T = Tod o] o S PPEEPRUPRRRR 105
Tabla 31 Matriz de funciones por puesto requepiai@ el proyecto .............cccevvvvvvvnnens 107
Tabla 32 Matriz de distribucion salarios por paestlO afios plazo...........cccccvvvvvevveneeee. 109
Tabla 33 Costos Operativos resumidos para el angrgcion de electricidad............... 115
Tabla 34 Flujos netos de efectivo proyectados afie3 plazo (en délares)................... 117
Tabla 35 Resumen de indicadores financieros bdjéedentes escenarios .................... 120
Tabla 36 Integracién de informacion generada pastudio de Factibilidad al Plan de

e (07T o1 (o IR PP 121
Tabla 37 Declaracion del alcance del proyectoutiegeneracion eléctrica.................... 124




Tabla 38

Estructura desglosada de trabajo en fortabular...............ccooovvvvvnnnnnnnn.. 127

Tabla 39 Matriz de roles y funciones para proyeg@utogeneracion hidroeléctrica ... 130
Tabla 40 Escala numérica y pictografica de podetegés de los interesados del proyecto
................................................................................................................................. 134

Tabla 41 Evaluacion de los interesados en el BLOYe.............cevvviiiiiiiiieeeeeeeeeeeiee 134
Tabla 42 Matriz de comunicacion para el Proyecto..........cccuuveeeeeeiiieieeeeeeeeeeesiienns 136
Tabla 43 Programa de trabajo para el proyectoendto tabular.................ccccoeveeenis 140
Tabla 44 Programa de inversiones a nivel de trdagta legal.........ccccccoeeeeeeiinn, 421
Tabla 45 Presupuesto base a nivel de equipoaestfuctura para el proyecto de

0[S a LT = Lo To] T =] = Tod 1 o PSRRI 143
Tabla 46 Cronograma de inversiones para el proyttiutogeneracion eléctrica........ 144
Tabla 47 Matriz de parametros, criterios de acéfay responsables de calidad ......... 146
Tabla 48 Matriz de identificacion y analisiS d&SOS..........ccceevvvvvveeeviiiiiii s vceeees 151
Tabla 49 Matriz para la administracion de reSgOS ........cceeeeeeeiiiiiiicicciiiieriiieeeenn. 156
Tabla 50 Matriz de adquisiciones del proyecto...........ccccoevvvvevvviiiiiiiiiiie e 161
Tabla 51 Charter del proyecto “Alternativa de getteracion eléctrica mediante centrales

] To [ T=] (=T o (o= L3RR 171

Vi



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 EStudios de variableS.........ccoiiiieiiiiieiiiiie e eeeeeeeee e 13
Figura 2 Esquema Diagrama Causa EfeCtO ... oo, 41
Figura 3 Esquema Mapa d€ RIESHOS..........oummmmmmesrrnnnnaaaeaeeeeeeeeremmmmmmmmmmnsmnnnnnennnnnns 44
Figura 4 Esquema Matriz de ADaSteCIMIENTOS ceeeemmneiiiiiiiiiiiiieei e 46
Figura 5 Esquema general componentes para unaffeegentral hidroeléctrica............. 50
Figura 6 Esquema de una casa de maquinas conmahcia...............ccceeevvvvvvvvnnnnnnne. 61.
Figura 7 Propuesta Estudio de Factibilidad ....ccc..cooevvvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeveeeeeee e 76
Figura 8 Propuesta Planeamiento del ProyectQ............coooiviiiiiiiiiiiiinieeeee e, 77
Figura 9 Costo historico ¢/kWh para instalacioded/olcan desde 1999.............cc.....e. 84
Figura 10 Diagrama de flujo del proceso legal ezigio para la instalacion de proyectos

(o L= W) (oo =] 0 1= = Uox o o [ 99
Figura 11 Organigrama de personal requerido ducvado en la gestion y ejecucion del
proyecto de autogeneracion eléctrica en PINDECMB@C..............cvvvvvveiiiiiiiiieeeeennnnn, 103
Figura 12 Diagrama de la estructura organizaCipraduesta..........cccceeeeeeeeeeeeeeeeeeee. 281
Figura 13 Grafico de interés y poder de los irs@tes del proyecto. ...........ccceeeeeeeeeene. 135
Figura 14 Formato designado para la elaboracibmfieme de avance semanal ......... 137
Figura 15 Formato Establecido para la elaborag@mnforme avance mensual ........... 138
Figura 16 Formato de matriz para el registro dddaciones aprendidas....................... 164
Figura 17 Diagrama sistema de generacion punBafté Fe) .........cccceevvvvvviiiiiieennenn. 174
Figura 18 Diagrama sistema de generacion punteeié Vigor) .......ccccceevvvviieeeeeennnnn. 175
Figura 19 Diagrama sistema de generacion punBmBador)..........ccccevvvvevevvvvvinncnnennnn. 176
Figura 20 Diagrama sistema de generacion puntmBE@N)...........ccccvveeeeeeeeeeeiiiiiiinnns 7

Vil



ABREVIATURAS

PINDECO:

Corporation

Pineapple  Development

PMI: Project Management Institute

MINAET: Ministerio de Ambiente,

Energia y Telecomunicaciones

CANAPEP:

Productores y Exportadores de Pifia

Camara Nacional de

CNP: Concejo Nacional de Produccion

MAG: Ministerio de Agricultura vy

Ganaderia

SETENA: Secretaria Técnica Nacional

Ambiental

PMBOK: Project Management Body of

Knowledge

ITCR: Instituto Tecnolégico de Costa

Rica

UCR: Universidad de Costa Rica

ARESEP: Autoridad Reguladora de los

Servicios Publicos

AP: Administracion de Proyectos

RH: Recursos Humanos

VAN: Valor Actual Neto

TIR: Tasa Interna de Retorno

ID: indice de Deseabilidad

PR: Periodo de Recuperaciéon

PCH: Pequefia Central Hidroeléctrica
MCH: Micro Central Hidroeléctrica
kWh: Kilo Watts Hora

kW: Kilo Watts
WBS: Work Breakdown Structure
EDT: Estructura Desglosada de Trabajo

EEUU: Estados Unidos de América

viii



RESUMEN

El consumo de energia eléctrica a nivel mundiatecia a dia de la mano con el aumento
de la poblacion humana y de las crecientes exigembe comodidades por parte de las
sociedades modernas, lo cual demanda cada veznedgade fuentes poco renovables
como los hidrocarburos, lo cual, resulta ser ustiné en paises tropicales como Costa

Rica en donde abunda el recurso hidrico.

Para la produccion de pifia en los cantones de Bugines y Pérez Zeledon, se requiere
igualmente del recurso hidrico en abundancia paiago por aspersion en la época seca:
Para ello se cuenta con concesiones para la otdizade agua de diversas cuencas
aledafias a las zonas de produccion, mismas quevaoables en su caudal de

aprovechamiento. Algunas de estas concesionedsagtiman hasta en un 85% durante la

temporada lluviosa (9 meses).

Es por ello, que el presente estudio plantea gtieb de evaluar una alternativa de
autogeneracion eléctrica mediante el establecimigritinificado segin metodologia
propuesta en el PMBOK (PMI, 2008), para centralefrobléctricas en PINDECO

Pacifico, aprovechando el sistema de captacionngumzion de agua existente en sus

fincas.

Primeramente se deberd analizar la factibilidad ekthblecimiento de las centrales
hidroeléctricas para determinar la rentabilidad pielyecto. Luego se procedera con el
planeamiento de los componentes y procedimientegsaeios para la ejecucion de
acuerdo a la “Guia de PMBOK” (PMI, 2008) en suswveudreas del conocimiento,

necesarios para el establecimiento de centralesdiittricas por PINDECO Pacifico

Se llevd a cabo una investigacion descriptiva emayoria, mas sin embargo,, en algunos
tramos se efectud una investigacion correlacioash golventar necesidades particulares

del proceso investigativo.

Como resultado del estudio de factibilidad se obtgue el proyecto es factible desde el
punto de vista técnico, legal-ambiental, organmaa&l y financiero. Colateralmente se
fortalece la imagen corporativa de la Empresa Debntd, como una empresa

comprometida con su huella de carbono.




Igualmente, el plan propuesto reline una serie aeepos de apoyo que constituyen una guia
concisa y novedosa para el establecimiento dedasates hidroeléctricas, por parte de los

encargados de la ejecucion del proyecto en PINDB&¢Ifico.

Después de concluido el estudio, se recomiendeal&Zzacion de un analisis técnico mas
detallado para identificar y caracterizar nuevost@si de generacion dentro de las otras
fincas de PINDECO Pacifico no contempladas en gstestigacion, o incluso otras

operaciones de Del Monte a nivel nacional.

Palabras clave: planificacion de proyectos, proyectos hidroeléosi microcentrales,

factibilidad de proyectos.




ABSTRACT

Today, the world’s overpopulation problems as veslithe growing demands of modern
societies for amenities are creating a rising congion of electricity. As a consequence,
there is a need to use less renewable sourcesasuleirdrocarbons which in turn affects

tropical countries with an abundance of water (Mlasta Rica.

In the dry season, plenty of water resource isrgsdeor the irrigation of pineapple in
places like Buenos Aires and Pérez Zeleddn. Fdrmtladter, concessions have been made
to use water from surrounding basins accordingh&ir tvolume of water. Some of these

concessions are only used 85% during the rainyose@months).

Therefore, the objective of this study is to shosecan alternative of electric self-
generation for PINDECO’s hydroelectric centrals time Pacific through a planned
establishment according to PMBOK methodology (PERD08).Thus, there would be a

better flow and uptake of already existing watePINDECQO’s farms.

To achieve the aforementioned, it is necessaryntdyae the feasibility of PINDECO'’s
hydroelectric centrals in the pacific in order tetermine how profitable the project is.
Secondly, it is important to decide on the comptsieand implementation procedures
according to the “PMBOK guide” (PMI, 2008) in itmé areas of knowledge. Despite the
fact that a descriptive study was mostly carried tw solve specific needs of the
investigative process, it was also necessary @ clarrelational study of some sections.

As a result of the feasibility study, it was detered that the project is viable from the
technical, legal-environmental, organizational dmncial point of view. Hence, the
image of Fresh Del Monte Produce Inc. is consadidads a company committed to
reducing the carbon footprint. Similarly, the plaroposed meets a series of support
processes which become a succinct and innovativde gtor the establishment of

PINDECO'’s hydroelectric centrals in the Pacific.

After having ended the study, it is recommended ah@ore detailed technical analysis be
made so that other power-generating places notredvey the investigation within Del

Monte farms can be established.
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INTRODUCCION

Es cada vez mas creciente la necesidad y la prasidrel mundial para que la mayoria de
las actividades humanas generen el menor impadiblposobre los recursos naturales

desde el punto de vista de consumo y de uso drifrsos.

Dentro de los recursos naturales mas sensiblesxcsemra el agua, la cual sin duda alguna
representa la base sobre la cual se sustentadeewic! planeta, no solo por su aporte a
multiples procesos bioldgicos, quimicos e inclusabs, sino también por su contribucion

a la generacion de energia eléctrica, clave pardesarrollo de la sociedad humana

contemporanea.

Existen otros recursos naturales que también puseleampleados para la generacién de
electricidad, tal es el caso de los hidrocarbunssclales resultan ser de uso muy comun
en Costa Rica como complemento a la capacidad icrenie de los sistemas

hidroeléctricos instalados para satisfacer las sidades cada vez mas crecientes de
energia eléctrica a nivel nacional. Sin embargsulta evidente el efecto negativo que
provoca el uso de hidrocarburos para este fin,ugm gn la combustion requerida para la
generacion de electricidad se producen gases atoeafevernadero, ademas del gasto

progresivo de una fuente agotable como lo sondobastibles fosiles.

Al comparar los efectos que representa el uso gled @ara generar electricidad que son
practicamente nulos con respecto a los efectosadaagor el uso de hidrocarburos, salta a
la vista una necesidad casi inmediata por increando$ proyectos hidroeléctricos a nivel
nacional, sin embargo, los proyectos de generaadicional resultan ser inversiones
millonarias y con logisticas altamente demandaiesrecursos. Es por ello que la
posibilidad de que empresas o que individuos estabh proyectos de pequefia
generacion para autoabastecimiento, vendria a reeraliernativa cuyo aporte a nivel
nacional -y para los mismos beneficiados- serigutiea importancia a nivel ambiental y

financiero.

En operaciones como las de PINDECO Pacifico ubscadauna zona geografica en donde
existen fuentes perennes de agua, donde ademasplasa posee varias concesiones e
instalaciones ya acondicionadas para transportacantidad importante de caudal para la
irrigacion de sus plantaciones, mezclas para ajlinas foliares y plantas empacadoras, la
posibilidad de establecer centrales hidroeléctribmgpequefia escala para autoabastecer




parte de sus necesidades de energia eléctrica yermqm® colaborar en las finanzas
operativas de la empresa, al mismo tiempo queibagt con el medio ambiente de forma
responsable, representaria un aporte ademas imf@éadda imagen de la marca Del Monte

en sus productos frescos, en este caso la pifia.

Es por ello que el presente estudio se plantedjetieo de ofrecer una alternativa de
autogeneracion eléctrica mediante el establecimipidnificado segun la metodologia
propuesta en el PMBOK (PMI, 2008), para centrdieroeléctricas en PINDECO

Pacifico.




CAPITULO I: GENERALIDADES DE LA INVESTIGACION
A. MARCO DE REFERENCIA DE LA PRODUCCION DE PINA Y PIND ECO

Existe consenso por parte de los expertos en guenélo de origen de la pifia se ubica en
Sur América y algunas islas del Caribe, “donde ipre¥ descubrimiento de la pifia por
Cristobal Colén (Morrison, 1963 citado en Barthotsm Paull & Rohrbach, 2003, p. 1), la
fruta ya era componente extendido y estable dglntmde cultivos vegetales y de la dieta
de los Americanos nativos de las tierras bajas tdglico (Laufer, 1929 citado en
Bartholomew, Paull & Rohrbach, 2003, p. 1)”. En demlgunos reportes ya indicaban que
la pifia ya era domeéstica y muy distribuida en laéficas como el Orinoco, Amazonas, las
costas de Brasil (alrededor de Rio de Janeiro) gle@aribe (Collins, 1960 citado en
Bartholomew, Paull & Rohrbach, 2003, p. 1).

Sin embargo, lo que no estd muy claro es la digtidm y por ende su produccion

posterior en regiones tan distantes como Europaérigm del Norte, Centroamérica,

Africa, Asia y Oceania. “Se cree que los portugseseron quienes diseminaron el

cultivo. Lo introdujeron a Santa Elena... De allilévaron a Africa y, cerca de 1550, a la

India. Antes de finalizar el siglo XVI el cultiveeda pifia, se habia extendido a la mayoria
de regiones tropicales del mundo, incluidas alguteaks islas del Pacifico Sur (Jiménez,
1999, p. 13).

Lo que si esta claro, es que la popularidad défia gn el ambito mundial se debe a los
esfuerzos pioneros y cientificos que buscaron emaHgrimero, y después en otras partes
del mundo, los tipos de plantas, las condicionealét y la tecnologia adecuada para una
explotacion eficiente (Jiménez, 1999, p. 13-14)dande la transnacional Dole por medio
de su fundador James Dole empezé una plantacioerc@hen Wahiawa, en la isla de
Oahu, Hawai. A partir de entonces y conforme huladenmal vegetativo disponible, la
Cayena Lisa se fue dispersando a Filipinas, Amdniogical, Tailandia, Africa, Taiwan y
Australia (Jiménez, 1999, p. 14).

En Costa Rica, tradicionalmente la pifia para coasiocal se sembré en sitios de Alajuela
y Heredia como El Cacao y La Garita, luego Sardpigban Carlos Inmigrantes italianos

gue se asentaron en la zona sur de Costa Ricaroncsiembras de pifia en las sabanas de




Buenos Aires de Puntarenas, en la década de 139&f@erlrmente Rodolfo Robert
prosiguid con ese esfuerzo en los afios sesentantaecon relativo éxito (Jiménez, 1999,
p. 15). Luego aparecio la empresa Del Campo quietempdié desarrollar procesos
industriales sin mucho éxito. Afios mas tarde corcdepra de Del Campo por la
transnacional Del Monte en 1979, se inicio el vdeda desarrollo de la pifia en Costa Rica
(Jiménez, 1999, p. 15), la cual logré conjuntapeco tiempo una plantacién de 2500 has
siempre en el canton de Buenos Aires de Puntammdsnde iniciaron la importacion de
tallos vegetativos para comenzar la preparacioseddlleros con el propdsito de exportar
pifia fresca a EEUU principalmente por medio deufisigliaria PINDECO. A partir de ahi
fue cuestion de tiempo para que el cultivo comedagifia se extendiera a otras zonas del
pais donde tanto productores independientes comas dtansnacionales como Dole,
ademas de Del Monte iniciaron una fuerte expanaiéegiones como Pital y Venecia de
San Carlos, asi como La Virgen de Sarapiqui (Jiméf99, p. 15), y posteriormente a los
Cantones de Guépiles, Jiménez, Guacimo, GuatusalaUpos Chiles, Pérez Zeledon e

incluso Miramar.

Ya para el 2008, la FAO reporta a Costa Rica ceimgrimer exportador en toneladas
métricas de pifia fresca a nivel mundial en cuyo ¢@s destinos mas importantes fueron
América del Norte (EEUU y Canada) y Europa (Sistemdnformacién e Inteligencia de

Mercados-CNP, 2011, p. 5)

En lo que corresponde a Del Monte PINDECO, en taadidad estd formada por dos
grandes divisiones; Atlantico (Pococi, Guacimo g Earlos) y Pacifico (Buenos Aires y
Pérez Zeleddn), en donde cada una de ellas se oengigofincas las cuales son la unidad
auténoma minima de produccion. La divisién Paciie@ompone de tres fincas (Santa Fe,
Volcan y Buenos Aires) y suman un aproximado ded®.Bectareas efectivamente
productivas, lo que ha favorecido la creacion marafio 2011 de mas de 5.000 empleos
directos con la derivacion de mas de 3.000 indisecbn las relaciones socio- econdmicas

gue esto implica en la regién .

A nivel organizacional PINDECO posee una estructi@amente funcional, donde el mas
alto escalafon jerarquico lo representa el Ger@#reral y bajo esta figura se encuentra
un Gerente de Operaciones por cada division (Atant Pacifico). En lo que corresponde

meramente a PINDECO Pacifico bajo la Gerencia der&@pnes se encuentra la Gerencia




de Agricultura, Superintendencias de Finca; Supemgencias Administrativa y de
Recurso Humano, ademas de los Supervisores, TécnicBhncargados de las areas

funcionales.
B. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Para la produccion de pifia en los cantones de Bukines y Pérez Zeleddn se requiere de
riego por aspersion para el suministro de aguaaegpbca seca, debido al descenso
significativo y marcado de las lluvias durante hosses de diciembre, enero, febrero,
marzo e incluso parte de abril, por lo cual se taienn concesiones para la utilizacion de
agua de diversas cuencas aledafas a los zonagdiegion, mismas que son variables en
su caudal de aprovechamiento. Algunas de estassiones se subutilizan hasta en un
85% durante la temporada lluviosa (9 meses), dehida disminucién obvia de la

necesidad del recurso hidrico para la operaciédustova normal, situacion que también

se presenta pero, en menor proporcion para la &gem@apara un nimero también menor
de concesiones. Para la conduccion del agua desgrihtos de captacién hasta los lotes
de plantacion e instalaciones (empacadoras, tgllete.) cada una de las fincas cuenta con
una compleja y desarrollada infraestructura de woridn fija, plenamente establecida

acorde a las necesidades operativas.

Aunado a la necesidad y disponibilidad de agua yumesistema de conduccién, las
operaciones de estas fincas consumen una cantidgubrtante de electricidad,
principalmente para sistemas de bombeo de aguderewl oficinas, complejos
habitacionales y empacadoras, lo cual representaproximado de casi 10 millones de
kilo Watts por afio a un costo total de $1,5 millbf{Bepartamento de Ingenieria Agricola
PINDECO Pacifico, conversacion, 5 de agosto del 01

La combinacion de estos cuatro factores; dispaddul de concesiones de agua y de
infraestructura de conduccion, ademas de la sitadion del recurso hidrico disponible y
una alta necesidad de electricidad para todas pasaciones, motiva la busqueda de
opciones factibles que permitan generar electritilara autoabastecimiento a partir del

recurso hidrico subutilizado de las concesiones.




Dentro de estas opciones surge la opcién de lasamiricro centrales hidroeléctricas, las
cuales tienen una potencia instalada inferior aMM (10.000 Kw) transforman esa
energia estatica en electricidad, aprovechandddeedcia de desnivel existente entre dos
puntos. La energia se transforma primero en energéanica en la turbina hidraulica, ésta
activa el generador, que transforma en un seguado [a energia mecanica en energia
eléctrica. Dentro de estas centrales existen lasagea fluyente, en donde el
aprovechamiento desvia parte del agua del rio mediana toma, y a través de canales o
conducciones se lleva hasta la central donde sevinada. Una vez obtenida la energia
eléctrica el agua desviada es devuelta nuevameotee del rio. Este tipo de centrales
seria la opcién mas viable a fin de determinar @silgle implementacion operativa en
PINDECO Pacifico, debido a las condiciones de @staictura de captacion y conduccion

de agua instalada en cada una de las fincas deplieesa.

Ya en otras latitudes, como la Unidon Europea, existlusive legislacibn que esta
impulsando este tipo iniciativas, como una respuastos problemas medioambientales
provocados por los combustibles fosiles y capacaldémite para el establecimiento de
mega centrales (ESHA, 2006). Sin embargo, en (R&&a es todavia un recurso poco
explotado. Entidades como Coopelesca R.L., ubiesdéa zona Huetar Norte del pais,
estan analizando proyectos piloto como el desadolbor Saborio et. al, 2009 (p. 9) en
donde se considerd a los productores de leche denka como la poblacion del estudio,
debido a que la mayoria de estos cuentan con fudetagua en sus fincas que podrian ser
aprovechadas para la generacion y con una inveisidial de casi ¢11 millones por
central se pretende producir alrededor de 46.02hkMr mes. Los beneficiarios directos
son los asociados que construyan una microcent@BDQPELESCA, que por medio de
este tipo de generacion incrementard su genergwmidpia permitiendo de esta forma

disminuir los costos por kW/hora y por ende lagaamfrecidas a sus asociados.

Es por ello que surge la idea de ofrecer una a@tiean de autogeneracion eléctrica en
Fincas de PINDECO Pacifico por medio del establiegito de centrales hidroeléctricas;
sin embargo, en vista de que no existen proyectoguales condiciones en Costa Rica es
que se requiere de un estudio encargado de anadizaivel de preinversion el
establecimiento de un proyecto de este tipo eropesaciones de PINDECO Pacifico.
Ademas como componente crucial para asegurar tel &l establecimiento del proyecto




se hace necesario realizar una planeacién sistemdé su ejecucion acorde a la
metodologia establecida por el PMI (2008) en el EMB

C. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Mas que un problema, el presente estudio pretevalase una oportunidad basado en la
idea expuesta anteriormente, en donde se preteficeeeio una alternativa de
autogeneracion eléctrica en Fincas de PINDECO ieagibr medio del establecimiento
de centrales hidroeléctricas. Ademas, como compgerancial para asegurar el éxito del
establecimiento del proyecto, se hace necesarizaeauna planeacion sistematica de su
ejecucion acorde a la metodologia establecidalg®iMé Tanto el estudio de preinversion
como el planeamiento del proyecto seran la coluvenizbral del estudio.

D. OBJETIVOS
Los objetivos planteados para el desarrollo demsigecto son descritos a continuacion.
1. General

Evaluar una oportunidad de autogeneracion eléctrizediante el establecimiento
planificado segun metodologia propuesta en el PMB@KII, 2008), de centrales

hidroeléctricas en PINDECO Pacifico, que permitagamizacion del uso del agua.
2. Especificos

= Analizar la factibilidad del establecimiento de trales hidroeléctricas por PINDECO
Pacifico para determinar la rentabilidad financebproyecto.

= Planear los componentes y procedimientos necegaaiasel proceso de ejecucion de
acuerdo con lo que establece la “Guia de PMBOHWI(R2008) en sus nueve areas del
conocimiento, necesarios para el establecimiento cdetrales hidroeléctricas por
PINDECO Pacifico.




E. ALCANCE Y LIMITACIONES

El alcance y limitaciones del estudio se planteaordinuacion.

1. Alcance

El alcance del presente estudio esta limitado @dicgmente a las Fincas de Buenos
Aires, Volcan (estas dos ubicadas en el canténudm@s Aires) y Santa Fe (ubicada en el

cantdn de Pérez Zeleddn principalmente).

Para el caso del Estudio de Preinversion se reatizeis sub-estudios a saber: mercadeo,
organizacional, legal, ambiental, técnico y finangi con el propésito de definir los

siguientes aspectos:

Estimar la demanda actual, futura y potencial dereltes instalaciones de
PINDECO Pacifico.

» Estimar las necesidades técnicas para el estaldetony funcionamiento del
proyecto, que basicamente incluye necesidadescastiles y de equipo. Ademas
se determinara los lugares y concesiones especéicaonde se podran establecer

la centrales hidroeléctricas, ademas de su potateigeneracion en kWh.

= Determinar los procedimientos legales y ambientglesdeben ser ejecutados para
la puesta en marcha del proyecto.

= Determinar el recurso humano (RH) y costo requerigara la ejecucion y
funcionamiento del proyecto. En este punto, tamb&ra importante establecer las
necesidades de capacitacion para el RH del proyesto ubicacion dentro de la

estructura organizacional del proyecto.
= Estimar la rentabilidad del proyecto en el tiempldiferentes escenarios.

Posterior al Estudio de Preinversion se realizarglaneamiento de la ejecucion del
proyecto, de una forma sistematica siguiendo laodwdbgia establecida por el Project
Management Institute (PMI), en la cuarta ediciohRMBOK, donde se estableceran los

requerimientos designados por esta metodologisagmuieve &reas del conocimiento:




alcance, tiempo, costo, calidad, riesgos, recutsnamo, adquisiciones y comunicacion,
para luego ser integrados en el Plan del Proyecto.

2. Limitaciones

Como principal limitante identificada para la reation de este estudio, se encuentra la
poca experiencia y por ende de informacion docuahgméctica del pais en la generacion
de electricidad por medio de pequefias centralgsecedmente en organizaciones
privadas, lo cual, es todavia mas marcado en eifi@acSur de Costa Rica, en
comparacion la region Huetar Norte en donde etdisl@omo Coopelesca R.L., tienen un

acumulo importante de experiencia (Saborio, e2@09, p. 6)

A nivel de Compainiia, PINDECO a pesar de tener nea80dafios de experiencia en el
desarrollo de proyectos de infraestructura indalsyrde captacion y conduccion de agua a
una escala importante, nunca ha desarrollado wegim de autogeneracion eléctrica, lo

cual significa redunda en poco conocimiento tanmtpieco como documental.




CAPITULO II: MARCO TEORICO

El marco tedrico resulta ser un pilar fundamentalaeconstruccion de cualquier idea a
desarrollar durante un proceso de investigaciorpdello, que el presente capitulo tiene
por propdsito brindar herramientas tedricas redasripara construir la propuesta

planteada por los objetivos del estudio.

Como toda investigacion orientada a la adminisbradie proyectos, el marco tedrico debe
ofrecer conceptos relacionados con terminologiapa®y/ectos, ciclo de vida de los
proyectos, proyectos de inversion y por su pueghoirdstracion de proyectos, los cuales

son componentes primordiales del presente capitulo.
A. GENERALIDADES DE LOS PROYECTOS

Indistintamente de la naturaleza de los proyectassten conceptos, caracteristicas y
condiciones similares que en conjunto ofrecen umconae referencia comdn dentro

cualquier fundamento tedrico. Es por ello, que sadiehablar de proyectos de inversion y
planeacién de proyectos, resulta crucial defingrandes rasgos conceptos claves como

proyecto, su ciclo de vida y administracion de paigs.
1. Definicion de Proyecto

Si bien es cierto, el término proyecto es empledalforma casi indiscriminada dentro del
vocablo cotidiano, es importante definir con claddu implicacién a nivel conceptual del
El Project Management Institute (2008, p. 5) defameel PMBOK un proyecto es un
esfuerzo temporal que se lleva a cabo para cre@ragucto, servicio o resultado unico.

Todo proyecto crea un producto, servicio o resoltatico

Esta definicién coincide de cierta forma con Riv@relernandez (2010, p. 3), que definen
a un proyecto como un esfuerzo temporal que sa lkexabo para crear un producto,

servicio o resultado Unico.

Lo cierto del caso, es que un proyecto siempreréend comienzo y un fin determinado,
un tiempo delimitado, una duracién cuantificabl@d& proyecto posee caracteristicas y
funciones especificas que seran gradualmente diadas y le confieren la cualidad de
anico (Chamoun, 2002, p. 27).
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2. Ciclo de Vida de los Proyectos

Al ser los proyectos un proceso temporal, estogego<iclos de vida definidos, cuyos
componentes son denominados fases. El ciclo dedélproyecto es un conjunto de fases
del mismo, generalmente secuenciales y en ocasismgsrpuestas. El ciclo de vida
proporciona el marco de referencia basico pargidiel proyecto, independientemente del
trabajo especifico involucrado (PMI, 2008, p. 15).

Pueden existir variantes con respecto a los conmpeselel ciclo de vida de un proyecto,
dependiendo —por ejemplo- si el proyecto perteésector privado o publico, en donde
el primero el ciclo se inicia cuando se visualina necesidad que debe ser solventada o se

detecta la existencia de una oportunidad de inwersi
El ciclo de vida de un proyecto esta compuestaudéra fases.
* Pre inversion.
* Ejecucion del proyecto.
* Operacion.
» Evaluacion de resultados (Fernandez, 2007, p. 19).

En otros casos, autores co@bamoun (2002, p. 33) establecen fases un tardcedies a
las mencionadas anteriormente, en donde se tomeomsideracion al menos cinco

procesos en el desarrollo de proyectos:

* Inicio: se establece la vision del proyecto, el;g@aémision por cumplir y sus

objetivos, la justificacion del mismo, las restites y supuestos.

* Planeacion: se desarrolla un plan que ayude a mpevedmo se cumplird los
objetivos, tomando en cuenta una serie de factpresafectan todo proyecto. Aqui
se establecen las estrategias, con énfasis en edeermion en vez de la

improvisacion.

* Ejecucién: se implementar el plan, se contrata,iaidtra los contratos, se integra
el equipo, se distribuye la informacion y se ejaclas acciones requeridas de

acuerdo a lo establecido.
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» Control: se compara lo ejecutado o real contraréwipto o planeado (control), de
no identificar desviaciones, se continla con laclig®n. si se encuentran
desviaciones, en equipo acordado a la accién ¢vaeplaneacion adicional), y
luego se contindia con la ejecucidn, manteniendwnmddo al equipo.

» Cierre: se concluye y se cierra las relacionesraotuales profesionalmente para
facilitar referencias posteriores al proyecto asha para el desarrollo de futuros
proyectos. Por ultimo, se elaboran los documentws los resultados finales,

archivos, cambios, directorios, evaluaciones yitews aprendidas, entre otros

Si resulta claro que indistintamente el enfoquaatuso el tamafio de los proyectos, estos
pueden configurarse dentro de la siguiente estraickel ciclo de vida: inicio, organizaciéon

y preparacion, ejecucion del trabajo y cierre (PRI08, p. 16).

Es importante tener total claridad de las fasescgugponen el ciclo de vida del proyecto,
las cuales pueden ser consideradas como son diessatentro del mismo proyecto, donde
es necesario ejercer un control adicional paraiayest eficazmente la conclusion de un
entregable mayor (PMI, 2008, p. 16).

B. ESTUDIOS DE INVERSION

Antes de iniciar formalmente un proyecto, resuhizcial tener la mayor claridad posible
acerca de la factibilidad de ejecutarlo, lo cualduda alguna controla en gran medida el
margen de incertidumbre, provocado por el procasoral de iniciar un evento nuevo. Es
por ello, que en muchos casos, la que inicia conaidea es sometida a un proceso de
escrutinio llamado Estudio de Inversion, el cualesmi mas ni menos que una propuesta,
gue genera resultados de estudios que sustentae gsga conformado por un conjunto

determinado de acciones con el fin de lograr centgetivos (Fernandez, 2007, p. 15).

Este estudio de inversion de ser positivo, generprayecto de inversion, cuyo proposito

es poder generar ganancias o beneficios adicioadt®s inversionistas que lo promueven

y como resultado de este también se veran berddi@s grupos o poblaciones a quienes
va dirigido (Fernandez, 2007, p. 15).

Dentro de estos proyectos de inversion existersfeso el pre inversion, la cual conlleva

a cabo el proceso de formulacion y evaluaciéon delygrto, paso necesario para
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determinar la posibilidad de darle solucién un peota especifico, o por darle forma a esa
idea que puede representar una oportunidad deinsgoc

Es importante tener claro, que antes de la pragie deben existir otros procesos como
la identificacion. Desde el punto de vista privad@sta etapa se le conoce como la etapa
de generacion de ideas que luego daran origen prapaesta concreta de para aprovechar
una determinada oportunidad de inversidon. Sin egthdnay situaciones dentro de las
empresas en operacion en que se hace necesam@n #ecabo un estudio previo al
surgimiento de la iniciativa del proyecto, que pérén definir con claridad si esa
propuesta realmente le permitira a la empresa zécai objetivo que desea lograr, ya sea
para la solucion de un problema especifico, o @dctanzar mayores crecimientos o

expansion (Fernandez, 2007, p. 19-20).
1. Estudios que Integran la Pre-inversion

En lo que respecta a los estudios de pre-inveraidiores como Sapag (2007, p. 21)
recomiendan que para la aprobacion de cualquigrepto, es preciso estudiar un minimo
de tres viabilidades que acondicionaran el éxiftacaso de una inversion, la viabilidad

técnica la legal y la econdmica. (Ver Figura 1)

Figura 1 Estudios de variables

Fuente: Sapag, 2007
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a) El estudio del mercado

El estudio de mercado en cualquier tipo de proyexdpstituye una fuente de informacion
de primera importancia tanto para estimar la demamno para proyectar los costos y

definir precios (Sapag, 2007, p. 55).

Para una correcta formulacion y preparacion delygom, mas que uno, deben
considerarse cuatro estudios de mercado: el delepdor, el del competidor el del
distribuidor y el del consumidor. Cada uno de efposporciona una gran cantidad de
informacion atil para evaluar el proyecto, a la gee su omision puede inducir a graves

errores en la decision de su aprobacion o rechazo

Fernandez (2007, p. 32) también recomienda que sén apartado se describen los
productos o servicios que genera el proyecto, angereado va dirigido, donde se ubica
geograficamente este mercado, cual es la ofdalgmanda existente de productos y de

materias primas. Los aspectos mas relavenles son:
* Producto
= Mercado
= Oferta y demanda del mercado.
= Materia prima.
» Precio del producto.

b) Estudio Técnico

El estudio técnico es otro de los componentes slalentro de los Estudios de Pre-
inversion, el cual define y justifica el procesopteduccion y la tecnologia a emplear para
obtener el producto; ademas se define el tamafiprdgtcto y los costos relacionados con
la produccion la operacion y el monto de las ineeess a realizar para que el proyecto

inicie su operacion (Fernandez, 2007, p. 32).

En este estudio se busca determinar las caratasiste la composicion éptima de los
recursos que haran que la produccién de un bssmcio se logre eficaz y eficiente.
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El resultado de este estudio puede tener mayoddncia que cualquier otro, en la

magnitud de los valores que se incluiran para uaeion, por tal motivo cualquier error

que se cometa podra tener grandes consecuencias, lIsomedicion de la viabilidad

econdmica.

Segun Sapag (2007, p. 97-107) el estudio técnibe dentemplar al menos los siguientes

aspectos:

Localizacion: que define la macro-localizacion gebyecto en funcion de la
ubicaciéon del mercado meta, la materia prima lacnobra disponible, asi como

la infraestructura disponible.

Tamafio del proyecto o de la planta, el cual ediaide por la cantidad a producir
en funcion de la fraccion del mercado que se deasisfacer. La definicion del
tamafo del proyecto se inicia con la elaboracionudediagrama del flujo del
proceso, que muestre las diferentes etapas deqmidéducantidades de insumos y
de producto terminado.

Inversiones se deben describir y especificar en detalle lasstcocciones o
remodelaciones necesarias para la puesta en nagktpeoceso de produccion. Se
deben incluir las obras de infraestructura que seapsarias para la operacion del
proyecto. Ademas se deben describir y especifiaar dantidades y tipos de
maquinaria, equipo y mobiliario, asi como su vitdhytablas de depreciacion.

Se deben estimar los requerimientos y costos derimgirima para un determinado

nivel de produccion, cantidades de inventariosgypecto en proceso y terminado.

Se deben especificar los requerimientos de marmbdetanto a nivel operacional,
como administrativo y gerencial, gastos de trartspde suministros e insumos, etc.

Calculo de los costos, inversiones y beneficioszddos de los aspectos técnicos o

de la ingenieria de proyecto.

Balance de equipo: primera inversidon que se debmilea incluye a todos los
activos fisicos necesarios para asegurar el corrgicionamiento operativo,

administrativo y comercial del proyecto. En estapa no interesa definir si
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convendra obtenerlos mediante una compra, un tigasi un arriendo normal, ya

gue, su objetivo es recolectar informacion.

Balance de obras fisicas, en donde por conocideafdidad de equipos y su
distribucion fisica mas adecuadas se pueden dei@rnids requerimientos de
espacios para su instalaciéon, asi como los deulyerds para bodegaje, salas de
descanso o alimentacidon para el personal viasadeito, salas de espera, bafios,

estacionamiento casetas de vigilancia etcétera.

Balance de personal, en donde se determine la forésaeficiente de calcular el
costo del recurso humano es desagregando al mdaarionciones y tareas que se
deben realizar en la operacién del proyecto coab@to de definir el perfil de
quienes deben ocupar cada uno de los cargos idadté y calcular la cuantia de
las remuneraciones asociadas con cada puestobdgotr&l balance de personal
también incorpora o las estructuras de remuneresiofijas, incluyendo
gratificaciones, leyes sociales, bonos de alimé&mamovilizacién y costos de

turnos especiales.

Balance de insumos, en donde la estimacion deds®< de los insumos que se
utilizan en el proceso de produccion, embalajetridigcion y venta, tiene la
dificultad de depender de la configuracion de lpos y de la cantidad de

productos que se pronostique de elaborar.

Es fundamental para determinar el monto de lagsimges y el nivel de operacion
que a su vez, permitira cuantificar los costos ulecibnamiento y los ingresos
proyectados. Varios elementos se conjugan paraefmiddén del tamafo: la
demanda esperada la disponibilidad de insumoscdcalitacion del proyecto, el
valor de los equipos. El tamafio de un proyectoesponde a su capacidad

instalada y se expresa en numeros de unidade®decgion por anos.

Para evaluar un proyecto, tanto la estimacién sledstos de funcionamiento como
de los beneficios se deben calcular sobra la basstd Ultima capacidad. Aunque

la demanda actual y la proyectada es uno de lderé@cmas importantes en la
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definicion del tamafo, existen otros factores coehoproceso tecnoldgico el

financiamiento y la estructura organizacional.

c) Estudio Legal y Ambiental

Segun Fernandez (2007, p. 136) por la viabilidallele un proyecto se determina la

existencia o inexistencia de normas, que pudiegstringir la relacion del negocio o

condicionar su materializacion al cumplimiento tginos requisitos minimos para poder

implementarlo, entre algunos factores que puedasi@mtar gastos se encuentran:

Patentes y permisos municipales.

Elaboracion de contratos laborales y comerciales.
Estudios de posesion vigencia de titulos.

Gastos asociados con la inscripcion en registrbiqos.
Inscripcién de marcas.

Aranceles y permisos de importacion.
Indemnizacién de desahucios.

Contratos con mutuales de seguridad de los tratvagad
Obligaciones en caso de accidente.

Tratamiento fiscal de depreciaciones y amortizagso
Impuestos a las ganancias.

Regulaciones internacionales.

Costos de Inversiones.

En los ultimos tiempos, el Estudio de Impacto Amtaése ha convertido también en un

protagonista importante dentro del Estudio Legasnm que busca demostrar cuales son

los efectos para el ambiente que se derivan darmdle® del proyecto, y las medidas de
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mitigacién que se tomaran. Este tipo de estudié egjulado por las secretarias técnicas
ambientales y las entidades responsables de k& gahlica (Sapag, 2007, p. 315).

b) Estudio Administrativo del Proyecto

El Estudio Administrativo del proyecto tiene que wen la definicion de la estructura
organizativa que se hara responsable del proyanto €n la fase de ejecucion como en la

de operacion.

Como parte de este estudio se definen las relaxideedependencia entre las diferentes
instancias o niveles de la organizaciéon (organigamsi como las funciones y relaciones
internas entre ellas, y externas al sector al gutepece el proyecto (Fernandez, 2007, p.
A47).

c) Estudio Financiero

El Estudio Financiero determina por medio de indiicas financieros, la rentabilidad del
proyecto, para lo cual es necesario estimar edl@léba ingresos, asi como los costos de
inversion inicial y los costos de operacion delyeaio (Fernandez, 2007, p. 45).

Segun (Fernandez, 2007, p. 113) la evaluacion dieea tiene como proposito primordial
generar un proceso que permita analizar los ingrgscegresos durante una vida
determinada de los proyectos de inversion y cuyetiob es determinar su rentabilidad

financiera.

Las caracteristicas de la evaluacion de proye@asversion son los siguientes.
* Incorporar el concepto de flujos de efectivo.
« Efecto a largo plazo.
* Representa procesos irreversibles muy costosodgpanapresa.

» Las inversiones incorporan grados de incertidurebreirtud de la estimacion para

el futuro (largo plazo).

18



* Se requiere una evaluacion permanente entre |l@gdny el comportamiento real

para medir las desviaciones.
* Se debe aplicar en forma coherente el principicodto o partida relevante.

Esta informacién segun Sapag (2007, p. 142) se dEhanir en una serie de cuadros y
apartados de la siguiente manera.

Inversion inicial.

= Costos de produccion y de operacion.
= Capital de trabajo.

= Costo de capital.

» Flujos de efectivo del proyecto.

» Rentabilidad del proyecto.

Estudios de escenarios (Normal, Pesimista y Optinis

Es Estudio Financiero, ademas debe exponer losegiro®entos de calculo de los
diferentes tipos de costos e inversiones que debenonsiderados en los proyectos, para
Su correcta incorporacion en la construccion dedlesntos flujos de caja, que se deben

elaborar para su evaluacion.

Hay que tener claro que las inversiones de un ptoyge concentran en aquellas que se
deben realizar antes del inicio de la operaciéngae es importante considerar las que se
deben realizar durante la operacion del proyeematotpor la necesidad de reemplazar

activos como para enfrentar la ampliacion proyextddivel de actividad.

Estas inversiones iniciales se refieren a las efogas o flujos negativos que ocurren al
comienzo de la vida econdmica de un proyecto, yrgpeesenta desembolsos de efectivo
para la adquisicion (Fernandez, 2007, p. 114).
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Las inversiones de reemplazo también deben inelugso si, en funcién de la vida til de

cada activo, la que se puede calcular de acuecdtesos contables, técnicos, comerciales

y econdémicos (Sapag, 2007, p. 142).

Un componente importante dentro de Estudio Finamcies el capital de trabajo, lo que

corresponde al capital que la empresa requierecb ide las operaciones, pero, luego con

forme la actividad de ventas se inicia y se reaupdas ventas del crédito, se vuelve a

contar con estos fondos. De ahi se parte del stgpgase afio con afio se deja dentro de la

operacion de la empresa para atender las necesidatisiguiente periodo (Fernandez,

2007, p. 114). Autores como Sapag (2007, p. 143-tdéomienda tres modelos para

calcularlo: el contable, el del periodo de desfaskdel déficit acumulado maximo:

EL modelo contable que proyecta los niveles proosedie activos corrientes o
circulantes (recursos mantenidos en caja, cuentas cpbrar a clientes e
inventarios) y de pasivos corrientes o circulaftesditos bancarios de corto plazo,
deuda con proveedores y otras cuentas por pagaortie plazo) y calcula la

inversion en capital de trabajo como la diferemecite ambos.

Las dificultades para estimar una proyeccion cbidiade cada variable hace
recomendable utilizar este método, Unicamente auand empresa en marcha se
encuentra que el capital de trabajo contable ohdervhistéricamente esté
correlacionado con alguna variable mensurable pada para el nuevo proyecto.
Es por ello que solo se utiliza principalmente\sehdel perfil o de pre-factibilidad

cuando se puede determinar el estdndar antes defala

El método del periodo de desfase. Calcula la indemn capital de trabajo como la
cantidad de recursos necesarios para financiamost®s de operacion desde que se
inician los desembolsos hasta que se recuperaa.ditartoma el costo promedio

diario y lo multiplica por el nimero de dias estilos de desfase:

[ICT, = Cay+, /365

En donde:

. ICTo=monto de la inversion en capital de trabajo ihicia
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. Ca,=Costo anual proyectado para el primer afio de ojdera

. ~=Numero de dias de desfase entre la ocurrenciaosleedresos y la

generacion de los ingresos.

Los costos relevantes son también un componenteriamte del Estudio Financiero, y
para su determinacion se debe calcular el costoaete involucrado en la produccién, de

la siguiente forma:

» Materiales directos, son los insumos directamenipleados directamente en la

produccion.

= Mano de obra directa. Averigua qué parte del cdstmano de obra se paga por un

turno normal y cudl es el que se paga por turn@esdinario.

» Costos indirectos de fabricacion. El 60 % se delma asignacion de costo de

costos que no varian con la produccién extraor@dinar

= Costos contables no desembolsable. Los que sedeomsirelevantes para la
evaluacion de un proyecto, son los que tienen ect@findirecto sobre el flujo de
caja al afectar el monto a pagar de impuestos dabretilidades. Al respecto, los
costos contables que se deben considerar sonldrdspreciacion de los activos
fijos, la amortizacion de los activos intangibleslyalor libro de los activos que se
venden (Sapag, 2007, p. 161). Para depreciar tav®a@xisten varios métodos, sin
embargo, Fernandez (2007, p. 124) llega a la ceiteciude que el método de la
suma de los digitos SDA, genera mayores benef@os la empresa que el método
de la linea recta (LR). La justificacion para eBaracion es que el SDA deprecia
mas rapidamente los bienes, lo que hace que efitiendel escudo fiscal en los

primeros afios genera un valor actual mayor.

= Costo de fallas y politicas de mantenimiento. \&apaliticas se observan en las
empresas acerca de como enfrentar el mantenimpemtoeparacion de equipo o

maquinas, piezas y equipos destacandose las cigiientes:

1. Mantenimiento correctivo. Basada a una reacci@aozlirrencia de la falla.
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2. Mantenimiento  preventivo, realizado a intervalos dgempo

predeterminados, para minimizar la ocurrencia gddias.

3. Mantenimiento de inspecciéon. Condicionado al resldtde observaciones a
intervalos de tiempos predeterminados que puedearidgen a mantenimiento

preventivo.

4. Mantenimiento de oportunidad. Se realizan tareasmd@tenimiento a
elementos complementarios a uno averiado, duranteedlizacion de una

accion.

Dentro de los costos de mantenimiento, se debadmyas la tasa de crecimiento de los

costos de mantenimiento, en donde a medida quengbd transcurre y los equipos son

mas antiguos y tienen mayor cantidad de horas deaosmuladas, estos empiezan a
requerir cada vez mas repuestos, mas horas honeStmatias a su reparacion y mas
insumos para efectuar el mantenimiento. Para urraata evaluacion de las opciones en
estudio se deberd elaborar sobre la base de oesgisstoricos de gastos en mantenimiento
por tipo de activo una tasa de crecimiento en &s$é0, la cual puede crecer, a su vez a

tasas marginales que aumentan a lo largo del ti€¢Bggeag, 2007, p. 174).

Un componente clave dentro del Estudio Financiesoek calculo de beneficios del
proyecto, en donde se pueden identificar dos tifm$beneficios que, por la informacion
gue proveen para la toma de decisiones, deberoreiderados en la evaluacion de una
inversion e incorporados en la construccion ddligss de caja de los proyectos: aquellos

que constituyen ingresos y aquellos que no sonmiewnio de caja (Sapag, 2007, p. 185).

Existen proyectos en donde la posible gananciandieea sea reflejada mediante la
generacion de ahorro de costos, por lo tanto, ndifioan los operacionales de la empresa

y por lo tanto, pueden ser evaluados por comparaside Sus costos.

La inversion inicial se justificara, en consecuan@or los ahorros de costos que ella
permita a futuro, ademas del impacto sobre los floéoe netos de la venta activos y
valores de desechos, se debera incorporar el efabtdario negativo que producira
cualquier mejora, que determine algun ahorro ences$os, por cuanto al reducir los

gastos sube la utilidad y el impuesto a pagar.
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Se compara el egreso uniforme del alquiler durahteeriodo de evaluacion, contra un
egreso inicial fuerte seguidos de menores deseomalsuales durante ese periodo y un

saldo final favorable equivalente al valor de dasgSapag, 2007, p. 194).

Una vez que se tiene claro los componentes de s@stngresos, se puede iniciar la
constitucién de los flujos de caja, que basicampate el efecto del andlisis de inversion y
la medicién del flujo de beneficios, se hace natesdilizar el concepto de los flujos de
efectivo generados y no la de las utilidades coesatesultantes. Se deben considerar los
flujos relevantes atribuibles a la inversion llamsdlujos incrementales (Fernandez, 2007,
p. 114)

Un factor de mucha relevancia en la elaboracionlade flujos de efectivo, es la

determinacion del horizonte de evaluacion o vidanémica del proyecto, que es el
horizonte de tiempo que se adopta para su evalyacan frecuencia se considera que
horizontes de 8 a 10 afios son adecuados en lgegwe comerciales e industriales
(Fernandez, 2007, p. 114). En una situacion iadk#eria ser igual a la vida util real del

proyecto, del activo o del sistema que originasalidio (Sapag, 2007, p. 213).

Sin embargo, en la mayoria de las veces esto posisle, debido a que el ciclo de vida
puede ser tan largo que hace posible confiar eprtagcciones mas alla de cierto plazo o
porque la comparacion de alternativas de vidasditiiuy distintas, hace conveniente optar

por los criterios que se adecuen a cada situacion.

La importancia del ciclo de vida de los proyec®smanifiesta también en que determinara

el procedimiento en que se debera seguir paraauasion.

La estructura general del flujo de caja como tal,cempone de varias columnas que
representan los momentos en que se generan las gobeneficios de un proyecto. Cada
momento refleja dos cosas: los movimientos de @ajaridos en un periodo generalmente
de un afo, y los embolsos que deben estar asigmaatasque los eventos del periodo

siguiente puedan ocurrir (Sapag, 2007, p. 214).

Si el proyecto se evaluara en un horizonte de afies, se debera construir un flujo de caja

con once columnas, una para cada afo de funciontomjeotra para determinar todos los
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desembolsos previos a la puesta en marcha. Estea (Ut antes de las demas, se conoce

como momento cero e incluye lo que se denominadal® de inversion.

El calendario de inversion corresponde a los pressips de todas las inversiones que se
efectian antes del inicio de la operacién que geragealizar con la implementacion del

proyecto.

Los ingresos y egresos afectados a impuestos ercthogos aquellos movimientos de caja
que por su naturaleza puedan alterar el estad@rmdiégdps y ganancias de la empresa, por
lo tanto la cuantia de los impuestos sobre lagdaties que se podran generar por la

implementacion del proyecto.

Los gastos no desembolsables también deben saidioeldentro del flujo de efectivo, y
corresponden a gastos que sin ser salidas dearajaosibles de agregar a los costos de la
empresa con fines contables, permitiendo reduciutiéddad sobre la cual se debera

calcular el monto de los impuestos a pagatr.

Dentro de los flujos de caja, se debe represehtaaler de rescate, residual o valor de
venta de los activos productivos depreciables gemreciables al final de su vida atil. Se

incluye la recuperacion del capital de trabajo iBadez, 2007, p. 114).

En el momento que se han logrado confeccionardlgasfde efectivo, se puede continuar
con el calculo y andlisis de la viabilidad econ@miEste calculo realiza una medicién de
la rentabilidad econémica de un proyecto, lo cuaks facil por las enormes dificultades
que existen para pronosticar el comportamientoodast las variables que condiciona su
resultado. Por ello, lo comun es explicar que le sl evalla eguizas el mas probable, de
los escenarios que podrian enfrentar un proyettcalEulo de la rentabilidad de cada uno
de los escenarios es una de las tareas mas sinfgddes y certeras del trabajo del
evaluador. La determinacion de la rentabilidad arogente tal es un proceso mecanico,

gue conduce siempre a un unico resultado (Sap@d, p0245).

Es por eso que se disponen de criterios de evahlyague compara mediante distintos
instrumentos si el flujo de caja proyectado perraitewversionista obtener la rentabilidad

deseada, ademas de recuperar la inversion. Loglogtoas comunes corresponden a los

24



denominados valuar actual neto, conocido como VIiANasa interna de retorno, el TIR
del periodo de la recuperacién y la relacion beiefiosto (Sapag, 2007, p. 253).

Para el calculo del VAN y el TIR, se requiere pagvente la determinacion de la tasa de
costo de capital, la cual segun Fernandez (200I17), debe ser igual a la rentabilidad

esperada de un activo financiero de riesgo contghlgue, los accionistas de la empresa
estaran dispuestos a invertir, si su rentabilidepesmda es mas alta, en igualdad de

condiciones de riesgo, que la que obtendria ievidd en activos financieros

Dentro de los métodos de evaluacion econdmicaalel actual neto es quizas el método
mas conocido, mejor y mas generalmente aceptadioperaluadores de proyectos. Mide
la rentabilidad deseada después de recuperar dodadrsion. Para ellos calcula el valor
actual de todos los flujos futuros de caja, prageas a partir del primer periodo de

operacion (Sapag, 2007, p. 253).

Aunque estas variaciones permiten a la empresaolonsedir el impacto que podria

ocasionar en sus resultados, sino también reaccaoleauadamente.

La decision sobre aceptar o rechazar un proyeetme Basarse mas en la comprension del
origen de la rentabilidad de la inversion y del atjp de la no ocurrencia de algun
parametro, considerado en el calculo del resulo® en el VAN positivo o negativo
(Sapag, 2007, p. 287).

El principal problema de los modelos de riesgo jeafeentar esta situacion, radica en que
basicamente consideran informacion historica. Lésodos que incorporan el riesgo no

son malos, sino insuficientes para agregarlos ipawles a una evaluacion.

Para realizar un andlisis financiero lo mas apegaakible a la realidad, es crucial no
conformarse con los resultados obtenidos de primeano a partir de los indicadores
econdmicos. Es por ello que se debe realizar uisende sensibilidad y de riesgo, mismo
que trata de introducir variaciones a los factosdevantes como, por ejemplo costo de
capital (k) flujos netos (ingresos costos, vidd iaflacion, etc.). Con el propésito de
medir sus efectos en el VAN y TIR estas variaciorssa estar relacionadas con el estado
de la economia y las condiciones particulares detos al que pertenece el proyecto
(Fernandez, 2007, p. 197).
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El método mas tradicional y comun segun Sapag (220%11) se conoce como el modelo
de la sensibilidad de HERTZ, o andlisis multidimenal, el cual analiza que pasa con el

VAN cuando se modifica el valor de una o mas védembjue se considera susceptibles.

Una simplificacion de este modelo plantea que $& densibilizar el proyecto a solo dos

escenarios: uno optimista y otro pesimista.

Un modelo opcional denominado analisis unidimeraioplantea que en vez de analizar
qué pasa con el VAN, cuando se modifica una o méshles, se determina la variacion

maxima que puede resistir el valor de una variefdevante (Sapag, 2007, p. 298).
C. ADMINISTRACION DE PROYECTOS

Una vez definido el concepto, ciclo de vida y lases de un proyecto, ademas de
proyectos de inversion se debe dar paso a respangezgunta ¢ qué es administracion de
proyectos? La cual no es ni mas ni menos que ieaaggn de conocimientos, habilidades,
técnicas y herramientas a las actividades de wepto, con el fin de satisfacer, cumplir y
superar las necesidades y expectativas de losuenaglos (Chamoun, 2002, p. 39).

La administracién de proyectos como tal proporcibeaamientas y procedimientos, que
pueden y deben ser aplicadas a las fases deldgcloida del proyecto, teniendo como

punto de partida con el proceso formal de iniciaclél proyecto.

En la actualidad existen a nivel mundial diversaaons de referencia para administrar
proyectos exitosos. Dentro de esos marcos de nefarse encuentra el que brinda el PMI,
mismo que establece unidades minimas de procesadks areas del conocimiento, que
resulta ser una éarea identificada de la adminisinade proyectos definida por sus
requisitos de conocimientos, y que se describéreninios de sus procesos, practicas, datos
iniciales, resultados, herramientas y técnicasdRi® Hernandez, 2010, p. 5).

El método del P. M. | (2008) considera las sigwesmtuevas areas de conocimiento).
1. Administracion de la integracion del proyecto
2. Administracion del alcance.
3. Administracion del tiempo del proyecto.

4. Administracion del su costo.
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5. Administracion de la calidad del proyecto.

6.  Administracion de los recursos humanos.

7. Administracion de las comunicaciones del proyecto.
8. Administracion de los riesgos del proyecto.

9. Administracion de las adquisiciones para el praye@®ivera & Hernandez,
2010, p. 5).

D. PLAN DE PROYECTO

Como se menciono anteriormente, los proyectosremnés generales poseen fases que a
su vez constituyen el ciclo de vida de un proyebtentro de esas fases se encuentra la
planeacion, la cual es el proceso de determinardgserimientos para la ejecucion,
seguimiento, monitoreo y control de los proyectograp su conclusion exitosa
(Mallikarjunaiah, 2007).

1. ¢Qué es el proceso de planificacién de un proyecto?

La planificacién de un proyecto resulta ser la gléda ejecucion y el control del proyecto.
Desarrollar el Plan para la Direccion del Proyeet® el proceso que consiste en
documentar las acciones necesarias para defipapar, integrar y coordinar todos los
planes subsidiarios. El plan para la direccion glelyecto se convierte en la fuente
primaria de informacion para determinar la maneanaqgae se planificara, ejecutara,

monitoreara y controlara, y cerrara el proyectojgat Management Institute, 2008, p.48).

El plan para la direccion del proyecto y los docatos del proyecto desarrollados como
salidas del grupo del proceso de planificacionJarapan todos los aspectos del alcance,
tiempo, costos, calidad, comunicacion, riesgos guesiciones (Project Management

Institute, 2008, p. 48).

2. ¢Para gué sirve el Plan de Proyecto?

Como lo menciona Peters (2002) el planeamienteamente importante para el éxito de
los proyectos. Tan solo haciendo la estructuraldsada de trabajo, lo Unico que se logra

es rasgar la superficie del planeamiento de progect

27



Con un riguroso planeamiento, el plan mejora drenadente la calidad. Alta calidad
resulta en produccion mas rapida. El esfuerzo npéedida de trabajo, que contribuye a
resultar ser menos productivo. Los involucradosfsboes porque el equipo de trabajo del

proyecto esta atento a cada relacion y compromisegceda sus expectativas.

La planificacion del proyecto también establecesthndar o punto de referencia contra el
cual evaluar el apego al cumplimiento; en otraslpalk, el éxito del proyecto. También
facilita la comunicacion entre los involucradosogdmenta los criterios de las nueve areas

y su aprobacion (Chamoun, 2002, p. 71).

Esta claro que cada minuto invertido en planeamjesg convierte en una hora ahorrada

en la ejecuciéon (Martin & Tate, 1999).
3. ¢Como saber si ya se concluy6 el planeamiento?

Para estar lo suficientemente seguro ante la ptaguromo saber si ya se concluyo el
planeamiento?, Martin & Tate (1999) sugieren unaodwogia basada en el auto
cuestionamiento, mediante el siguiente cuestiona@®tal forma el planeador de una

forma practica guiarse en este proceso tan crucial:

= ¢ Se tiene una clara direccion del proyecto? ¢ Eertanie conocer qué espera el

patrocinador del proyecto? Respuesta: Completzhaster.

= ¢ El cliente o el patrocinador necesita conocersgugroducira con el proyecto? ¢ El
equipo de trabajo necesita conocer qué se produaoirdo entregable final del

proyecto? Respuesta: Escribir una descripcionidehee.

= ¢ Se necesita estar seguro de la calidad del ebleciyzal? ¢ Se requiere segregar el
entregable final en porciones mas manejables? Rs&puDefinir entregables

intermedios.

= ¢ Se requiere estar seguro si cada uno de los gradls conoce su responsabilidad
0 no en el proyecto? ¢Se quiere evitar algun m@ndido acerca de donde el

proyecto inicia o donde termina? Respuesta: Ddfisitimites del alcance.
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¢, Se necesita una estructura del proyecto? ¢Sdtaezstar seguro de cada parte
del trabajo del proyecto que ha sido asignado a gaien? Respuesta: Hacer un

estructura desglosada de trabajo en forma de syego.

¢, Se quiere prevenir potenciales problemas? Respusster una evaluacion de

riesgos.

¢ Necesitara alguien dentro o fuera del equipo aeajp del proyecto revisar o
aprobar algun entregable intermedio antes del gaibte final? Respuesta: Hacer

una lista de revisiones y aprobaciones requeridas.

¢, Se requiere emitir reportes del estado del proypera mantener el patrocinador,
cliente u otros involucrados informados sobre ebgpgso del proyecto?

Respuestas: Hacer una lista de los reportes deisst@queridos.

¢, Se requiere asegurar que se dispone del mejanpéren el equipo de trabajo?
¢, Se requiere asegurar gue todos los interesesianadbs estan representados en el

proyecto? Respuesta: Revisar la composicion depeqle trabajo.

¢, Se requiere comunicar la totalidad del cronogralelgproyecto? Respuesta: hacer

un cronograma de hitos.

¢, Se requerira dar seguimiento del progreso detgatite final? ;Como se quiere
asegurar que las necesidades de los clientes seeran? Respuestas: Crear un
calendario de entregables.

¢, Se tiene personal relativamente inexperto haciehttabajo del proyecto? ¢ Es el
proyecto similar al alguno desarrollado con antetaml? Respuesta: Crear un

cronograma de actividades.

¢ Existe la necesidad de estimar cuanto esfuerzgatebnal es requerido para

completar el proyecto? Respuesta: Hacer un estimia@sfuerzos del personal.

¢, Se requiere dar seguimiento al esfuerzo del parslomante la fase de ejecucion

del proyecto? Respuesta: Hacer una proyecciénfderes del personal.
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» ¢ Hay una necesidad de estimar cuanto dinero sar@ast el proyecto? Respuesta:
Hacer estimado de gastos.

= (;Se requiere dar seguimiento a los gastos durantgetucion del proyecto?

Respuesta: Hacer una proyeccion de gastos.
4. Planeamiento segln Areas del Conocimiento

Como ya se comentd anteriormente, el PMI basa sconake referencia en nueve areas del
conocimiento, mismas que deben ser gestionadataeglm del ciclo de vida del proyecto.
Es por ello, que el planeamiento del proyecto pespupara este estudio debe contemplar
el desarrollo de esas nueve &reas del conocimiéste. desarrollo esta basado insumos,
herramientas y sobre todo entregables.

a) ¢Qué incluye el Plan de Proyecto?

De acuerdo a lo planteado por Martin & Tate (199hamoun (2002) y el Project
Management Institute (2008) se puede inferir quea peada una de las areas del
conocimiento dentro del proceso de planeamientaled®e incluir como minimo los

entregables:

1. Alcance:
* Charter.
» Declaracion del alcance.
*  WBS (Work Breakdown Structure).

2. Recursos Humanos:
» Diagrama organizacional del proyecto.
* Matriz de roles y funciones.

3. Comunicacion

* Matriz de comunicacion.
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» Calendario de eventos.
» Estatus semanal.

e Reporte mensual.

. Tiempo:

* Programa de proyecto-ruta critica.

. Costo:

+ Estimado de costos.

e Presupuesto base.

* Programa de erogaciones.

. Calidad:

» Lista de verificacion-diagrama.

« Diagrama de Causa/Efecto.

* Andlisis de precedentes (benchmarking).

. Riesgo:
* Mapa de riesgos.

» Matriz de administracion de riesgos.

. Abastecimientos:

* Matriz de abastecimientos.
. Integracién:

+ Control de cambios.
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* Lecciones aprendidas

b) Administracion del Alcance

La administracién del alcance es el proceso qusistenen desarrollar una descripcion
detallada del proyecto y del producto, y se elabgpartir de los entregables, los supuestos
y las restricciones que se documentan durantaasb idel proyecto (Project Management
Institute, 2008, p. 112)

Tiene por objetivo primordial el asegurar que elyercto incluya todo el trabajo requerido,
y solo el trabajo requerido, para terminar el pobyee incluye dos herramientas para la
planeacion del alcance: declaracion del alcancBg\(Chamoun, 2002, p. 74), tal y como

muestra en tabla 1.
= Crearla EDT

El proceso de crear la EDT consiste en subdividirdntregables y el trabajo del proyecto

en componentes mas pequefios y mas faciles dea .dirigi

La estructura de desglose de trabajo (EDT) es esaodnposicion jerarquica, basada en
los entregables del trabajo que debe ejecutar eipeqdel proyecto para lograr los
objetivos del proyecto y crear los entregables @gdas, con cada nivel descendente de la
EDT representando una definicién cada vez masldetatlel trabajo del proyecto (Project
Management Institute, 2008, p. 48, 116).

= Desarrollar al acta de constitucion del proyecto

Es el proceso que consiste en desarrollar un dotongpe autoriza formalmente un
proyecto o una fase y documentar los requisitasaleis que satisfacen las necesidades y
expectativas de los interesados. Establece unaidelade cooperacion entre la
organizaciéon ejecutante y la organizacion soli¢ggRroject Management Institute, 2008,
p. 73).
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Tabla 1 Resumen componentes Administracion del Alcance

Declaracién del Alcance

WBS

¢ Para qué sirve?

Asegura que tanto el Cliente como

el Organiza y define el alcance total

Patrocinador y el equipo del proyedtalel proyecto mediante una estructiira

confirmen cémo seran los entregab
finales del proyecto

esientada a entregables, que incluyg a
todos los elementos del proyecto.
« El trabajo ajeno al WBS esta fuera

del alcance del proyecto, y por |o

tanto no sera realizado.
¢, Qué incluye? » Descripcién de los entregables finales ¢ Fases del Proyecto y
sub-entregables con el criterio SMART. Administracion Profesional de

« Criterios de aceptacion para entregal
finales y sub-entregables.
* Fases del proyecto
convenga.

cuando

|égoyectos.
» Entregables, sub-entregables, sub-
asiub entregables, etc., donde cada n
inferior de la estructura representa U
descripcion detallada de los elementos
del proyecto.

¢Coémo
desarrollarla?

 Describir en dos o tres parrafos cade Desarrollar

uno de los entregables finales.

« Determinar los criterios de aceptaci
de cada entregable final.

» Definir las fases del proyecto cuan
asi sea conveniente.

« Utilizando la técnica de Mapa Mentalfabular o grafico.

obtener sub-entregables de cada fase
proyecto o directamente desglosar ¢
entregable final en 3-6 sub-entregables
« Describir cada sub-entregable.

« Determinar los criterios de aceptaci
para cada uno de los sub-entregables.

un  mapa mental,
partiendo de la declaraciéon del
palcance, desglosando el proyecto
entregables y sub-entregables.

de Decidir el formato para utilizar;
pasar el mapa mental a formato

deldentificar entregables adicionales
ndd nivel superior necesarios para
completar el Alcance del proyecto.

« Analizar cada entregable de Nivel
ppara determinar su elemento del ni
superior proximo y asi sucesivamente.
« Continuar el desglose con suficiente
detalle de manera que permita estimar,
monitorear y controlar efectivamente.
e Validar el WBS y obtener su
aprobacion.

¢ Cuéando
utilizarla?

Establecer durante el desarrollo del PlanBstablecerla durante el desarrollo

actualizarla a lo largo del proyecto,
caso de que cambie el alcance.

el
eplan y actualizarla a lo largo del
proyecto en caso de que cambie| el
Alcance.

Fuente: Elaboracion propia, basad

c) Administracion de los Recursos Humanos

Como lo menciona el Project Management Institu@®82 p. 215) la administraciéon de los

recursos humanos incluye los proceso que organgemtionan y conducen el equipo del

a en Chamoun, 2002

proyecto, e incluye como entrégale mas importaniéaa de recursos humanos.

= Desarrollar el Plan de Recursos Humanos
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El desarrollo del plan de recursos humanos es adepo por el cual se identifican y
documentan los roles dentro de un proyecto, laporesbilidades, las habilidades
requeridas y las relaciones de comunicacion, yrea el plan de recursos humanos

(Project Management Institute, 2008, p. 218).

La planificacién de los recursos humanos se utpiaa determinar e identificar aquellos
recursos, que posean las habilidades requeridasabaxito del proyecto, éste ademas
documenta los roles y responsabilidades dentro pdeyecto, los organigramas del

proyecto y el plan para la direccion de personatjuyendo el cronograma para la
adquisicién y posterior liberacion del personalmb#&n, puede incluir la identificacién de

necesidades de capacitacion, las estrategias graenfar el espiritu de equipo, los planes
de reconocimiento y los programas de recompensascdnsideraciones en torno al
cumplimiento, los asuntos relacionados con la ségdry el impacto del plan para la

direccion de personal a nivel de la organizaciGojéet Management Institute, 2008, p.

218).

El desarrollo del plan de recursos humanos tiemeobjetivo mas importante, el lograr el

mejor desempenio de las personas participantespeay&lcto.

Incluye dos herramientas para la planeacion de resursos humanos: diagrama
organizacional del proyecto y matriz de roles ycfanes, tal y como se detalla en la tabla
2.
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Tabla 2 Resumen componentes Administracion de los Recittsosmnos

Diagrama Organizacional del Proyecto Matriz de Ras y Funciones

¢Para qué sirve? | Es  una representacion grafica quelerramienta basada en el WBS, due
utiizamos para definir la linea deintegra a los involucrados en el
autoridad, la dependencia organizacionptoyecto y asegura la distribucion

y la toma de decisiones. adecuada de roles (quién hace que) y
funciones (quién decide qué).
¢, Qué incluye? Personas, compafilas y dependencigluye todo el trabajo expuesto en|el

organizacionales. Deben considerar8#BS y las personas clave, sus roles y
todas las organizaciones involucradafiynciones.
tanto interna como externas, directivos y

ejecutores.
¢,Como Elaborar un organigrama indicando |el Elaborar una matriz, donde en |la
desarrollarla? orden jerarquico de las organizacioneslumna izquierda se incluyan todps
involucradas y personas a cargo. los entregables del WBS y en |el
reglon superior los nombres de Ips
involucrados.
« En cada una de las celdas
incorporamos el roo o la
responsabilidad.
¢Cuando Prepararla durante el desarrollo del PlanSe disefia durante el desarrollo del
utilizarla? autorizarla a lo largo del proyecto. Plan y actualizarla a lo largo dgl

proyecto.

Fuente: Elaboracion propia, basada en Chamoun, 2002

d) Administracion de la Comunicacion

El Project Management Institute (2008, p. 243) rmiefila administracion de las
comunicaciones incluye los procesos requeridos pmmantizar que la generacion,
recopilacion, la distribucién, el almacenamientordcuperacion y la disposicion final de

la informacion del proyecto sean adecuados
» Planificar las comunicaciones

El proceso de planificar las comunicaciones coasest determinar las necesidades de
informacion de los interesados en el proyecto yapdefinir como abordar las

comunicaciones (Project Management Institute, 2@0843). Ademas se emplea para
identificar las necesidades de informacién de tdsrésados y determinar una forma
adecuada de satisfacer dichas necesidades coestitagtores importantes para el éxito

del proyecto (Project Management Institute, 20034 9)

Dentro de sus objetivos se encuentra lograr unausmacion efectiva entre los
involucrados y asegurar la oportuna y apropiadeem&ion, recoleccion, distribucion,
archivo y disposicion final de la informacion debpecto (Chamoun, 2002, p. 98).
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Como se muestra en la tabla 3, la AdministracidtadeComunicaciones incluye ademas

cuatro herramientas para la planeacion de la caracidn: matriz de comunicacion,

calendario de eventos, estatus semanal y reportsuale(Chamoun, 2002, p. 100).

Tabla 3 Resumen componentes Administracién de las Comupites

Matriz de
Comunicacion

Estatus Semanal

Reporte Mensual

Calendario de
Eventos

¢Para qué
sirve?

La utilizamos para
mantener informados
a los involucrados y
asegurar una
comunicacion
efectiva. Facilita la
toma oportuna de
decisiones y la
tranquilad de los
involucrados clave.

Permite confirmar
prioridades
semanalmente,
presentando un
indicador de tiempo,
costo, riesgo,
abastecimiento,
cambios y avances
generales.

Informa mensualmente
a los involucrados
claves y al Cliente
sobre el desemperio de
proyecto y presenta
recomendaciones sobr
tendencias, areas de
oportunidad y
prioridades.

Permite una vision
gréfica completa de
los eventos mas
limportantes a lo larga
del calendario del

P proyecto, facilitando
la integracion de sus
objetivos

¢ Qué * Lista de reportes de* Prioridades de la » ¢Qué ha pasado?: | Fechas de los eventa
incluye? avance y contenidos| semana y plan de logros, desviaciones. | repetitivos relevantes
« Documentos de | accion: + Recomendaciones: | del proyecto como:
planeacion relevante| « ¢Qué debe hacerse laaccion correctiva, areas reuniones, pagos,
y contenidos. proxima semana? de oportunidad, riesgog, tramite de facturas,
« Lista de « Amenazas. tendencias, prioridadeg. fecha de entregables
distribucion. « Areas de « Estatus de Definicion parciales y final,
+ Periodicidad de oportunidad. del Alcance. hitos y eventos clave
distribucion. « WBS resumido, con | » Estatus del tiempo. | entregas de reportes
+ Medio de la fechas de inicio, « Estatus del mensuales.
distribucion de la avances y terminacion.| Presupuesto.
informacion. * Lo programado * Estatus del
» Responsable de | contralo real y sus Presupuesto.
emitir el reporte. diferencias.  Estatus de Calidad.
e Lo programado « Estatus de Riesgos.
contra lo real y sus « Estatutos de
diferencias. Abastecimientos.
e Curva “S” de Valor « Documentacion
Ganado. fotogréafica, si aplica.
» Fechas clave.
» Lecciones
aprendidas.
« Cambios relevantes
de la Ultima semana que
incluyen el importe
acumulado de costos
por cambios de fecha.
 Control presupuestal
» Estatus de
abastecimientos clave.
¢,Como  Colocar en la Disefiar un formato Disefiar un formato  Sefialar cada
desarrollar | primera columna de | para su proyecto que | para su proyecto que | evento relevante en
la? la izquierda, a los considere la incluye la informacion | un calendario como

involucrados
relevantes por

informacion anterior, o
la mas relevante en su

anterior, o la mas
relevante, en su caso.

empresa o

todo proyecto.
Utilizamos
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departamento y en la caso. simbologia gréfica.
segunda columna, sy
rol.

* Incluir en cada
celda de los
renglones superiores,
el tipo de reporte o
documento y su
superioridad.

* Indicar en cada
celda con simbolos €|
medio a utilizar: @=

emailo # =

impreso, y (*) para
sefialar quién genera
informacion.

¢Cuando Se disefia durante la| Se establece el formato Disefiar el formato y Elaborarla durante la

utilizarla? | planeaciény se y los contenidos contenidos generales | planeaciony

actualiza a lo largo | generales durante el | durante el desarrollo delactualizarla a lo largo
del proyecto. desarrollo del Plan y s Plany generary del proyecto.

genera y distribuye distribuir segun la

segun la Matriz de Matriz de

Comunicacioén a lo Comunicacioén a lo

largo del proyecto. largo del proyecto,

Debe ajustarse de Ajustarla de a acuerdo

acuerdo a las con las necesidades del

necesidades del Client¢.Cliente.

Fuente: Elaboracién propia, basada en Chamoun, 2002

e) Administracion del Tiempo

La administracion del tiempo incluye los proces@gjueridos para administrar la

finalizacion del proyecto a tiempo (Project Managairinstitute, 2008, p. 129).

Tiene como entregable mas importante el cronogemdonde se analiza el orden de las
actividades, su duracion, los requisitos de resuysias restricciones del cronograma para

crear el cronograma del proyecto.

La incorporacion de las actividades, duracionesegunsos a la herramienta de
planificacién genera un cronograma con fechas fitadias para completar las actividades

del proyecto (Project Management Institute, 2008,52).

Entre los objetivos més importantes de la admeigin del tiempo se encuentra realizar
los procesos requeridos para asegurar que el gooyerenine de acuerdo al programa (
Ver tabla 4).
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Incluye el Programa del Proyecto, herramienta guetiiza en la planeacion del tiempo:
Programa de Proyecto-Ruta Critica (Chamoun, 200R0¢).

Tabla 4 Resumen de componentes Administracién del Tiempo

Programa del Proyecto

¢Para qué sirve? | « Herramienta que desglosa los entregables del WB&emno de actividades,
incluyendo la interrelacion entre ellas y su secigea lo largo de la duracion de
proyecto. Permite establecer las fechas de init@rinacion del proyecto, cada
fase, de cada fase, de cada entregable y de cinldeat

+ Permite identificar las actividades criticas, esidactividades que afectan
directamente la fecha de terminacion del proyecto.

¢, Qué incluye? « WBS detallado en actividades. Cuando sea requetakarrollar el SBS
(desglose estructurado del programa).

 Duracién de actividades.

* Interrelacion de actividades:

« SS, indica que la actividad sucesora pude iniaiapronto inicia la actividad.
* FS, expresa que la actividad sucesora puede itgigoronto termine la
actividad predecesora.

» SS+80%, significa que la actividad sucesora puéirtan pronto la actividad
predecesora logre un avance del 80%.

« SS+1 dia, indica que la actividad sucesora pudeiian pronto la actividad
predecesora avance 1 dia.

» FF, indica que la actividad sucesora no podra tentiasta que la actividad
predecesora termine.

» Fechas de inicio y término.

¢, Coémo Considerando como base el mapa mental de entregableNBS, definir las
desarrollarla? actividades.

Para cada actividad, identificar sus actividadesi@cesoras y sucesoras.
Calcular la duracion y establecer la fecha deanici

Utilizar el programa computacional el MSProjecinfawvera, Timeline, etc.

¢Cuando Establecerla durante el desarrollo del Plan y #izaréa conforme con los
utilizarla? involucrados

Fuente: Elaboracion propia, basada en Chamoun, 2002

f) Administracion del Costo

La administracion del costo incluye procesos ing@ddos en estimar, presupuestar y
controlar los costos de modo que se complete gkpto dentro del presupuesto aprobado
(Project Management Institute, 2008, p. 165).

Dentro del proceso de planificacion de la admia@tn del costo se encuentran dos

procesos claves: estimacion de los costos y detanidin del presupuesto.

= Estimarlos costos
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La estimacion de costos abarca el desarrollo uraxiampacion de los recursos monetarios
necesarios para completar las actividades del proy@roject Management Institute,
2008, p. 168).

Las estimaciones de costos son una prediccion dasath informacion disponible en un

momento determinado (Project Management Instig@eg, p. 174).

Para lograr un costo 6ptimo para el proyecto, debmarse en cuenta el equilibrio entre
costos y riesgos, como hacer en lugar de compoanp@r en lugar de alquilar, y el

intercambio de recursos (Project Management uisti2008, p. 174).
= Determinarel presupuesto

La determinacion del presupuesto es el proceseapugste en sumar los costos estimados
de actividades individuales o paquetes de trabaja pstablecer una idea base de costos

autorizados (Project Management Institute, 200&,7p8).

Los presupuestos del proyecto constituyen los feraiborizados para ejecutar el proyecto.
El desempefio de los costos del proyecto se mealirdespecto al presupuesto autorizado

(Project Management Institute, 2008, p. 174).

El objetivo primordial de la planificacion del costs asegurar que el proyecto concluya

dentro del presupuesto aprobado (Chamoun, 2002.8).

Se disponen de tres herramientas que se utilizanlpaplaneacion del costo: Estimacion
de Costo, Presupuesto Base, Programa de Erogacionas se aprecia en la tabla 5
(Chamoun, 2002, p. 118).
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Tabla 5 Resumen componentes Administracion de los Costos

Estimacién de Costos

Presupuesto Base

Programa de
Erogaciones

¢Para qué sirve?

La utilizamos para calcular ¢
costo del proyecto, que servi
como soporte para desarroll
el Presupuesto Base.

2lEs  una grafica de
régpresupuesto acumulad
an lo largo del tiempo Y
sirve como base conty
la cual comparar €
desemperio de
proyecto en tiempo
costo.

| Proyecta el importe de
arecursos financieros
requeridos para €

aproyecto a través de
| tiempo.
I

¢ Qué incluye?

WBS

Unidades
Cantidades
Precios unitarios.
Importes.

» Estimado de Costo
autorizado que equival

sPresupuesto Base.
ePrograma del Proyecta.

al Presupuesto Base. | Forma de pago para
e Programa de| cada paquete de
Proyecto. contratacion.

¢Coémo
desarrollarla?

e Crear una hoja de célcu
con las siguientes columna
WBS, unidad, cantidad, prec
unitario e importe.

* Calcular el costo total
importe, sumando los montd
de cada partida del WBS.

oAsignar a las partidasEstablecer las fechas de

sdel WBS en el pago para cada paquete
oprograma, un montpde contratacion de
presupuestal siguiendoacuerdo con e
el mas apropiado de lgsprograma.
gnétodos que se Sumar todos los
presentan a importes de todos los
continuacion. paquetes, por periodos.
Obtener el importg
acumulado por periodp
y graficar con ung

curva S de erogaciong
a través del tiempo.

¢ Cuando
utilizarla?

Elaborarla durante el desarrol
del Plan y relacién Alcance
Tiempo-Costo. Una ve
autorizado  convertimos
Estimado de Costos en

Presupuesto Base que tratamos

como una de las herramient
siguientes.

IcEstablecerla al elaborarEstablecerla durante ¢l

-el Plan del Proyecto ydesarrollo del Plan,
v actualizarla segun elcuando definamos los
elSistema de Control depaquetes de
elCambios. contratacion Vl

actualizarla segun
as vayamos contratandp

con base en el sistema
de Control de Cambios
en la seleccion.

Fuente: Elaboracién propia, basada en Chamoun, 2002

g) Administracién de la Calidad

El proceso de administrar la calidad en los praygeaoicluye procesos y actividades de la

organizacion ejecutante que determinan respondatdds, objetivos y politicas de calidad

a fin que el proyecto satisfaga las necesidadesigsocuales fue emprendido (Project
Management Institute, 2008, p. 189).

Planificarla calidad
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En lo que refiere a la planificacion de la calideste se define como proceso por el cual se
identifican los requisitos de calidad y normas palaproyecto y el producto, y se
documenta la manera en que el proyecto descosttacamplimiento con los mismos

(Project Management Institute, 2008, p. 192).

La planificacién de la calidad debe realizarse @mé& paralela a los demas procesos de
planificacién del proyecto (Project Managementitot, 2008, p. 192).

Dentro de sus objetivos mas importantes se en@ehérsegurar que el proyecto satisfaga
las necesidades para las cuales inicid, identiliearestandares de calidad relevantes al

proyecto y determinar como satisfacer dichos est@sd Chamoun, 2002, p. 128).

La herramienta utilizada en la planeacion de ladadles el Diagrama Causa-Efecto(Ver
figura 2)/Lista de Verificacion (Ver tabla 6) (Chaom, 2002, p. 132).

[+ Secundar
gt b Causa Secundaria
Causa Principal

Causa Principal

Causa Principal

Causa Principal

Causa Secundaria

Categoria 1

Causa Secundaria

Categoria 1

Figura 2 Esquema Diagrama Causa Efecto

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 6 Resumen componentes Administracion de la Calidad

Diagrama Causa-Efecto/Lista de Verificacion

¢Para qué sirve? | « I|dentifica todas las actividades necesarias pargrato satisfacer los
requerimientos de calidad establecidos tanto e@helrter y la Declaracion de
Alcance, asi como durante el desarrollo del disefio.
e También la usamos para identificar las causasdafroblemas de calidad y asi
tomar accion correctiva necesaria para la mejonsirama. Enfoque mas hacia las
causas que hacia los sintomas.
 La Lista de Verificacion confirma efectivamentedelsempefio de los factorgs
incluidos en el Diagrama Causa-Efecto con finesqgvos.

¢ Qué incluye?  Entregables con sus criterios de aceptacion.

» Factores indispensables para lograr dichos crierio
¢Cémo » De acuerdo con el ejemplo que presentamos, estaldbefecto deseando en|el
desarrollarla? extremo derecho, marcando una linea horizontal.

 Derivar las causas principales para dicho efecto.
 Integrar factores indispensables que influyen edacana de las causas
principales.
« Una vez depurado, vaciar la informacién en forniktdistado, donde incluimags
el programa de revision, estatus, fecha de revigah observaciones y firma.

¢Cuando Establecerla durante el desarrollo del Plan yzatila durante la ejecucion del
utilizarla? proyecto para asegurar la calidad.

Fuente: Elaboracion propia, basada en Chamoun, 2002

h) Administracion del Riesgo

La gestion de los riesgos del proyecto incluyerpl@eesos relacionados con llevar a cabo
la planificacion de la gestidn, la identificacid@i,andlisis, la planificacién de respuesta a
los riesgos, asi como su seguimiento y control enproyecto (Project Management
Institute, 2008, p. 273).

» Planificar la gestidn de riesgos

En lo que respecta a la planificacion de los rissgete es un proceso por el cual se define
como realizar las actividades de gestion de riepgos un proyecto (Project Management
Institute, 2008, p275).

Una planificacion cuidadosa y explicita mejora talqabilidad de éxito de los otros cinco
procesos de gestion de riesgos (Project Managdmsdittite, 2008, p. 276).

La planificacion también es importante para projor los recursos y el tiempo
suficientes para las actividades de gestion dgagesy para establecer una base cordada

para evaluar los riesgos. El proceso PlanificaGéstion de Riesgos debe iniciarse tan
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pronto como se concibe el proyecto y debe comgletan las fases tempranas de
planificacién del mismo (Project Management Ingif2008, p. 276).

Su objetivo mas importante es el reducir la repaécunegativa de los riesgos en nuestro
proyecto (Chamoun, 2002, p. 13Z4ambién, esta el identificar las areas de oporacid
por lograr y las amenazas por controlar. Establecd?lan de Manejo de Riesgos con sus
respectivos responsables (Chamoun, 2002, p. 134).

La esencia de la Administracion de Riesgos est@remeer continuamente posibles
problemas para llevar a cabo acciones a tiempceerde improvisar y buscar soluciones
tardias (Chamoun, 2002, p. 137).

Se emplean dos herramientas que se utilizan papateacion del riesgo: Mapa de
Riesgos (Ver figura 3) y Matriz de Administracioa Riesgos (Ver tabla 7) (Chamoun,
2002, p. 137).
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Riesga Secundario 1
Cuaniificaciin Riesgo=
Probabilidad X Impacto

Riesgo Secundario 1
Cuantificacion Riesgo=
Probabilidad X Impacto

Riesgo Secundario 2
Cuantificacidn Riesgo=
Probabilidad X Impacto

Riesgo Secundarnio 2
Cuantificacion Riesgo=
Probabilidad X Impacio

Riesgo Principal

!

\

I
g

Riesgo Principal

Riesgo Secundario 1
Cuantificacion Riesgo=
Probabiidad X Impacto

Riespo Secundario 2
Cuantificecion Riesgo=
Probabilidad X Impacio

Riesgo Principal

Figura 3 Esquema Mapa de Riesgos

e,

Riesgo Primario

Riesgo Secundario 1
Cuantificacion Riesgo=
Probabilidad X Impacto

Riesgo Principal

Fuente: Elaboracién Propia basado en Chamoun, 2002

—

Riesgo Secundario 2
Cuantificacion Riesgo=
Probabilidad X Impacio

Riesgn Secundario 1
Cuanificacion Riesgo=
Probabilidad X Impacto

Riesgo Secundario 2
Cuantificacion Riesgo=
Probabifidad X Impacto
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Tabla 7 Resumen de componentes Administracion de los Rsesgo

Mapa de Riesgos

Matriz de Administracion de Riesgo

¢ Para qué sirve?

Para identificar y cuantificar riesgo
definiendo qué amenazas deben
controlar y qué oportunidades hay
aprovechar.

sPara desarrollar respuestas y asig
ngesponsables para el manejo de riesd
ue

nar

¢, Qué incluye?

 Riesgos identificados.

« Oportunidades por aprovechar.

» Cuantificaciones o evaluaciones
riesgos.

* Definicion de amenazas
oportunidades por aprovechar.

* Amenazas
seleccionadas.
de Posibles respuestas.
* Plan de accion.
ye ldentificacion del
administrar el riesgo.

y oportunidadg

responsable (

:S

le

¢Coémo
desarrollarla?

« Con el apoyo de expertos, utilizar
Mapa Mental para identificar los riesg
y las oportunidades que se pued
presentar en el proyecto.

* Asignar a cada riesgo un valor de
al 5 en funcién de la probabilidad
que suceda; donde 1 es poco probab
5 es muy probable.

 Igualmente, asignar a cada riesgo
valor del 1 al 5 en funcién del impac
gue tendria en caso de presenta
donde 1 es bajo impacto y 5 es 4
impacto.

e Multiplicar para cada riesg
identificando, su probabilidad por g
impacto, y definir asi las amenazas |
controlar y las oportunidades p
aprovechar.

« Identificar los riesgos con mayor

puntaje y en base a ellos elaborar
Matriz de Administracion de Riesgos.

um Para cada riesgo seleccionado
pdlapa de Riesgos), escoger la
aespuesta(s) de acuerdo con la tg
previa. Desarrollar alternativas ¢
tontingencia: plan A, plan B
igosiblemente C.

le yAsignar responsables para cada |
de los riesgos.

un

(o

rse,

[to

la

del
S)
bla

le

y

IN0

¢ Cuando
utilizarla?

Establecerla durante la elaboracion

Plan y actualizarla periddicamen
mientas dura el desarrollo del proye
identificando y administrando nuev

dé&lstablecerla durante la elaboracion
tdPlan y actualizarla mientras dure
ctdesarrollo del proyecto, cuando |
psituaciones del riesgo comun.

riesgos.

del
el
as

Fuente: Elaboracién propia, basada en Chamoun, 2002

i) Administracion del Abastecimiento

El proceso de la gestion de adquisiciones del ptoyacluye procesos de compra o

adquisicion de los productos, servicios 0 resukagoe es necesario obtener fuera del

equipo del proyecto.
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» Planificarlas adquisiciones

La planificacion de las adquisiciones, es el procgae consiste en documentar las
decisiones de compra para el proyecto, especitaenfoque e identificar posibles

vendedores.

Identifica qué necesidades del proyecto puedesfaatirse de mejor manera, o deben
satisfacerse, mediante la adquisicion de produdessicios o0 resultados fuera de la
organizacion del proyecto, y qué necesidades defepto pueden ser resueltas por el

equipo del proyecto.

Este proceso implica determinar si es preciso @btepoyo externo vy, si fuera el caso, qué
adquirir, de qué manera, en qué cantidad y cuaaderlo (Project Management Institute,

2008, p. 317).

El proceso Planificar las Adquisiciones tambiénlupe la consideraciéon de posibles

vendedores (Project Management Institute, 20081 ).

El objetivo de la planificacion de las adquisicisres optimizar la adquisicion de bienes y

servicios externos a la organizacion a cargo dstqmto (Chamoun, 2002, p. 138).

La herramienta mas utilizada es la Matriz de Almstentos (Ver tabla 8 y figura 4).

Tipo de Contratacion

Fecha Fecha de
Concurso Contratacion

{tem Descripcion
ED.T item

Contratacior

3
=
(=}
=
>
[7)
c
o
O

Staff Interno

=
2 5
h Q
g ¢ &
g £ £ - =
S O c @ i
Ne) O £ ]

Figura 4 Esquema Matriz de Abastecimientos

Fuente: Elaboracion Propia, basado en Chamoun, 2002
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Tabla 8 Resumen de componentes Matriz de Abastecimiento

Matriz de Abastecimiento

¢Para qué sirve? | Permite definir como ser& contratado cada paguetebtajo asegurando que todo
el WBS esta cubierto. Esto también incluye trabaosjecutarse dentro de |a
organizacion del cliente.

¢, Qué incluye? « WBS

« Paquete de contratacion.

 Tipo de contrato.

* Relacién contractual.

« Criterio de seleccion.

» Forma de pago.

» Tipo de proveedor (interno/externo).
« Importe del contrato.

 Anticipo aproximado.

» Fecha planeada del concurso.

» Fecha planeada de contratacion.

¢Coémo « Listar el WBS en la columna de la izquierda de #rin.
desarrollarla? « Distribuir los paquetes de contratacién en los kezados de las columnas
siguientes.

« Marcar en las celdas qué trabajos incluiremos da paquete.
« Determinar, para cada paquete, las modalidadeiteatacion: esquema de
contratacion, tipo de contrato, relaciéon contrdc¢toaterio de seleccion, tipo d
proveedor, importe del contrato, anticipo aproximddcha planeada de concurso
y fecha planeada de contratacion.

[¢)

¢,Cuando Establecerla durante el desarrollo del Plan y éizaréa a lo largo del proyecto.
utilizarla?

Fuente: Elaboracién propia, basada en Chamoun, 2002

j) Administracién de Integracion

La administracion de la integracion incluye los gasos y actividades necesarios para
identificar, definir, combinar, unificar y coordinéos diversos procesos y actividades de
las direccion de proyectos dentro de los grupoprdeesos de la direccion de proyectos
(Project Management Institute, 2008, p. 71).

A nivel planificacion la integracion tiene el ohbyet de Asegurar que los diferentes

elementos del proyecto sean propiamente coordin&lamoun, 2002, p. 147).

La integracion comprende: el desarrollo del planpdeyecto, el sistema de control de
cambios y las lecciones aprendidas (Ver tabla Bagun, 2002, p. 149).
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Tabla 9 Resumen componentes Administracion de la Integnacio

Sistema de Control de Cambios Lecciones Aprendidas

¢Para qué sirve? | Administrar los cambios acontecidpdas Lecciones Aprendidas permiten |al
de tal forma que: equipo aprender, tanto de sus logros camo
» Afadan valor al proyecto. de sus errores, para buscar un mejor
« Lograr la autorizacién tanto de lpglesempefio en la proxima experiencia.
cambios como de sus efectos |en

tiempo, costo, calidad y alcance.
» Actualizar todos los documentos
correspondientes.

¢, Qué incluye? * Solicitud de cambio. « Criterio de busqueda efectiva para
« Justificacion. futuras consultas areas de las nueve, fipo
+ Evaluacion del impacto. de proyecto, fase, etc.
« Autorizacion. « Situacion.
 Relacién de cambios. » Consecuencias.
+ Actualizacion de  documentgs® Evaluacion.
afectados. » Con el conocimiento que tengo ahora,

¢ qué haria diferente en esa situacién?
* ;Como se resolvié?

¢, Coémo Revisa el proceso anterior y lpDocumentar los pardmetros previamente
desarrollarla? documentos anexos. establecidos y capturarlos enana base de
datos con sus apropiadas explicaciones.
¢,Cuando Establecerla durante el desarrollo gd&lada vez que haya un cambio o Una
utilizarla? Plan y actualizarla mientas dure |ellesviacion (positiva o negativa), respegto

proyecto, al presentarse los cambioga lo planeado.

Fuente: Elaboracién propia, basada en Chamoun, 2002

E. CENTRALES HIDROELECTRICAS

Si bien es cierto la electricidad producida a pai potencial existente en el agua, es una
de las formas mas antiguas que existe desde subdesento, no es sino a raiz de la
necesidad evidenciada en los ultimos afios de bafteanativas de produccion de energia
mas limpia que se han generado proyectos a nivadmlutendientes a aprovechar este
gran potencial que dentro de sus beneficios seeetreula nula produccién de @O
(Diéxido de Carbono) y la accesibilidad a una granedad de capitales (desde pequefios

hasta grandes) en paises desarrollados.

En paises en vias de desarrollo, los pequefios qiosyee generacion eléctrica se han
convertido en una alternativa viable principalmeatepoblados alejados de las grandes
urbes cuyo acceso a la energia eléctrica por nulilms tendidos publicos resulta casi

imposible.
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Es por ello que algunos autores como Ortiz (20011)psefialan algunas ventajas y
limitaciones del establecimiento de pequefias desthadroeléctricas, tales como:

a) Ventajas

. Solucibn a problemas de costos crecientes y difides en el

abastecimiento de combustible.

. Tecnologias de facil adaptacion.

. Reduccion de costos de operacion

. Simplicidad de mantenimiento.

. Larga vida util de las estructuras hidraulicas.

. Impacto ambiental reducido o nulo, en funcién dectmcepcion del
proyecto.

. El uso de agua puede compatibilizarse para otnmossfimejorando el

esquema de inversiones.

b) Limitaciones

. Elevadas inversiones unitarias por kilovatios ilastas.
. Estudios costosos con relacion a la inversion.total
. Aplicacion condicional de recursos hidroenergétigeseralmente retirados

de los puntos de demanda.

. Produccion de energia afectada por condiciones omdbgicas

estacionales.

. Necesidad de resolver eventuales contradicciomésseprioridades del uso
del agua.
. Su continuidad operativa depende de las caradtadsiecnoldgicas de las

instalaciones, de una adecuada base de economiducpva para el
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Estudio para evaluar una oportunidad de autogeneracion eléctrica mediante el establecimiento de
centrales hidroeléctricas en PINDECO Pacifico

aprovechamiento de la energia generada y de attexeaquemas institucionales

para la administracidn, operacién y mantenimiento.
1. Principio de Funcionamiento de una Central Hidroat&ica

Una central hidroeléctrica puede definirse com@provechamiento en donde el objetivo
es convertir la energia potencial de una masa de siguada en un punto - el mas alto del
aprovechamiento — en energia eléctrica, disporgbleel punto més bajo, donde esta
ubicada la casa de maquinas. La potencia elédjtiease obtiene en un aprovechamiento
es proporcional al caudal utilizado y a la altueaghlto (Ver figura 5) (ESHA, 2006, p. 3).

Figura 5 Esquema general componentes para una pequefid baivaléctrica

Fuente: ESHA, 2006

2. Clasificacion de las Centrales Hidroeléctricas

No existe un estandar sobre como clasificar lagr@es hidroeléctricas, sobre todo las de
tamafio pequefio. En latitudes como Europa cada e su propia forma de

clasificarlas, sin embargo, para efectos préactises tomard en consideracion la
clasificacion brindad por OLADE (1981, p. 5-6) doena en consideracion aspectos como
la potencia, altura, caudal, tipo de captacion gleaaregulacion, vinculacion al sistema

eléctrico y concepcién tecnoldgica.
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c) Sequn Potencias y Saltos.

Tabla 10 Clasificacion de centrales hidroeléctricas segierpua y salto

~ . Salto
Tamarfio Central Rango Potencia Bajo Vedio Ao
Micro Centrales Hidroeléctricas Hasta 49 menos de 15 |15-50 mas de 50
Mini Centrales Hidroeléctricas 50-500 menos de 20 |20-100 mas de 100
Pequefias Centrales Hidroléctricas |500-5000 menos de 25 |25-130 mas de 130

Nota: La unidad de medicion de la potencia es ém \Kiatt (kW).
Fuente: OLADE, 1981.

Los saltos bajos medios y elevados correspondexiapgdamente al empleo tipico de

turbinas Axiales, Francis y Pelton respectivamente.

La denominacién Pequefias centrales Hidroeléctdoagsponde también al conjunto de

centrales de potencia hasta de 5000 kW.

d) B) Segun captacién.

. A filo de agua (toma lateral desde un cauce praiLip
. Con embalse o represa.

e) c) Segun su regulacion.

. Regulable (control del caudal al ingreso de laih&)) a su vez puede ser

manual o automatica.

. De carga constante, sea por la naturaleza propita dmrga o por la

disipacion del exceso de energia.

f) D) Segun su vinculacion con el sistema eléctrico.

. Centrales aisladas.

. Centrales integradas a grandes redes zonalesionalas.
. Centrales integrales a pequefias sistemas eléctricos

51



Q) e) Segun su concepcién tecnoldgica.

Es una clasificacion indicativa referida a la naleza de los principales elementos

tecnoldgicos de una central.

. Centrales con tecnologias convencionales. Compneotieas civiles de
calidad en la toma, canal y camara de carga; desdween toma, tuberia de presion
en acero, equipo electromecanico de alto costmgtngdo con los mas exigentes
criterios de materiales y procesos de fabricaci@bletos ampliamente

instrumentados.

. Centrales con tecnologias no-convencionales. Fn¢eorente emplean

tomas y canales de riego existentes que son megradmara de carga instalada
en linea sobre el canal e incluyendo el desarendadberias de presién en
materiales no metalicos, equipos electromecanitcesiddos y construidos con
tecnologia adecuadas al nivel de desarrollo indlisiel pais y considerando la
disponibilidad de materiales nacionales equiposneistrizados, tableros modulares

y con un minimo de instrumentacion
3. Determinacion de la Demanda

La mayoria de proyectos de generacion eléctricagaigiia escala estan enfocados a una
poblacion aledafia, por lo cual los métodos de esiiin de la demanda basan sus
procedimientos en tratar de predecir el crecimidatioro de la poblacién beneficiada, asi
como su consumo potencial. Es por ello que pargrogectos de autoabastecimiento no
se dispone de informacion documentada en reladiGenaa, aunque existen algunos

lineamientos especificos para calcular la demamdiasirial y comercial.

a) Demanda industrial y comercial.

La demanda industrial puede prever casos indivedudé acuerdo con el tipo de industria
y podria considerar, segun el caso una muestragemativa de una industria mayoritaria,

si fuese necesario (Ortiz, 2001, p. 17).

Segun OLADE (1981, p. 13-14-15) los requerimiendesenergia para las actividades

productivas y de servicios deben estudiarse coraide lo siguiente:
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. Posibilidad de utilizacién de la disponibilidad planta existente para fines
productivos durante el dia y la madrugada, perg@ectde expansion de la
actividad productiva, excedentes diurnos de digplcéd para eventual utilizacion

doméstica.

. Limitaciones en el uso del durante el dia debiduiras prioridades, esto
puede ser significativo en microcentrales quezsilicanales de riesgo existentes;

considerar aspectos institucionales.

. El arranque de motores eléctricos pueden duplicarsitoriamente los

requerimientos de potencia de cada unidad.
. Posibilidades de utilizacién directa de energiadnea.

La suma de consumos de cada periodo del dia degehconsumo diario de energia y la

suma de los consumos de cada sector durante edjdilzale al consumo diario del sector.

b) Demanda potencial.

Segun Ortiz (2001, p. 19) para calcular la demamaokencial, se requiere conocer el
consumo durante un dia representativo, que prayectdleje la demanda energética de la

comunidad en la semana, mes u otro periodo.

Para esto se puede emplear una encuesta en doobiéese informacion caracteristica de
la comunidad o instalaciones a abastecer en susofiate consumo, distribuidos de

acuerdo con el tipo de necesidad que hemos vida#manda actual.

c) Demanda Futura.

Es el prondstico del crecimiento de la demandangide en energia y potencia en un
periodo preestablecido por el disefiador de la gegaentral (Ortiz, 2001, p. 23).

4. Determinacion de la Produccion

a) Medicion del Caudal

El caudal puede ser definido como la cantidad de aprovechada por unidad de tiempo
medida en metros cubicos por segundo (ONUDI & OLADEB1, p. 6).
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Novillo (1986, p. 43) recomiendan algunos datosditeteorologicos relacionados con el

caudal que deben ser obtenidos para el disefio geoyecto hidroeléctrico:

. Caudal aprovechable del rio que se toma igual & tene 90% de

probabilidad de ocurrencia en la curva de duracién

. Caudales maximos de creciente tanto para el didgelf\ertedero como para

las obras de desvio durante la construccion.

Para ello se puede realizar una medicion diredtzalelal en cuyo caso si no existiesen
series temporales para el tramo de rio en estydsg, dispone de tiempo para ello, se
pueden medir los caudales a lo largo de un afio ecpmimno ya que, una serie de medidas
instantaneas no tienen ningun valor (ESHA, 2008 7}p.

Un método convencional empleado en rios grandesegiamos para medir el caudal

potencial disponible, consiste en medir la sectri@nsversal del rio, en un punto dado, y la
velocidad media de la corriente de agua que laviaga. Para ello hay que contar, aguas
abajo de un tramo recto de razonable longitud,oequie se conoce como .seccién de
control, donde se pueda establecer, de una maiadia, funa relacion entre alturas de
lamina de agua y caudales (ESHA, 2006, p. 47).

b) Medicién de la Caida

El salto bruto es la distancia vertical H, entre hiveles de la lamina de agua, medidos en

la toma de agua y en el canal de descarga (ESH)S, 20 66).

c) Estimacién del Salto Neto

Conocido el valor del salto bruto, es necesariamestlas pérdidas por friccion en la
tuberia forzada y las originadas por turbulenciadas rejillas, codos, véalvulas etc. En
algunos tipos de turbina hay que tener en cuergmasl que la descarga tiene lugar a una
altura superior a la de la lamina de agua en ehlcd@ restitucion. El salto neto es el
resultado de restar al salto bruto todas esasdas@ESHA, 2006, p. 67).
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d) Estimacién de la Produccion

La potencia que se puede generar (medida en kilmsyaes igual a la disponibilidad en el
agua luego de descontar las pérdidas de eficieneaocurren en cada elemento que
integra el sistema de una MCH y es proporcionpl@dlucto del salto y el caudal (ONUDI
& OLADE, 1981, p. 6).

Ortiz (2001, p. 3) define la potencia del recursageial a:

P=9,8*H*Q *n (kw)

En donde:

P=a la potencia del recurso en kilo watt

Q= es el caudal en m3/ seg. Es decir, la cantidaagda medida en fue pasa por una

superficie determina en un segundo.

H= la altura en metros. Es decir, la diferencia elaraltura en metros sobre el nivel del
mar del punto de origen del agua, con respectaatopde llegada o punto mas bajo|en

altura sobre el nivel del mar.

9,8=es una constante que expresa la fuerza de lada@deen este caso el peso especifico

del agua.

n= la eficiencia de la PCH. Dato especifico para gatgyecto que relaciona tanto |la
eficiencia del sistema de generacion dado por llidante y la disponibilidad real de
funcionamiento de la PCH que contempla los tiengeydidos varios en los que la central

no se encuentre produciendo.

Estas caracteristicas indican que la potencialatstaen la PCH debe ser superior a la
demanda méxima y disponer del suficiente cauddherorriente de agua para cubrir la

demanda de la energia de la comunidad.

La Potencia media (P med) equivale a:

Pmed=A/TO
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Donde A es la energia total en kwh, suministradoarte el tiempo T 0 en nuestro caso
24 horas.

e) Estimacién de la Energia Generada

Segun Ortiz (2001, p. 70) definido el caudal deitlis(en este caso Qm - Qres) y conocido
el salto neto, habra que identificar la turbina rmpsopiada. Para cada tipo de turbina, se
conoce su caudal minimo técnico (por debajo del tadurbina no puede funcionar
eficientemente) y su rendimiento en funcion deldeden por ciento del de disefio).

La energia anual producida (E en Kwh.) viene damtdgpecuacion:

E = fn (Q medio, H my turbina,q multiplicador,n generadonm, transformador, Y, h)

Donde:

Q disefio = caudal (en m3/s)

H n = salto neto (en m)

n turbina = rendimiento de la turbina, funcion den@dio
n multiplicador. = rendimiento del multiplicador,

n generador. = rendimiento del generador

n transformador. = rendimiento del transformador

h = nimero de horas durante la que fluye un caudal

v = peso especifico del agua (0,81 KN/m3)

5. Disefio de Obras Civiles

Son muchos los componentes que posee el sistempletonde una pequefia central
hidroeléctrica, sin embargo, en términos gener@eADA (1981, p. 6) establece los

siguientes componentes:
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. Obra de toma: es la obra de embalse presas cod#&lasauce principal
captacion del flujo de agua.

. Conducciodn: transporta el agua desde la toma h@astamara de carga o
mas lejos.

. Camara de carga: taza tanque de carga reservorio.

. Desarenador: separador de sélidos sedimentador.

. Compuertas: dispositivo para controlar el flujot@mas.

. Rejillas: dispositivo que se utiliza para evithpaso de solidos.

. Tuberia de presion. Transporta el agua desde lareade carga hasta la

turbina y que permite aprovechar la energia.

. Vélvula principal: elemento de aislamiento de Iebima con respecto a la

tuberia de presion

. Turbina: motor hidraulico que aprovecha la enerdii@roeléctrica

convirtiéndola en energia mecanica.

. Transmision turbina generador: Sistema para trairslmienergia desde el

eje de la turbina.

. Generador: maquina eléctrica que convierte la éaengcanica en energia
eléctrica.

. Tablero de control: sistema de control de tablerondndo

. Linea de trasmision: en pequefias centrales hiditoiekss se emplean bajas

y medias tensiones para la trasmision.

. Linea de distribucion: abastece los sistemas dianés a baja tension.
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a) Obras de Captacion

Una toma de agua tiene que desviar el caudal nelgueespetando el medio ambiente en
que se integra, con la minima pérdida de cargdlgogisea cual sea la altura de la lamina
de agua en el rio. La toma actia como zona dadram&ntre un curso de agua, que puede
ser un rio tranquilo o un torrente turbulento, gahal de derivacion por donde circula un
caudal de agua, que debe estar controlado, tantardilad como en calidad. Su disefio,
basado en consideraciones geomorfoldgicas, hidemjliestructurales y econdmicas,
requiere un cuidado especial para evitar probledeafuncionamiento y conservacion a

todo lo largo de la vida de la central.
El disefio de una toma de agua obedece a tresagiter
» Hidraulicos y estructurales, que son comunes astlagatomas de agua.

= QOperativos - p.e. control del caudal, eliminaciébdsuras, esclusado de

los sedimentos- que varian de toma a toma.

» Relacionados con el medio ambiente - barrerasipguadir el paso de
peces, escalas de peces - que son caracterigticasld proyecto (ESHA, 1998,
p. 116-117).

En cuanto a los tipos de tomas de agua ESHA (329B17) propone que lo primero que
hay que hacer es identificar el tipo de toma deaagie necesita el aprovechamiento. Pese
a la gran variedad de tomas existentes, estas puakaficarse como Tomas de Montafia

y Tomas en Sifon, con arreglo a los siguientesriois:

» La toma de agua alimenta directamente la tuberizada. Es lo que se
conoce como camara de carga, aunque este térnalereservase para cuando

esta situada al final del canal de derivacion

» La toma de agua alimenta una conduccion de aguasip atmosférica:

canal, tunel, canaletas, etc., que termina en amea@ de carga.
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= El aprovechamiento no utiliza, para desviar el agu#a estructura de
derivacion tipo azud, sino que emplea otro tipceesigucturas como las tomas

de sifon o las de montafia, que se describen mémnéele

= En los embalses multiuso - embalses construidas negradios, suministro
de agua potable, regulacion de avenidas, etc., tod@a de agua puede
construirse en forma de torre, con tomas a distintel para poder extraer el
agua a distintas alturas y consecuentemente antdsstitemperaturas, o

utilizando un desagtie de fondo

b) Camaras de Presion

La camara de presion es un tanque con capacidaikesté para garantizar la partida o
parada brusca de las turbinas; esta conectadanall par medio de una transicion, de la
cual el agua pasa a la tuberia de presion a tdeéma rejilla que evita la entrada de

elementos sélidos flotantes (Ortiz, 2001, p. 195).

Segun Ortiz (2001, p. 196) la Camara de Presiore demplir con las siguientes
funciones:

= Crea un volumen de reserva de agua que permitfasati las necesidades

de las turbinas durante los aumentos bruscos dardiEm

= Impide la entrada a la tuberia de presion de elamsesdlidos de arrastre y

flotantes.

* Produce la sedimentacion de los materiales sél@osuspension en el

canal y permite su eliminacion.

» Desaloja el exceso de agua en las horas en lalqoaudal de agua

consumido por las turbinas es inferior al caudalideio.

= Mantiene sobre la tuberia una altura de agua suofieipara evitar la entrada

de aire.

= Dispone de un volumen que le permite amortiguagape de ariete,

originando por paradas bruscas.
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c) Tuberia de Presion

Segun Ortiz (2001, p. 214) la conduccién a pres®encarga de llevar las aguas desde el
tanque de presion hasta las turbinas, en dondedggia cinética es transformada en
energia mecanica. La conduccién a presion est@woatla por la tuberia de presion, sus

accesorios y un sistema de sujecion y suspension.

La tuberia de presion esta compuesta por los sitpaelementos:
» Toma de agua, la cual esta acompafiada de la.rejilla
» Codos para variacion de la pendiente.
= Juntas de union.

» Juntas de expansion ubicadas entre los anclajes¢uales asimilan la

contratacion o dilatacion del material por variactbtemperatura.
= Bifurcaciones que le permiten dividir el caudalgpaarias unidades.

» Valvulas independientes a la tuberia de presidicadls entre el final de la

tuberia y la turbina.

» Anclajes y apoyos que se encargan de sosteneliar \@mpendiente de la

tuberia de presion.

Para su disefo, una Tuberia de Presién debe caarsidgor el material empleado en su
construccion, su diametro y espesor de pared yipel de union previsto para su

instalacion.

» El material se escoge de acuerdo con las condgidelemercado, teniendo

presente su peso, volumen, sistema de union y.coste

» EI didmetro se escoge para que las pérdidas pmmidn se mantengan

dentro de limites razonables
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» El espesor de pared se calcula para resistir lanmaapresion hidraulica
interna incluido, cuando sea previsible, el golpeadete y eventualmente los

esfuerzos inherentes a su trabajo como viga (ESH98, p. 147).

d) Casa de Maguinas

A nivel macro, la Casa de Maquinas representa enlmgicomponentes mas importantes
dentro de la estructura general de una centrabéli€ictrica, y tiene el objetivo de proteger
de las adversidades climatologicas, el equipo reldatraulico que convierte la energia
potencial del agua en electricidad. EI numero, tipgotencia de las turbinas, su
disposicion con respecto al canal de descargdiueaale salto y la geomorfologia del
sitio, condicionan la topologia del edificio. Existefectivamente muchas configuraciones

posibles de casa de maquinas (Ver figura 6) (ESI9A8, p. 161).

generador

turbina

——————

rejilla

difusor

Figura 6 Esquema de una casa de maquinas convencional

Fuente: ESHA, 1998.
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= Criterios de Disefno

La ubicacion como tal de la Casa de Maquinas degwaneh gran medida de la zona o
region del pais en la que se construira la PCH, teisdra que pensar en las caracteristicas

del lugar tales como el clima y las siguientes a@ades segun Novillo (1986, p. 219):
- Materiales de construccion.
- Facilidades de acceso.
- Simplicidad de la construccion.
- Ubicacion de la casa de maquinas.
- Lafundacion de la casa de maquinas.
- La fundacion de los equipos.
- Prever vivienda para el operador (en caso de rggekr
- Considerar la necesidad de colocar un sistemaagie iz

Una vez definido geograficamente hablando el ditiode se ubicara la Casa de Maquinas,
se debe realizar una evaluacion de las condicigeeBsicas del terreno, ya que, las obras
hidroeléctricas ejercen presiones sobre el tereenel que se encuentra y a su vez reciben
presiones del terreno que las contiene y del agtexior o exterior, por lo que es
importante contemplar a nivel estructural matesialemo hormigdn o mamposteria de
piedra hierro, rejillas y compuertas. Ademas deasiute gravedad, que son aquellos que

resisten las fuerzas que actian sobre ellos (86, p. 226):
= Componentes de la Casa de Maquinas

Ya dentro de las casa de maquinas existen unadgedemponentes cuyo tamafio y disefio
dependera principalmente del salto, caudal y pde da potencia estimada de la central
hidroeléctrica. Sin embargo, a nivel Novillo (1986, 259) propone los siguientes

componentes:

- Rejillas de limpieza.
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- Equipo valvula.

- Equipo turbina.

- Equipo regulador de velocidad.

- Equipo transmision turbina generadora.

- Equipo generador.

- Equipo de control para la casa de Maquinas.
- Equipo transformadoras.

- Equipo red de transmisién o red primaria.

- Equipo sub estacién

- Equipo de red distribucion red secundaria.

Estructura de descarga.
= Sistema de Turbinas

Otro componente clave dentro del sistema que compoa Central Hidroeléctrica son las

turbinas hidraulicas, las cuales tienen como migr@nsformar la energia potencial y

cinética del agua en energia mecanica de rotaPi@ma lo cual es importante tener claro
los criterios para elegir el tipo de turbina acgaisle en cada caso. Es conveniente
subrayar que no hay informacion tan fiable comoftacida por los propios fabricantes de
turbinas a los que conviene recurrir, ya en fasgntieproyecto (ESHA, 1998, p. 165).

A nivel general, las turbinas se pueden clasifitéos tipos expuestos en la Tabla 11.
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Tabla 11 Caracteristicas generales de las turbinas de usgeméralizado en pequefios proyectos

de generacion eléctrica

Tipo Caracteristicas Generales

Pelton - Es una turbina de accién, de flujo tangencial, fmtanpor una o mas toberas y
un rodete provisto de un determinado nimero dearash
- El rango de aplicacion de las turbinas Pelton dstémitado a velocidades
especificas bajas.

- Aprovecha grandes saltos y caudales reducidos, épddse obtene
eficiencias del orden del 85%.

- Para su fabricacion se requiere una planta indlisfuie cuente con fundicion

=

equipos de soldadura y corte, maquinas herramidrdtsisas (torno, cepillo y

taladro) generalmente se fabrica el rodete yolasras por fundicién.
MICHELL - Es una turbina de accién de flujo transversalraglat radial y admision
BANKI parcial formada por un inyector y un rodete prmsstde un ndmerg

determinado de alabes curvos.
- El rango de aplicacion de esta turbina esta cengida entre las Pelton de
doble inyector y la turbina Francis lenta traba@mdincipalmente con saltg
medios y grandes caudales y pudiendo obtener rficialel orden del 80% y
generando potencia hasta de 1,000 kw.
- Posee una geometria que facilita su fabricaciéneylg caracteriza como |a
turbina de mas bajo costo.
- Para su fabricacién se requiere una planta indlisfrie cuente con equipo de
soldadura, corte y maquinas herramientas basi¢asno, cepillo y taladro),
se puede fabricar a base de partes soldadas.

(2]

FRANCIS - Su aplicacién esta limitada a velocidades espeasifimedias operando, fal
igual que la turbina Michel- BAnki, con saltos mesgliy grandes caudales; su
eficiencia esta comprendida entre el 83 y 90%.
- Para su fabricacion se requiere una planta indlisuie cuente con fundicion,
equipos de soldadura y corte ademas de maquinasantientas.

Axial - Es una turbina de reaccion de flujo axial cuyoesist de regulacién de
velocidad estd incorporado al rebote en el casdicpkar de las turbinas
KAPLAN.

- Su rango de aplicacion esta delimitado a velocislagkpecificas bastantes
altas. Opera con saltos muy pequefios y grandeslesugudiendo alcanzar
eficiencia hasta del 90%.
- Para su fabricacion se requiere una planta indlisfue cuente con fundicign
equipos de soldadura y corte ademas de maquinasantientas.

Fuente: ONUDI & OLADE, 1981.
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CAPITULO IIl: MARCO METODOLOGICO
A. TIPO DE INVESTIGACION

Segun Hernandez, Fernandez & Baptista (1991) existeatro tipos principales de
investigacion a saber: exploratorios, descriptivasyelacionales y explicativos. Por lo
cual es importante tener un panorama lo suficieatéenclaro de lo que implica cada uno

de estos tipos de investigacion para delimitaipel de investigacion de este estudio.
1. Estudios Exploratorios

Los estudios exploratorios “se efectian, normalmeriiando el objetivo es examinar un
tema o problema de investigacién poco estudiadae rp ha sido abordado antes. Es
decir, cuando la revision de la literatura revalé gnicamente hay guias no investigadas e
ideas vagamente relacionadas con el problema deli@st (Hernandez, Fernandez &
Baptista, 1991, p. 70). Para el caso del presestielio, si bien es cierto existe poco
experiencia a nivel nacional en el desarrollo dgy€ctos de Autogeneracion Eléctrica o de
Pequefias Centrales, si existen iniciativas a diwélosta Rica e incluso documentacién de
proyectos a nivel internacional en donde se haitamd con éxito proyectos de esta
indole, tal y como fue expuesto en el marco teppoo lo cual habria que descartar a esta

investigaciéon como de tipexploratoria.
2. Estudios Descriptivos

Hernandez, Fernandez & Baptista (1991, p. 71) defiis Estudios Descriptivos como
aquellos en donde se “miden y evallan diversoscéspedimensiones o0 componentes del
fendmeno o fenomenos a investigar. Desde el puntasta cientifico, describir es medir.
Esto es, en un estudio descriptivo se seleccioaaene de cuestiones y se mide cada una
de ellas independientemente, para asi -y valgaedndancia- describir lo que se
investiga”. Dicha definicion definitivamente se ax@ea la realidad del presente estudio, ya
que, es precisamente con la descripcion de diveet@mentos relacionados con la
inversion y el planeamiento del proyecto que serfpaodsponder con total seguridad al

final del estudio ¢ el para qué? del mismo.
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3. Estudios Correlacionales

Los estudios correlacionales por su parte estaaméstados al medir — como su nombre
lo indica- el grado de correlacion entre dos vadesbya que, tal y como lo indica

Hernandez, Fernandez & Baptista (1991, p. 72) “éfe de estudios tienen como

propoésito medir el grado de relacion que existeeethbs 0 mas conceptos o variables”. Lo
cual a primera vista excluiria a este estudio come investigacion de tipo correlacional,

sin embargo, hay que recordar que un componentestietlio Financiero es el Analisis de
Sensibilidad, en donde se proyectara el comportamide las posibles respuestas del
variables econémicas como el VAN, y PR a difereeenarios econémicos, por lo que
este estudio definitivamente tiene componente®lamionales.

4. Estudios Explicativos

A simple vista los Estudios Explicativos pareciesam muy similares a los Descriptivos
sin embargo, Hernandez, Fernandez & Baptista (199%4) le confiere a los Estudios
Explicativos un analisis mas profundo de los cotaep fendmenos, en comparacion a los
Estudios Descriptivos, en donde estos “estan dogia responder a las causas de los
eventos fisicos o sociales” (Hernandez, FernandBagtista, 1991, p. 74), definicion que

definitivamente excluye al estudio como de tipolieggivo.

Recapitulando lo manifestado en las definiciondsrares, la presente investigacion se
ubica como de tipo Descriptivo en su mayoria, masembargo, en algunos tramos se
efectuara una Investigacion Correlacional para estér necesidades particulares del

proceso investigativo.
B. SUJETOS Y FUENTES DE INFORMACION

Como parte del proceso para construir un conceptoagés del desarrollo de una
investigacion, se requieren tanto sujetos comotésede informacion adecuada y clara

para cumplir con los objetivos planteados.
1. Sujetos de Informacién

Para la realizacién de este proyecto se hace mecedaacudir a diferentes Sujetos de

Informacion ubicados tanto dentro como fuera deriganizaciéon (PINDECO), a saber:
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= Personeros de Coopelesca R.L., con experiencid establecimiento de

pequefias Centrales Hidroeléctricas.

» Representantes de empresas dedicadas a la ingtajamantenimiento de

proyectos hidroeléctricos.

» Personeros de PINDECO Pacifico, con amplia expgdean temas de
hidraulica y construccion de obra civiles como iediiones y sistemas de

conduccion de agua, asi como el manejo de aspaistf® topografico.

= Personal del Departamento de Ingenieria Agricol®@IOECO Pacifico,
encargado del control y seguimiento del consumoeldetricidad de las
distintas edificaciones y operaciones de la Divisio

» Regente ambiental para Del Monte Costa Rica, expegal en tramites de
Viabilidad Ambiental ante el SETENA y permisos deolUde Aguas ante el
Departamento de Aguas del MINAET.

»= Personeros del Departamento de Innovacion del égertos en temas de

legislacion sobre proyectos de autogeneracionraact
2. Fuentes de Informacion

Para las investigaciones en general se pueden antpde tipos de Fuentes de Informacién
bésicas a saber: Primarias, Secundarias y Tesiaria

a) Fuentes Primarias

Constituyen el objetivo de la investigacion bibléfica o revision de la literatura y

proporcionan datos de primera mghernandez, Fernandez & Baptista, 2003, p. 26-27).
Basado en esta definicion, para este Estudio séeamp las siguientes fuentes primarias:

» Libros impresos y digitales de coleccion privadad® bibliotecas de
Universidades como ITCR y UCR, relacionados corteeta pequefias
centrales hidroeléctricas, proyectos de inversi@aministracion de

proyectos y produccién de pifia.
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» Informes historicos producidos por el Departametgdngenieria Agricola
de PINDECO Pacifico, con el propésito de estimarcehsumo de

electricidad.

b) Fuentes Secundarias

Hernandez, Fernandez & Baptista (1991, p. 27) defas fuentes secundarias como
aquellas “compilaciones, resumenes y listados thrercias publicadas en una area de
conocimiento en particular (son listados de fuemtesnarias). Es decir, reprocesan
informacion de primera mano. Por lo cual en el desesta investigacion se utilizaran las

siguientes fuentes secundarias:

» Bases de datos como los reservorios de trabajakesimle graduacion de la
biblioteca José Figueres Ferrer del ITCR, en terlasionados a Proyectos

de Inversion o Planeamiento de Proyectos.

» Bases de datos ubicadas en sitios web del PMI, GARNA CNP,
PRINCE2, ARESEP, MINAET. Con el proposito de obteiméormacion
relacionada a la planeacion de proyectos, prodnagdpifia, mercado de la
pifia, administracion de proyectos y tramites debiliad ambiental

respectivamente.
C. TECNICAS DE INVESTIGACION

Para la definicion de las técnicas de investigagide incluye ademas el establecimiento
de las variables, se propone el empleo de la #@c¢Qlperacionalizacion de las Variables”

para los dos objetivos especificos planteados ehmesente estudio, descritos en las
tablas 12 y 13.

1. Establecimiento de Variables

Basado en los objetivos especificos del preserigdies se establecen las variables

inherentes a dichos objetivos:

= Factibilidad del establecimiento de centrales ratfctricas
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= Componentes y procedimientos necesarios paradaagn de acuerdo a la
“Guia de PMBOK” (PMI, 2008)

Una vez establecidas las variables, se identificbre instrumentos, indicadores y técnicas

requeridos para poder operacionalizar los objet{ves tablas 12 y 13).

a) Objetivo Especifico N° 1

Tabla 12 Operacionalizacion del objetivo especifico # 1

Obietivo 1: Analizar la factibilidad del establecimiento de trates hidroeléctricas por PINDECO Pacifico par@ginar la rentabilidad financierg
! i del proyecto.
Variable Conceptualizacion Dimensiones Instrumentos| dicadores Técnica
Estudio Mercadeo Eﬁ;??nda presente y kWH Analisis datos histéricos
C
Matriz de responsablgs Analisis de documentos
Matriz de costos $ Entrevistas nos estructuradas
Estudio Legal-Ambienta}- —
Lista de tramites L L
) Revisién instrumentos juridicos
requerido
Definicién de procesg- Diagrama de flujo
Matr_lz perfiles y Analisis de documentos
funcione:
Fact|b|||daq a nivel Estudio Organizacional Orgamgrama equipo | Organlgrama/Entre‘wlstas nos
legal, ambiental, trabajc estructuradas/Analisis de documel
o Qrgani_zacional, técnicd, Matriz de costos s Entrevistas nos estructuradas/Analisis de
Factibilidad dgfinanciero y de merca i _ ; documentc
establecimienfdel estableqmlento (_je Es}l_mauon l?deUCC|0fE<WH Andlisis de datos
o de centralegcentrales hidroelectricds minima y maxim
hidroeléctricagcomo alternativa de  |Estudio Técnico Requerimiento y unidades/m2Entrevistas nos estructuradas/Analisis de
autogenaracion eléctri¢a disefio infraestrutu __|m3 documentos/Observacion dire
en Fincas de PINDEC( Matriz de costos $ Analisis de documentos/Entrevistas nos
Pacifico estructurad:
Relacion $ Andlisis de datos/Sensibilizacion de los flujo:
costo:benefici caje
Tasa Costo Capital % Andlisis de datos/Entrevistasestructuradas
VAN 5 ?;IIZHSIS de datos/Sensibilizacién de los flujo:
Estudio Financiero TR % Andlisis de datos/Sensibilizacion de los flujo:
caja
~ Andlisis de datos/Sensibilizacién de los flujo
PR afios )
caja
D % Andlisis de datos/Sensibilizacion de los flujo:
caja

Fuente: Elaboracién Propia
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b) Objetivo Especifico N° 2

Tabla 13 Operacionalizacion del objetivo especifico # 2

Objetivo 2: Planear los componentes y procedimientos necegaaia el proceso de ejecucion de acuerdo comel@sfablece la “Guia de PMBOK”
(PMI, 2008) en sus nueve areas del conocimienttesaios para el establecimiento de centralesdli&lsicas por PINDECO Pacifico.
Variable Conceptualizacion Dimensiones Instrumentos| dichdores] Técnica

Componentes y
procedimientos
necesarios para
ejecucion de
acuerdo a la “Gu
de
PMBOK®(PMI,
2008)

Acta del Proyecto

Analisis de documentos

Recopilacion de la informacién/Analisis de

Alcance Charter
documentos
E.D.T Descomposiscion de las actividades
: Analisis de documentos/Diagramacion por
Diagrama de red recedente
Tiempo p
Cronograma Dias Diagramacion por precedentes
. . Andlisis de datos/Entrevistas nos
Estimaciones de cost| L
Costo estructuradas/Analisis de documel

Flujo de Caja

Andlisis de datos/Entrevistas nos
estructuradas/Analisis de documel

Componentes requridg
gor las nueve areas de
conocimiento dictadas
por la “Guia de
PMBOK®(PMI, 2008)

S
(Calidad

Listado estandares dg

calidac

Diagrama de flujo/Entrevistas nos
estructuradas/Andlisis de docume|

Métricas

unidades

Diagrama de flujo/Entrevistas nos
estructuradas/Andlisis de documentos

Porgrama Calidad

Diagrama de flujo/Entrevistas nos
estructuradas/Andlisis de documel

para el planeamiento d
proyectos

e

Recursos Humanos

Matriz de roles y
responsabilidades

Entrevistas nos estructuradas/Analisis de
documentos

Organigrama del
proyectc

Organigrama/Entrevistas nos estructuradas/An

de documentc

Plan de administracid
del Recurso Humano

Diagrama de flujo/Andlisis de documentos

Comunicaciones

Andlisis de
involucrado

Andlisis de datos

Matriz de
comunicaciones

Andlisis de documentos

Riesgos

Matiz de riesgos

unidades

Andlisis de documentos/Andlisis de
datos/Diagrama de flujo/Entrevistas

Adquisiciones

Programa de
adquicisione

Andlisis de documentos/Diagrama de
flujo/Entrevistas no estructurac

Integracion

Plan de proyecto

Andlisis de documentos/Analisis de
datos/Diagrama de flujo/Entrevistas

Esquema de

administracion di

Diagrama de flujo/Andlisis de documentos

Fuente: Elaboracién Propia

2. Definicién de las Técnicas

Las técnicas identificadas por medio de la operatipacion de las variables se describen

a continuacion:

Los datos historicos se refiere a la informacidavante recopilada y registrada por parte
del Departamento de Ingenieria Agricola de PINDE&pgecialmente la referida consumo
de electricidad, esta informacion debera ser ifleatia y procesada con el propésito de

obtener datos relevantes de demanda pasada, pregefutura, de las diferentes

a) Analisis de Datos Historicos

instalaciones presentes en PINDECO Pacifico.
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b) Analisis de Documentos

Los documentos a ser analizados se refiere a tedo®llos que puedan ofrecer
informacion relevante, principalmente de caraaeérito que pueda ofrecer sustento y dar
forma a ideas conceptuales relevantes al tematddi@sTambién se refiere a toda aquella
informacion documental ofrecido por PINDECO Paoific

Dentro de estos documentos se encuentran: librggesos y digitales, informes y
reglamentos manejados a lo interno de la empredacymentos elaborados en ciertos

momentos del proceso de elaboracién del estudio.

c) Revision Documentos Juridicos

La revision de documentos juridicos se realizandcgralmente para el Estudio Legal, en
donde se revisaran y extraera la informacion mievaete a temas ligados a viabilidad
ambiental y generacién eléctrica. Informacién dgtaale las bases de datos del SETENA
e ICE:

d) Entrevistas no Estructuradas

La técnica de entrevistas no estructuradas seartilipara aprovechar el conocimiento y
juicio de expertos, que para el caso especificpsente estudio se realizaran a expertos
de las siguientes areas del conocimiento: estuinido y establecimiento de centrales
hidroeléctricas, legislacion nacional referentetargamiento de viabilidad ambiental y
operacién de centrales hidroeléctricas, princigleshidraulica, construccién de obras

civiles y de conduccién de agua.

e) Organigrama

El organigrama serd la técnica empleada tanto @laEstudio Organizacional como la
Planificacion de los Recursos Humanos, con el mmibpode ubicar de una forma
esquematica lo puestos de trabajo requeridos paggetucion y operacion del proyecto,

asi como su ubicacién dentro estructura organinatiue PINDECO Pacifico.

f) Analisis de Datos

Con el propdsito de analizar todos aquellos dabessg genere durante el desarrollo de la

investigacion tendiente a ofrecer informacion dievancia asociado los instrumentos
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indicados para cada una de las variables iderddigaen la “Operacionalizacion de las

Variables”.

g) Observacién Directa

La observacion directa se empleard para recoges datcampo necesarios principalmente
para el Estudio Técnico, referente a condicionasbigacion de terrenos en donde se

ubicaria eventualmente la infraestructura proyeatejecucion y operacion.

h) Recopilacion de Informacion

La recopilacion de informacion generada durantdeshrrollo del estudio sera una técnica
requerida debido a que los entregables de varimsepos, son los insumos de procesos

subsiguientes, es ahi donde radica la importarcesth técnica.

i) EDT

La técnica Estructura Desglosada del Trabajo (EBdnsiste en realizar un desglose
detallado de los entregables, sub-entregables vy ssibentregables requeridos para
asegurar a cabalidad el cumplimiento del alcantablkexido para el proyecto. Dicha

técnica se empleara en la Planificacién del Alcance

j) Diagramacion por procedentes

La diagramacion por procedentes consiste colocarfodma esquematica todas las
actividades requeridas e identificadas durantdalaificacion del alcance del proyecto para
Su ejecucion. Esta técnica denota las actividateepesoras y subsiguientes, asi como la

ruta critica del proyecto, todo durante la Plaaifion del Tiempo.

k) Diagrama de Flujo

El diagrama de flujo seré la técnica empleada garana forma esquematica detallar los
procesos, entradas, salidas y momentos de decgsionn sistema determinado para

algunas areas del conocimiento durante la placificadel proyecto.
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D. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE INFORMACION
1. Procesamiento de Informacién

Toda la informacion recabada a través de las tésndescritas anteriormente seran

procesadas mediante los siguientes programas deutom

= Microsoft Excel 2003: empleado como apoyo para réllisis de datos

presentes e historicos.
»= Microsoft Word 2003: para el proceso y digitaci@tuimental.

» Microsoft Visio 2003: programa utilizado para laatracion del los

diagramas de flujo y organigramas.

= Microsoft Project 2003: programa utilizado paradiagramacion de lo

entregables por precedentes.

= WBS Chart Pro: programa utilizado para realizaERT principalmente en

la Planificacion del Alcance.
2. Analisis de Informacién

La informacion recabada bajo las técnicas descatdsriormente sera analizada de la

siguiente forma:

» En primera instancia se analizara la informaciémcedente de la
investigacion de documentos (todos tipo) empleadsuavez para la
confeccion del Marco Referencial, Teérico y Metadto.

» Posteriormente se analizara la informacion recabadaartir de datos
historicos, observaciones directas y entrevistasstcturadas, ademas de
la revision de los instrumentos juridicos para dipede ello establecer el
estudio de prefactibilidad, y desarrollar los dfgtes estudios que lo

integran.
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» Toda la informacion previamente generada en lodissanteriores se
empleard como insumo para la creacion del PlanrdgeBto, el cual sera
integrado por los siguientes planes: Integracidicadce, Tiempo, Costo,

Calidad, Riesgos, Comunicaciones, Recursos HumaAbsistecimiento.
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CAPITULO IV: PROPUESTA

A. GENERALIDADES DE LA PROPUESTA

La propuesta del presente proyecto se encuentididiiven dos componentes principales;
el estudio de pre-inversién, que permite analadactibilidad de un proyecto basandose
en la informacién obtenida de fuentes secundatésijarias e incluso primarias, para

definir de forma aproximada la posibilidad de inmpémtar un determinado proyecto.

El segundo componente es el planeamiento del pimyelccual consiste en la descripcion
y gestion de cada uno de los componentes de la® dueas de conocimiento establecidas
por el PMBOK en su version 2008. La base para Hide del planeamiento sera los

componentes mas importantes de cada componergstddio de factibilidad.

La propuesta completa de ambos componentes sesegpa de forma esquematica en los

diagramas de flujo de las figuras 7 y 8.
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Estudio para evaluar una oportunidad de autogeneracion eléctrica mediante el establecimiento de
centrales hidroeléctricas en PINDECO Pacifico

Propuesta Estudio de Factibilidad

Estudio de o Estudio Legal- Estudio - .
Estudio Técnico ) Leg .. Estudio Financiero
Mercadeo Ambiental Organizacional
¥
m l Determinacian Determinacidn
ersonal requerido
Determinacian Entrevistas no ppara ejecr?ﬁ:iu'n ¥ cosm_@a
posibles puntos de estruciuradas a aperacion del aperacion
generacion expertos en el tema proyecio
Definicion del ¥
pmductntgal ¥ Detarminacidn
PLUvED Determinacion 5 L 4 pardmetros
diferencia alturas, rpg:rr:g;:Ta financieras
distancia v
y diametra final para requ:r:dn
Determinacian cada punto ! Eje.gucic':n v z
consumo actual Enlistar leyes, Operacion
por instalaciones reglamentos y Flujo neto
(puntos) ¥ decratos vinculantes base a 20
Estimacion + afios plazo.
potencial de incluyendo
¥ generacion Matriz de indicadores
s por punto perfiles por econdmicos
Proyeccion
CONSUME puesto VAN, PR)
promedia por
Instalaciones ¥ __ Y
(energla y Compara_um Diagrama
potencia) al pe?\t:;g;ln flujo procesos v
i vgs demanda e Matriz de —
actual ambientales. funciones por Flujos netos
¥ vinculantes. puesto en diferentes
futura por B5Cenanas
[l (optimista y
l pesimista)
Listado de ¥
requerimientos y
técnicos por . Matiz de
¥ punto Ma_Lr_ltzos costos N ‘,
Registro requls_| . salariales Anglisis de
costo/kih legales: lista e sensibllidad
aconde v de requisiios, a 20 afios de los
registro prem— , Castos 8 r factores mas
histricof alizacion TWELEEEEs 1 significativos
e Eatares, acordedal listada
e
requerimientos |
por punto
Prayecto
¥ Rentabla? !
Disafia NO
2 sislama ¥
Determinacian completo a
Costo Kwh, escala Sa Desecha el
Futura Sl Froyecio
¥ ¥
Disefio Casa Planeamiento del
Maquinas Proyecto
- Continda
Presupuesto Planeamiento
Inversian
proyectado
en el tiempo

Figura 7 Propuesta Estudio de Factibilidad

Fuente: Elaboracion Propia.
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Estudio para evaluar una oportunidad de autogeneracion eléctrica mediante el establecimiento de
centrales hidroeléctricas en PINDECO Pacifico

Propuesta Planeamiento de Proyecto

Tiempo

Alcance, Recursos Humano y

Comunicacion y Costos

Calidad, Riesgo,
Abastecimientos e
Integracion

Continda
Planeamiento

Elabaracion
del Charter

Charter
Aprobada?

Sl
¥

Elaboracion
Declaracion
del Alcance

¥

Elaboracion
del EDT

¥

Elaboracion
dal Diagrama
Organizacion-

al del
Proyecto

¥

Elabaracian
de Roles y
Funciones

Elaboracion de
| la Matriz de
Comunicacian

b
Elabaracion
del
Formulanio
para Informe
Semanal

¥
Elabaracion
del
Farmulario
para Informe:
Mensual

¥
Elabaracidn
dela
Estimacidn
de Costos

3
Elabaracion
del
Presupuesto
Base

Elaboracion
del Programa
de
Erogaciones

o

Elaboracian
de Matriz de
Calidad

r

Elaboracion
de Matriz de
Riesgos

¥

Elaboracion
de Matriz de
Adquisiciones

r

Elaboracion
del Registro
de Control de
Cambics y
Lecciones
Aprendidas

Fin

Figura 8 Propuesta Planeamiento del Proyecto.

Fuente: Elaboracién Propia.
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B. ESTUDIO DE PRE-INVERSION
1. Estudio de Mercadeo

En el estudio de mercado se define de forma apemanta demanda presente, y futura de
potencia y energia que presenta las instalaciomesPINDECO Pacifico, también
seleccionados e identificados en este estudiooforlado, se estima el costo por kW y
kWh histdrico que dichas instalaciones han pagatfdE en los ultimos afios, asi como la
proyeccion de costos que se incurririan en los ienges 20 afios posteriores al
establecimiento del proyecto, esto con el fin dégp@omparar el potencial de ahorro que
implicaria para PINDECO poder producir total o pelmoente de forma auténoma su
propia electricidad en comparacion de seguir sianmtto de los clientes mas grandes del
I.C.E. en la Zona Sur, también se define en eldéstde mercado el producto a ofrecer por

parte del proyecto.

Es importante aclarar que tanto la determinaciotadderta, como el precio del producto
final seran establecidos en el estudio técnico,mpedio de la estimacion de costos de
establecimiento y operacion del proyecto, asi cefmmtencial de generacion del mismo,

ambos aspectos dependientes de componentes &anglizados en dicho estudio.

a) Definicion del Producto

El proyecto persigue como fin dltimo el estableeintdo de al menos una pequeiia central
hidroeléctrica en alguna de las fincas de PINDE@CIifRo, la cual se alimentaria durante
la época de invierno (de abril a diciembre) ddies de conduccion de agua, propio del
sistema de riego practicamente en subutilizaciorarde este época del afio, con el
proposito de generar electricidad medida en kilatsvékW) y kilo watts hora (kwh),

siendo esto el producto final.

El kilo watt es una unidad que generalmente exptas@otencia requerida por un
mecanismo eléctrico para su funcionamiento. Dekgerdo de generacion, representa la
cantidad de potencia que una central hidroelécpiede generar al convertir la energia

hidraulica en mecanica.

El kilo watt hora es una unidad que mide la ene(fj0 watts) que un mecanismo o

instalacion eléctrica puede consumir por hora.\&lnile generacion equivale a la cantidad
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de energia (kWh) que una central —en este casodhidtrica- puede generar durante un

periodo de tiempo.

A nivel de mercado eléctrico costarricense, amipégdades son la base con que se calcula
el consumo de electricidad tanto a nivel residénmano industrial, es por ello que el
producto final del proyecto es la electricidad tue las centrales hidroeléctricas puedan
ofrecer a las instalaciones mas cercanas al pungederacion medido tanto en kilo watts

como kilo watts hora.

b) Definicion Lugares e Instalaciones Beneficiadas

Normalmente en el estudio de mercado no se inchsmectos relacionaos con la
definicion del sitio del proyecto, sin embargo, go@ste en particular en el estudio de
mercado, ademas de definir el producto se definie previo los lugares en donde se
estableceria el proyecto, con el propésito de otafamto el consumo histérico de energia
(kWh y kW) como la proyeccion de consumo en losa80s siguientes al establecimiento

del mismo.

La seleccion de instalaciones beneficiadas sezcealconsiderando el potencial de
generacion del lugar basado en sus condicionegylares (caudal y caida neta), ademas
se considerd el tipo de instalacion existente yerddo el consumo de energia y potencia,

de tal forma que exista relacion entre la cantaaeélectricidad producida y la consumida.

Ademas de seleccionar el lugar, se clasificaronnistalaciones presentes en cada uno de
los puntos de acuerdo al medidor de electricidddcedo por el I.C.E, de tal forma se
pueda determinar el consumo histérico y futuro adacuna las inflaciones y compararlo
con el potencial eléctrico generado por la o ladraées hidroeléctricas establecidas por el

proyecto.

Es asi como se establecieron los siguientes lugargsos de instalaciones para ser

considerados en el establecimiento de las pequefitiales hidroeléctricas (Ver tabla 14):
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Tabla 14 Lugares e instalaciones beneficiadas de las pldetasitogeneracion eléctrica

Id. Punto  Nombre del
Generacion Lugar

Finca Instalaciones Beneficiadas

Planta Empacadora
Oficinas

Talleres

Bodega
Aserradero

2 Verde Vigor |Santa Fe Oficinas

Bodega

Planta Empacadora
Oficinas

Talleres

Bodega

Oficinas

4 Volcan Volcan Talleres

Bodega

1 Santa Fe Santa Fe

3 Sonador Santa Fe

Fuente: Elaboracion Propia

c) Consumo Actual

Una vez seleccionados los puntos e instalacionegfibedas con las plantas de
generacion hidroeléctrica, se realizé una revisiorica del consumo tanto de energia
como de potencia de cada una de estas instaladieses 1998 (Volcan) y 2008 (Santa
Fe, Verde Vigor y Sonador), con el proposito de gpodeterminar tanto el consumo
historico como el presente y futuro, seguidameetdesdra el insumo requerido para
posteriormente comparar la cantidad de energiaetgnpia requerido versus el potencial

de generacion de las plantas hidroeléctricas.

Para dicha revision se tom6 como referencia laidatde kilo watts (potencia) y kilo
watts hora (energia) de cada uno de los reciboadpagal I.C.E mes a mes para cada uno

de los medidores de las instalaciones seleccionadas

Finalmente, como consumo actual se definid el tegdel 2010, es el afio, que mas se
acerca a la realidad actual y contempla ademaadosmentos recientes en el consumo de

electricidad producto de ampliaciones operativastyucturales en algunas instalaciones.

El consumo actual de cada una de las instalacgglescionadas se resume en la siguiente

tabla.
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Tabla 15 Registro de consumo actual por instalacion y pedillar de generacion

) arfp
aa ( o 0ddo 0iCd

all Emzﬁgsfiora Oficinas ;zléeergya ol Aserradero Ogg;:gsay ol Planta Empggadora, Bodegg, Ezl(ljeerg);
(7 (005428) 05830 (000226) w1 Tallery Oficinas (958677) 553
Promedio Energialles (KWh) 3076 | A8% | 2507 | 40478 | 83 | 9108 73651 6811
Promedio Demanda (kW) 108 19 | 13 0 13 0 2
Demanda Méxima (kW) 13 2 0 0 78 0 78 2% 40
Costo Promeglo Mensual (¢fmes) | (4.556.833| (572782 | (357702 | 5487.318 | (1639.225] (107.989 | 1747214 7,004,969 10401
Costolkwh (¢) (1% | o | o4 | 16 [ o | (1% | (1% (% (106
Consumo EnergialAfio (KWh) 6914 74y 30081 48570 9978 | 9323 [ 109.298 883815 8LI37

Fuente: Departamento de Ingenieria, PINDECO Pacific

Como se muestra en la tabla anterior, las instalesi que consumen mas energia y
potencia son las empacadoras ubicadas en SantaSbeaglor. Dentro de los lugares o
puntos seleccionados, el de mayor consumo es Sogadbmenor es Volcan, hechos

importantes a considerar al realizar tanto el eéstiédnico como financiero.

d) Proyeccion de Consumo Futuro

Tomando como base el consumo actual para cada erlasdinstalaciones de previo
seleccionadas y analizando con los involucradosldama de manejo del consumo de
electricidad y de infraestructura a nivel de PINBRE®acifico, se estimo el posible
crecimiento a nivel de infraestructura o modificags operativas a suceder en los
proximos afios, asi como su posible impacto en r$wno de energia y potencia en los
diez afios posteriores al establecimiento del ptoyecismas que se resumen en la tabla
16.
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Tabla 16 Crecimiento porcentual en consumo (demanda y piaieacual hasta el 2026 por

instalacion
Punto de Instalacion Afio Incremento Incremento
Generacion Porcentual
Empacadora 2013 49%
Santa Fe Oficinas 2017 5%
Taller y bodega 2017 5%
Aserradero 2012 100%
Verde Vigor Oficinas y Bodegds 2017 5%
Sonador Todas 2012 64%
Volcan Tallery bodega | 2017 5%

Fuente: Elaboracion Propia

Resulta evidente que las instalaciones con magaimiento en los siguientes afos serian:

- Empacadora de Santa Fe, producto de la colocaei@am chuevo sistema de
bombeo desde un pozo subterraneo y un nuevo sistenratamiento de

aguas residuales.

- Aserradero de Verde Vigor, el cual tiene proyectddplicar su produccion
a partir del 2012, esto implica jornadas de trabagp24 horas del dia a

diferencia de solo una jornada diurna de ocho hoya® la actual.

-  Empacadora de Sonador, misma que sera ampliaddécpraente al doble
de su capacidad actual a partir del 2012 con fpesativos.

Este comportamiento también resulta clave al momeéatcomparar la oferta potencial de
las nuevas plantas de generacion contra el consesperado de las instalaciones
beneficiadas tanto en el presente como en el megilazo, analizado posteriormente en el

estudio técnico.

e) Costo Histérico por Kilo Watt (Tarifas I.C.E)

Las instalaciones de PINDECO como la mayoria erZdaa Sur de Costa Rica se
abastecen de electricidad por medio del servicmirsgtrado por el I.C.E, el cual posee
diferentes tarifas acorde a las necesidades ynsuooo que sus clientes registran. Es asi

como para el caso de los clientes de tipo indlisiimo PINDECO se tienen las tarifas de
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caracter general para instalaciones convencion@iésinas por ejemplo) y de media
tension (T-MT) en donde la tensidn eléctrica de isstalaciones estd entre los 1000 y
34.500 voltios (Ver tablas 17 y 18).

Tabla 17 Tabla de tarifas generales oficiales para el IZDEL

Para consumos menores o iguales que 3 00(
kWh

Por cada kWh ¢ 67
Cargo por energia, por cada kWh ¢ 34
Cargo por potencia, por cada kW ¢ 8 002

Fuente: I.C.E, 2011

Tabla 18 Tabla de tarifas de tipo tension media (T-MT) @fies para el I.C.E 2011

Cargo por potencia por cada kilovatio

Periodo punta ¢ 9686
Periodo valle ¢ 6763
Periodo nocturno ¢ 4331
Periodo punta ¢ 60
Periodo valle ¢ 22
Periodo nocturno ¢ 14

Fuente: I.C.E, 2011

Si se analiza los consumos de energia y potenciacad@ una las instalaciones
seleccionadas, resulta evidente que existen regidgie alto consumo que califican como
T-MT acompafnados de algunos consumos mas modeyagios son considerados dentro

de la tarifa general.

Si bien es cierto, esta informacion resulta impugadebido a que el comportamiento
histdérico de los costos eléctricos de cada unaslénktalaciones varia dependiendo de su
condicion de consumo, para efectos del analisipislente estudio se efectué una simple
operacion aritmética, que contemplé el dividir ekto total del importe de cada recibo
entre los kilo watts hora del mismo, de tal forragpeeda obtener una unidad estandar para
representar el costo/kWh, dicho costo se compardrdea general y anualmente a partir
del 2008 (Santa Fe, Verde Vigor y Sonador) y 1988dan) (Ver figura 9).
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El I.C.E emplea diferentes fuentes energéticas paphr las necesidades de sus clientes y
con base a estas es que establece el monto deveusad tarifas, sin embargo para el
analisis de este apartado no se detalla este fgogbmonto obtenido por kWh representa
un valor de referencia real sobre el cual se coanpanas adelante en el estudio el costo
de produccion por medio de las microcentrales gosto actualmente incurrido con el
I.C.E.

140,00
120,00 %
100,00

80,00 _—

60,00
40,00 -
20,00

0,00 T T T T T T T T T T T T
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Costo kWh (colones)

Afos
R? = 0,9836
—a— ¢/kWh Vol ——Exponencial (¢/kWh Vol)

Figura 9 Costo histdrico ¢/kWh para instalaciones de Volgésde 1999

Fuente: Departamento de Ingenieria, PINDECO Pacific

Dicho comportamiento histérico resulta clave, ya,gprovee informacion que permite
comparar posteriormente de forma financiera elocpst kilo watt que PINDECO debe
(actualmente) y deberia (afios posteriores al esiatiento del proyecto de
autogeneracion) pagar al I.C.E versus el costoegaatualmente le costaria la electricidad

autogenerada y con ello plantear el potencial deralesperado.

f) Proyeccidn Costo por Kilo Watt Futuro (Tarifas ET.

Una vez obtenido el costo/kWh (¢) histérico paralacaina de las instalaciones, se
establecio una linea de tendencia que correla@daarvariaciones anuales, de tal forma
se pueda establecer de forma bastante acertadganpbdamiento a futuro del costo que
eventualmente las mismas instalaciones deberiaar phd.C.E. De esta forma se obtuvo
que la correlacion de la tendencia exponenciaklseipnada de forma muy cercana, tal y

como se demuestra en la tabla 19.
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Tabla 19 Correlacion (R2) para deferentes tipos de lineasmt#encia

&=

Tipo de Correlacion
Tendencia ((3¥)]
Exponencial 0,98
Polinémica 0,982
Lineal 0,923
Potencial 0,888
Logaritmica 0,713

Fuente: Elaboracién Propia

Con este parametro se procedié a aplicar la migmdenhcia exponencial a los datos

histéricos y con ello proyectar el costo/kWh (¢) @s 20 afios posteriores al

establecimiento del proyecto, tal y como se pre@sentla siguiente tabla:

Tabla 20 Proyeccién Costo/kWh segun tarifa del I.C.E hab2036

Afio Costo/KWh (€)

2014 250,13
2017 28083
2013 332,70
2019 38124
2020 43549
2021 49044
2022 35276
2023 633,00
2024 128,79
2023 83541
2026 956,06
2027 109374
2028 124703
2029 142023
2030 161790
2031 184520
2032 2108,73
2033 241145
2034 276060
2033 315588
2036 3580 80

Fuente: Elaboracion Propia

Es importante anotar que a pesar de que el estiediactibilidad para el establecimiento

del proyecto de autogeneracion se realiza en €,2@d es sino hasta el 2016 en que este

podria iniciar, debido a todo el proceso burocdétjue el mismo debe sobrellevar para su

puesta en marcha, de ahi la amplia proyecciénzeshli y para efectos de andlisis se

consideraran las lineas resaltadas en amarillo.
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2. Estudio Técnico

El objetivo principal de este estudio es establéeeforma acertada la posibilidad técnica
del proyecto propuesto y se orienta a verificarreapierimientos y posibilidades técnicas
para generar el producto planteado en el estudionedicado. Ademas el detalle de
requerimientos de infraestructura asociados tantosto de inversion como de operacion

constituye la principal base para desarrollar eides financiero.

a) Definicion de Puntos de Generacién

El punto preciso en donde seran colocados los putgageneracion es el primer eslabén
calve en el éxito técnico y por ende financieromtelyecto, ya que, tiene relacion directa
con el potencial de generacion de cada una deufasa$ plantas hidroeléctricas, ademas
sobre los componentes de infraestructura y por edesl moto de inversion y de

mantenimiento.

El criterio de seleccion contempl6é un balance eapnvechar las mayores caidas netas
(altura neta) y caudales del sistema, de tal medmaximice el potencial de generacion.
Al mismo tiempo, se considerd obtener la mayora@e a las instalaciones beneficiadas
de la autogeneracion eléctrica, ya que, el costaatelido eléctrico de interconexion
representaria un costo significativo para el prtaydes asi como se seleccionaron 4 puntos
con el mayor potencial de generaciéon posible, tabyo se analizara en el punto b del
estudio técnico, los mismos se muestran a nivehdpa en el apéndice B y a nivel de

coordenadas en la tabla 21.

Tabla 21 Ubicacién en coordenadas los puntos de generaeiéocsonados

Punto de Lueer Finca Ubicacién  Ubicacién
Generacion Eje X =
1 Santa Fe Santa Fe 541.%59 1.028]182
2 Verde Vigor | Santa Fe 552.9p8 1.024./168
3 Sonador Santa Fe 556.062 1.021)532
4 Volcan Volcan 559.481 1.018.2p5

Fuente: Elaboracion Propia con la colaboraciérDaglartamento de Ingenieria de PINDECO Pacifico
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b) Estimado Potencial de Generacion

Una vez seleccionados los puntos de generaciorraeed)d a calcular el potencial de

generacion de cada uno de ellos, el cual deberopidelos siguientes factores:
- Diametros y longitudes de tuberia del sistema dewccion.
- Caudal esperado acorde al diametro de tuberia.

- Altura sobre el nivel del mar en cada uno de lastgmimas relevantes del
sistema de conduccion como reservorios, quiebidiggrees, cambios en los

diametros de tuberia y por supuesto puntos de genar

- Diametro final de la tuberia de conduccién a lgdda al punto de

generacion.
- Material de la tuberia del sistema de conduccion.

- Eficiencia esperada del sistema de generacion,dbasm los datos
proveidos por el proveedor de los componentesisteinga de generacion.

Dichos datos son extraidos del manual del fabrcant

- Cantidad de horas por dia, dias al mes y mesdwatraque el sistema de

generacion funcionaria.

- Eficiencia de funcionamiento esperado. Dato obterdd la informacion
historica del funcionamiento de los sistemas digacion de las fincas.
Cabe mencionar que la eficiencia del sistema ecaF8anta Fe (Santa Fe,
Verde Vigor y Sonador) tiene un valor diferente gnor en comparacion a
Volcan, debido a que el disefio y materiales es deomcalidad, lo que

desfavorece la eficiencia del funcionamiento.
- Factor "C" Willimas-Hanzen especifico para cadaemaltde tuberia.

Una vez conjuntada esta informacién por medio derdas fuentes como opinion de
expertos en el tema de hidraulica y generaciontrelac datos proveidos por parte del

Departamento de Ingenieria y datos de campo rdedies durante el andlisis de este
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proyecto, se consolidaron en una sola matriz qoeeggrcomo dato primordial el potencial
de generacion de cada uno de las posibles plaatgssomo se muestra en la tabla 22.

Tabla 22 Estimacion teorica potencial de generacion elétrana de acuerdo a concesion y
capacidad sistema conduccién actual

Santa Fe Verde Vigor Sonador

Infraestructura Incluida -
Empacadora, Aserradero, Empacadora, |Oficinas, bodega
oficinas y taller | oficinas y bodegd bodegay taller taller
Longitud Total Tuberia (ml) 2.323 3.049 1.575 4.228
Diametro Tuberia Llegada (pulgadas) 10 10 10 15
Caudal Disponible/Tuberiaf¥s) 0,076 0,076 0,076 0,171
Diferencia Altura (m) 134,11 37,42 19,92 163,33
Eficiencia Sistema Conduccién (%) 93% 75% 62% 90%
Eficiencia Esperada Sistema Generacion (%) 85% 85% 85% 85%
Meses/Afio (solo de abril a diciembre) 9 9 9 9
Disponibilidad Funcionamiento (%) 48% 48% 48% 60%
Potencial Generacién Tuberia/Mes (kwh) 22.118 2.903 184. 6.480

Fuente: Elaboracién Propia

Después de analizar la tabla 22, resalta el heasbeehpunto nimero 1 correspondiente a
Santa Fe, es el que posee el mayor potencial deaydn, asi como también Verde Vigor

es el que posee el menor, debido principalmenta eelhcion de caudal disponible y

diferencia de altura neta. Es importante ademadizan con detenimiento al momento del

estudio financiero las implicaciones técnicas yredbdo a nivel de inversion el punto

ubicado en Verde Vigor y Sonador, ya que, el posties bastante bajo, por lo que es muy
probable que el costo/kW sea mucho mas alto qlesestros.

c) Comparativo Potencial de Generacidn-Proyeccionaesdmo

Analizar los datos de potencial de generacion dia czntral de forma aislada no tiene
mayor significado si no son comparados con lassidades de energia y potencia de cada
una de las instalaciones seleccionadas por pungemkeracion. Es por ello que en la tabla
23 se compara el potencial de generacion contarslumo actual tanto en potencia como
energia de las instalaciones aledafas, con el gitopde identificar el porcentaje de
consumo que eventualmente las centrales de autegéhe podrian proveer.
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Tabla 23 Comparativo entre potencial de generacion vrs consactual (Energia y Potencia), por punto

Santa Fe Verde Vigor Sonador Voledn
Empacadora, oficinas y taller Aserradero, oficinas y bodega Planta Empacadora, Bodega, Tallery Oficinas Tallery Bodega (458630)

Potencial | Consumo Diferencia | Diferencia | Potencial | Consumo| Diferencia | Diferencia | Potencial | Consumo | Diferencia | Diferencia | Potencial | Consumo| Diferencia | Diferencia

Generacion| Esperado| Absoluta | % | Generacion| Esperado| Absoluta | % | Generacion| Esperado | Absoluta | % | Generacion| Esperado| Absolta | %
Promedio EnergfalMes (kWh)| 22118 | 40478 | -18.360 | -45% | 2903 | 908 | -6.205 | -68% [ 5184 | 73651 | -68.467 | -93% | 7.776 6811 965 | 14%
Promedio Demanda (kW) 64 121 68 | -52% 8 13 64 | 8% 15 3 208 | -93% 18 20 4 | 1M
Demanda Méxima (KW) 64 w8 | 5% 8 78 69 | -8% 15 236 20 | % 18 0 -2 | 5%
Consumo EnergfalAfio (kKWh)| 199.066 | 485.740 | 286675 | 5% | 26127 | 109298 | -83171 | -76% | 4665 | 883815 |-837.150| 9% | 69.984 | BL737| -1L753 | -14%

Fuente: Elaboracién Propia
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Es asi como se demuestra el gran potencial que sndiferentes centrales para generar
gran parte de la energia y potencia que consumermlaente sus instalaciones, sin
embargo, el punto ubicado en Verde Vigor y Sonad@aporte que harian las centrales
seria bajo en comparacién a lo requerido (ver t2dla asunto crucial a considerar al

momento de realizar el estudio financiero y deteamia relacion costo beneficio.
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Tabla 24 Comparativo entre potencial de generacion versaswoo actual (Energia y Potencia), por punto dé620 2036

Verde Vigor Sonador
- Empacadora, oficinas y taller Aserradere, oficinas y bodega Flanta Empacadora, Bodega, Taller y Oficinas (958677) Taller y Bodega (458639)
) Potencial Consumo Diferencia . . Potencial Consume Diferencia . . Potencial Consumo Diferencia . . Potencial Consumo Diferencia . .
Generacion | Esperado Abseluta Diferencia % Generacion | Esperado Absoluta Diferencia % Generacion | Esperado Absoluta Diferencia % Generacion | Esperado Absoluta Diferencia %

2016]  56.876 681.177 -624.301 -92% 7.465 109.298 -101.833 -93% 13.330 863.815 -870.485 -98% 19.995 81.737 -61.742 -16%
2017 199.066 687.405 -488.340 -M% 26.127 109.765 -83.637 -16% 46.656 863.815 -837.159 -95% 69.984 85.824 -15.840 -18%
2018]  199.066 687.405 -488.340 -M% 26.127 109.765 -83.637 -16% 46.656 863.815 -837.159 -95% 69.984 85.824 -15.840 -18%
2019]  199.066 687.405 -488.340 -M% 26.127 109.765 -83.637 -16% 46.656 863.815 -837.159 -95% 69.984 85.824 -15.840 -18%
20200 199.066 687.405 -488.340 -M% 26.127 109.765 -83.637 -16% 46.656 863.815 -837.159 -95% 69.984 85.824 -15.840 -18%
2021]  199.066 687.405 -485.340 -11% 26127 109.765 -83.637 -76% 46.656 883.815 -837.159 -35% 69.984 86.824 -15.840 -15%
2022]  199.066 687.405 -485.340 -11% 26127 109.765 -83.637 -76% 46.656 883.815 -837.159 -35% 69.984 86.824 -15.840 -15%
2023]  199.066 687.405 -485.340 -11% 26127 109.765 -83.637 -76% 46.656 883.815 -837.159 -35% 69.984 86.824 -15.840 -15%
2024]  199.066 687.405 -485.340 -11% 26127 109.765 -83.637 -76% 46.656 883.815 -837.159 -35% 69.984 86.824 -15.840 -15%
2023]  199.066 687.405 -485.340 -11% 26127 109.765 -83.637 -76% 46.656 883.815 -837.159 -35% 69.984 86.824 -15.840 -15%
2026]  199.066 687.405 -485.340 -11% 26127 109.765 -83.637 -76% 46.656 883.815 -837.159 -35% 69.984 86.824 -15.840 -15%
2027]  199.066 687.405 -485.340 -11% 26127 109.765 -83.637 -16% 46.656 883.815 -837.159 -95% £69.984 85.824 -15.840 -18%
2028]  199.066 687.405 -485.340 -11% 26127 109.765 -83.637 -16% 46.656 883.815 -837.159 -95% £69.984 85.824 -15.840 -18%
2029]  199.066 687.405 -485.340 -11% 26.127 109.765 -83.637 -76% 46.656 883.815 -837.159 -95% £69.984 85.824 -15.840 -18%
20300 199.066 687.405 -485.340 -11% 26.127 109.765 -83.637 -76% 46.656 883.815 -837.159 -95% £69.984 85.824 -15.840 -18%
2031 199.066 667.405 -485.340 -11% 26.127 109.765 -83.637 -76% 46.656 863.615 -837.159 -95% £69.964 85.824 -15.840 -18%
2032]  199.066 667.405 -485.340 -11% 26.127 109.765 -83.637 -76% 46.656 863.615 -837.159 -95% £69.964 85.824 -15.840 -18%
2033 199.066 667.405 -485.340 -11% 26.127 109.765 -83.637 -T6% 46.656 863.615 -837.159 -95% £69.964 85.824 -15.840 -18%
2034 199.066 667.405 -485.340 -11% 26.127 109.765 -83.637 -T6% 46.656 863.615 -837.159 -95% £69.964 85.824 -15.840 -18%
2033 199.066 667.4058 -488.340 -M1% 26.127 109.765 -83.637 -76% 46.656 863.815 -837.159 -95% £69.964 85.824 -15.840 -18%
2036]  199.066 667.405 -488.340 -1% 26.127 109.765 -§3.637 -76% 46.656 863.815 -837.159 -95% 69.964 85.824 -15.840 -16%

Fuente: Elaboracién Propia
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d) Instalaciones Requeridas

Una vez determinada los puntos donde deben estandas las futuras centrales
hidroeléctricas asi como el potencial de generaaénel momento para establecer las
necesidades de infraestructura requeridas paradatgp en marcha de cada una de las

centrales, en donde ademas se deben considesglientes aspectos:
- Ubicacion exacta de la central de generacion.

- Distancia de la tuberia del sistema de conduccesuel el punto de salida

hasta el punto de generacion.

- Diametro de llegada de la tuberia del sistema aelwarion al punto de

generacion.
- Caida neta y caudal disponible para la generadémtriea.

- Distancia desde el punto de generacion hasta eidoreén donde se
conectaria el cableado de la central de generaoidn el sistema de
distribucion del I.C.E.

- Tipo de acometida requerido por las instalacioneiseficiadas. Ya sea

trifasica o monofasica.

Es asi como en la tabla 25 se establecen loseditss conceptos (requerimientos), su

descripcion y cantidad, asi como el costo para cadamto de generacion.
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Tabla 25 Detalle de inversiones requeridas a nivel de isfraetura y equipo

Parte A

Punto 1 (Santa Fe) Punto 2 (Verde Vigor) Punto 3 (Samlor) Punto 4 (Volcan) TOTAL

Costo total Costo Total

Rubro instalado () Unidades | Costo Total| Unidades | Costo Total| Unidades | Costo Total| Unidades | Costo Total| Unidades Inversion

Requeridas (%) Requeridas (%) Requeridas (%) RELEHLES (%) Requeridas 2016 (9)
Tuberia Principal HD 10" $97| $( $ $14.6 50 $14.p16
Tendido Eléctrico para Interconexion (incluye
cableado, transformadores, posteado, instalacign y
demas accesorios requeridos) $59(406 3,45 $20p.069 3,18186.174 0,01 $297 2,41 $143.406 9,01 $534]950

Casa de Maquinas (Incluye paredes, techo, pueftas,
estructura metélica, disefio y mano de obra) 5495 12 9435 17 $5.94] $5.941 12 $5.941 48 $23]762
Canal de Desfogue $100 g $50 6p $6.000 B $1.500 15 $1.500 95 $9.500
Turbina marca Cornell Pump Co., modelo 4TR3
F18DB de hierro fundido con rodete de bronce,
mecanico.

+Generador de induccién 75 KW, 1800 rpm, 3 fases
240/480, 60 Hz ODP $45.444 $45.448 0 $0 0 B0 0 50 1 $45.448

=
=
N

Valvula mariposa marca Henry Pratt, 10KIl con
Duracyl, valvula solenoide de cuatro vias, contrdl
de velocidad de apertura y cierre, switch de limite
$4.294 ] $4.298 D 40 1 $4.2p8 50 2 $8.596

Valvula mariposa, 8" $3.859 ] $3.85p D 310 1 $3.859 1 $3.859 3 $11|577
Junta de expansion Metraflex, reduccion
concentrico, 8 x4 x 8 $785 il $78 D $p i $745 0 50 2 $1.470
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Parte B

Rubro

Costo total
instalado ($)

Unidades | Costo Total

Requeridas

%

Unidades
Requeridas

Costo Total

Costo Total

%

Unidades
Requeridas

Unidades
Requeridas

Costo Total

Unidades
Requeridas

Punto 1 (Santa Fe) Punto 2 (Verde Vigor) Punto 3 (Sonador) Punto 4 (Volcan) TOTAL

Costo Total
Inversién
2016 ($)

Varillas de Control para junta de expansion $164 kO $332

Panel de Control y Proteccion $11.624 $11.628 $0 $0 0 50 $11.528

Coneccion especial suplir agua a la turbina (imy $7.734 $7.73B $7.788 $7.738 1 $7.[738 4 $30.952

Turbina marca Cornell Pump Co., modelo 2.5TH1-

F16, resto igual a Punto 1. Generador de inducg¢ion

10 KW $28.154 $ $28.1%6 B0 0 50 $28.L56

Valvula mariposa 16” $6.787% $ $6.7942 0 0 0] $6.182

Valvula mariposa 6” $3.684 $ $3.696 $0 0 0 $3.686

Junta de expansion Metraflex, reduccion 6 x 264 $68( $q $68p $0 0 :LO $6i80

Varillas de Control para junta de expansion $124 $( $124 40 0 :LO $1p4

Panel de Control y Proteccion $10.26 $( $10.260 $10.260 1 $10.p60 3 $3d.780

Turbina marca Cornell Pump Co., modelo 4TR2

F18DB, resto igual a Punto 1. Generador de

induccién 20 KW, 1200 rpm $32.6B6 $0 $0 $32/686 0 $0 1 32.684

Turbina marca Canyon Hydro, modelo 1051-1 tipo

Pelton+Generador de induccién de 18.6 KW, 1800

rpm, 3 fases, 480 VAC, 60 Hz $47.439 $0 $0 $0 1 $47.53 $47.539

Valvula mariposa 18" $12.154 $( $0 40 1 $12.154 $12.1154

Junta de expansion Metra Flex Metra-Mini mod¢lo

MMO0800 8 x 12 $5p8 $0 $0 $0 1 508 $59

Reduccion de hiero 8 x 4 con bridas $300 $( $¢ H 1 $300 $300
TOTAL INFRAESTRUCTURA $211.51 $198.119 TOTAL $22.394 TOTAL $150.847 TOTAL $5829
TOTAL EQUIPO E INMOBILIARI $73.923 $57.426 $59.792 $82.448 $273/588
TOTAL $285.431% $255.545 $82.1416 $233.295 $856|417

Fuente: Elaboracién Propia.
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e) Costos y Cronograma de Inversiones

Con el monto de inversion definido, se procede tabéscer el momento idéneo para
realizar las compras e instalaciones de los compesale cada una de las centrales de

generacion, para lo cual se considero los sigwsesriterios:

- Tiempo requerido para la realizacion de los tréniteevios al inicio de la
construccion e instalaciones de la infraestructequerida. Esto debido
principalmente a que para este tipo de proyectosegaiere un plazo
importante tan solo para llegar los permisos d&liasion y construccion

requeridos.

- Una vez definido la fecha o el periodo mas o memabable para su
ejecucion se debe ubicar una época climatolégicemeablando idonea
para la realizacion de las obras, esto principalendebido a que este tipo
de edificaciones requieren de condiciones prefamnehte secas para

obtener mejor eficiencia a nivel de tiempo y costo.

A nivel de empresa el tema de las inversiones sanejadas de forma muy rigurosa y
calendarizada por lo menos anualmente, sin embargmo cualquier proyecto de
inversion dentro de Del Monte una vez que un primyde inversion es aprobado, no se
tiene limites especificos para los respectivosrdbetsos, es decir para este proyecto se
parte del supuesto que no existe limitante finaacie la empresa para la puesta en
marcha del proyecto siempre y cuando este seacfaramente viable o que tenga impacto

importante positivo en algunos de los objetivosagsgicos de la compafia.

Es asi como se establece en la Tabla 26 el cramagde inversiones y por ende de

desembolsos que deben ser sufragados para la paasi@cha del proyecto.

La instalacion y por ende el inicio de laboresatedeneradores de cada uno de los puntos
de generacion seleccionados sera simultaneo, @stel @ropésito de minimizar los costos
de instalacion, aprovechando ademas el pequefiofitarda las centrales y la poca
afectacion que la instalacion de las centralessionaria al sistema de irrigacion de cada

una de las operaciones.
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Tabla 26 Cronograma de inversiones, segun requerimientogrdgécto de autogeneracion

eléctrica
Rubro 2011 2012 2013 2014 2015 2016 TOTAL
Tramitologia $0| $19.444] $23.332| $23.332 $7.777 $3.889 $77.775
Infraestructura $0 $0 $0 $0| $145.707| $437.122 $582.829
Equipo $0 $0 $0 $0 $0| $273.588] $273.588
TOTAL $0| $19.444| $23.332| $23.332| $153.485| $714.598 $934.191

Fuente: Elaboracion Propia

3. Estudio Legal-Ambiental

El propdésito de este estudio es determinar loscaspéegales relacionados también con el

plano ambiental muy vigente en nuestros tiempaseydgben considerarse en el proyecto.

a) Marco Regulatorio del Proyecto

El proyecto una vez establecido tiene como prop@gnerar parte del consumo eléctrico
de algunas instalaciones de PINDECO es decir, edepte proyecto tiene un proposito
enteramente de autoconsumo, es por ello que elarssnenmarca dentro del “Plan Piloto
de Generacion Distribuida para Autoconsumo” el @salin programa limitado de escala
experimental, disefiado por el ICE, aplicado a fieates, para estimular la instalacién de
pequefios sistemas de generacion distribuida basadoentes renovables. Tiene el doble
propésito de estudiar tanto las nuevas tecnologiasio el efecto de la generacion
distribuida sobre las redes (ICE, 2011).

Esta claro que a futuro el proyecto de autogen@mgmieda convertirse en un proyecto de
generacion eléctrica que venda su producto; latrelelad a organizaciones de
distribucion eléctrica como el I.C.E, sin embargo la inexperiencia de la empresa en este
tipo de proyectos, ademas de que la naturalezaeggicio de PINDECO en la actualidad
es diferente al producto del proyecto, definitivateese tomara como Unico proposito la

autogeneracion eléctrica.

b) Leyes y Reglamentos Vinculantes

Previo a la determinacion de los aspectos legalés malevantes, es importante tener
claridad sobre los diferentes actores y sus comgiete en la tematica de generaciéon

hidroeléctrica a pequefia escala en Costa Ricagtaspesumidos en la tabla 27.

96



Leyes y reglamentos relacionados con tramites mersmambientales son uno de los
componentes legales mas importantes para el pmyaebido a su necesidad inherente de
explotar un recurso natural crucial como es el agueual se encuentra regulado tanto por
la Ley de Aguas como la Forestal y Ley Organica Melbiente tramitados con el
SETENA y Departamento de Aguas. Asi también aspe@iacionados con permisos de
construccion y por su puesto la generacion, consyrdestribucion de electricidad por
alguna entidad para autoconsumo, son componemtésdta claves a ser considerados para
su gestion previa y durante la ejecucion del primyegue deben ser tramitados con el
I.C.E, M.S, Municipalidades y C.F.l.A.

Tabla 27 Listado de leyes, reglamentos y decretos vincusamigroyectos de generacion eléctrica

para autoconsumo

Item Ley, Reglamneto o Decreto Entidad Ejecutora
1 |Ley orgénica del colegio federado de ingenierds grquitectos C.F.I.A
Reglamento para la contratacion de servicios deuttmmia en ingenieria \
2 |arquitectura C.F.ILA
3 [Decreto Ejecutivo N° 18636-MOPT C.F.LA
4 |Reglamento de empresas consultoras y constructoras C.F.ILA
5 |Decreto Ejecutivo No. 17481-MOPT C.F.I.A
6 |Reglamento de planos tipo C.F.I.A
Reglamento para el trdmite de planos y la coned@los servicios
7 |eléctricos, telecomunicaciones y de otros en émffic C.F.ILA
Reglamento especial del administrador de proye@azonstruccion (apc
8 [del colegio federado de ingenieros y de arquitectos C.F.I.A
Reglamento para el Tramite de Revision de los Blaaoa la Construccioh
9 [(N° 36550-MP-MIVAH-S-MEIC) CFIA, AyA, I.C.E, M.S, M.O.P.T, INVHU
10 |Ley General de Salud N° 5395, Articulos 276, 2B, 309, 312, 323. MS
11 |Ley Forestal N° 7575, Articulos 33 y 34. MINAETE BENA
Ley de Construcciones N° 833 del 4 de noviembr&dd®, Articulos 1, 2,
12 [18, 28, 74, 75y 83. C.F.LLA
Ley del Instituto Costarricense de Acueductos yaAfarillados N° 2726
13 |del 14 de abril de 1961 y sus reformas, Articulo 21 AyA
14 |Ley Orgénica del Ambiente N° 7554, Articulo 17. MIRT, SETENA
15 [ Cédigo Municipal N° 7794, Articulo 179. Municigidides
Reglamento para el tramite de visado de planoslpa@nstruccion,
16 [Decreto Ejecutivo N° 27967-MP-MIVAH-S-MEIC. C.F.ILA
Reglamento para el trdmite de planos y la coned@los servicios
eléctricos, telecunicaciones y de otros en edifididaceta N° 39 del 25 d¢
17 |febrero de 1999 C.F.I.LA
18 | Decreto Ejecutivo 34375-MINAE-2007 MINAET, SETENA
19 [Decreto Ejecutivo 32712-MINAE-2005 MINAET, SETENA
20 | Decreto Ejecutivo 35550-MINAE-SALUD-MOPT-MAG-MEI2009 MINAET, SETENA
Decreto canon por concepto de aprovechamiento ukesdd® 32868-
21 |MINAE del 30 de enero 2006 MINAET, DA
22 |Ley de Aguas No. 276 del 26 de agosto de 1942 MINABA
23 | Ley de Co-Generacion Hidroeléctrica No. 7200 y R&P0: MINAET, DA, ICE
24 | Manual Técnico del Departamento de Aguas dee2Malyo del 2004 MINAET, DA, ICE
25 | Plan Piloto de Generacién Distribuida para Autscono ICE

Fuente: Elaboracion Propia
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c) Proceso Legal Requerido

Con la identificacion de las leyes, reglamentosegretos vinculantes mas el apoyo de
expertos en temas legales, ambientales y procadtiosi@ seguir, se procedio a estructurar
de forma esquematica y procesal los componentasekemas relevantes, esto como una
forma practica para comprender de forma precisan@licaciones a nivel de requisitos,
costos y tiempo de todo el proceso legal requetaloy como se muestra en la figura 7.
Dicho proceso contempla ademas la realizacion deecéss meramente técnicos,

importantes para poder seguir con los procesoekegambientales.

Es clave entender este proceso para realizar tedigesas adecuada de los involucrados,

riesgos y demas componentes del planeamiento agdqio posteriormente.

98



Estudio para evaluar una oportunidad de autogeneracion eléctrica mediante el establecimiento de
centrales hidroeléctricas en PINDECO Pacifico

Proceso Legal-Ambiental Requerido

MS, CFIA
SETENA Departamento de Aguas P ICE
P Ag Municipalidades
- Tees e Presentacion Solicitud de
Inicio s Participacion
topografico puntos :
" detomay Licitacitn proceso ~ Incluye ademas:
desfogue | »| de Disefio Obra y - Diagrama general del sistema
Sistema Ll Diagrama unifilar del sistema
BT ¥ - Plano eléctrico ]
Impacio Amblenta) Estudio - Fichas lécnicas de los equipos a
Hidrolégico e instalar .
Hidraulico - Certificaciones de cumplimiento
4 Incluye ademas:; Y ds normas
Plan de Gestién - Estudio balance Disefio de obra
Ambiental hidrico sistema, que
Incluye ademas: - Estudio Incluya:
_ Estudios \gectecnico del [ - Estudio da suslos
Bioldgicos lugar de toma - Dis=fio
- Estutios - E=stimado a_rqultaciﬁmcu
Socioeconomicos productish t';f:-ff E:f;mnm}
- Estudios e BE;'::_E Tm"':ia' " Disont i v
Arquealégicos biodi Io'ded - Dis=fin mecanico Revisién por ICE:
- Estudios a;:cllvzle ady - Cartel de licitacion sequridad Sist ,
N R 2 n A el s ;
Hldrgg_e_oluglccs E‘I»::l.'.lamci;:-:,s:?:;;na (B2 30 9.’“’:"'9[3 Y
- Ma“mt' ; [ cartel de licitacicn servicio
Comparativo de - Analisis de Ofertas
Proyectos Andlisis de y Cuadros
requisitos NO Comparalivos de
cumglidos Ofartas
4 - Sistemas de contral
[ 3 - Diagrama general
del slstema
Presantacidn NO - Diagrama unifilas
Farmulario D-1 untos de del sistema
toma cumplen FIHETHE Sl
requlslmg'? - Fichas técnicas de Suscripcidn
p los equipos a instalar acuarede
- Cartiicaciones da - ta Iﬁ
k=] cumplimienio de Lz ]
normas
Solicitud de -
Andllsis de fi hidrauli Instalacian del
requisitos NO fuerza hidraulica
agumplidns Incluye ademds: = L J SGCR y Proyecio [«
- Titulos de PT”"““?]‘:’%[E de] Generacion
iedad anns. Incluye e NO
+ Pmo‘:a”-a Pago de los Timbres
Juridica del CFIA
- Planocs ) equivalentes a un
catastrados 0.16'!]'6ddell mbr:am R y Proyecto cumple
puntos de toma y Ed b con los requisitos?
desfogue
- Estudio
hidroldgleo
1= - Plancs de planta 5I¢
Viabilidad y perﬁl
Ambiental? - Ubicacion )
general proyecio Pruebas sistemna
en parakelo
Permisos y NO
Andlisis de munl;;:?‘;:y deol
euishca O Ministerio de
cumplidos Salud Terconexion cumple ci
los requisitos?
¥ Sl
¥
Instalacidn

medidores per ICE

Fin

Se refiere a procesos meramante Técnicos

requerndos para el Proceso Legal

Figura 10 Diagrama de flujo del proceso legal requerido feiastalacion de proyectos de autogeneracion

Fuente: Elaboracion Propia.
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d) Matriz de Tramites Legales

Resulta evidente la intrincada y muy laboriosaigestue se requiere para hacer una
adecuada consecucion de los tramites legales;walaueda pendiente agregar no solo las
implicaciones monetarias de cada rubro, sino tamddiéiempo requerido para cada uno de
ellos asi como los responsables de su ejecuciéomio ademas clave no solo para el
analisis financiero posterior si no para la plaaiéion completa de la ejecucion del

proyecto.

La matriz expuesta a continuacion, expresa de foamamida todos estos factores claves

durante cada uno de los componentes legales imaolog en el proyecto.

Es importante considerar las implicaciones moretague conlleva el desarrollo de cada
uno de los componentes legales-ambientales del aniganque, sin lugar a duda resulta
evidente el fuerte impacto que estos rubros pudiéseer en su factibilidad, analizado

mediante el estudio financiero posterior.
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Tabla 28 Matriz de tramites legales requeridos por el prayee autogeneracion

Tiempo
Ente Extemno Responsable PINDECO B Costo ¢ Costo $ Esnmgt'jo Observaciones
Responsable Externo Duracion
(Meses)
. - . Empresas o
Estudio de Impacto Ambiental SETENA iggg;\gzolrnltr;?sgna—Responsable Ambiental- Profesionales
Consultores (20.000.00D $39.6( 3
. - . Empresas o
Plan de Gestién Ambiental SETENA iggg;\gzolrnltr;ggﬁgrla-Responsable Ambiental- Profesionales
Consultores (6.000.00! $11.84 4
. Supervisor Ingeriria-Responsable Ambiental- Incluye todo el proceso de revisién llevado a caboadr |
Formulario D-1 SETENA Abogado Interno - ¢1.818.000 $3.60 15 SETENA, asi como todos sus anexos
Planos catastrados puntos de t¢Bepartamento de Aguad, . - Empre;as 0
y desfogue MINAET Supervisor Ingeriria Profesionales '
Consultores 690.81 $1.36] 3 Equivale 0,5 % del valor total de la obra
- - . .. |Departamento de Aguag, . - ; Empresas o Incluye ademas: Estudio balance hidrico, Estudio
Estudio hidroldgico e hidraulico MINAET Supervisor Ingeriria-Responsable Ambiental Profesionales geotécnico del lugar de toma, Estimado produccion
Consultores (3.500.000 $6.93 3 eléctrica potencial, Estudio de biodiversidad y afeiéin
Solicitud de concesién de fuerzgDepartamento de AguagSupervisor Ingeriria-Responsable Ambiental- Incluye todo el proceso de revisién llevado a cabo gr D
hidraulica MINAET Abogado Interno - €0 $0 12 MINAET, asi como todos sus anexos
Equivale al 5% del valor total de la obtacluye; Estudid
de suelos, Disefio arquitecténico, Presupuesto, Disefio
civil, Disefio mecénico, Cartel de licitacion y
especificaciones, Aclaraciones sobre cartel dedi6ia
Disefio de obra y sistema - Supervisor Ingeriria Andlisis de ofertas y cuadros comparativos, Sistetiea
control, Diagrama general del sistema, Diagrama unifjla
Empresas o del sistema, Plano eléctrico, Fichas técnicos de los
Profesionales equipos a instalar, Certificaciones de cumplimiedgo
Consultores (6.908.09Y $13.67 1,5 |normas
Empresas o
Tramitologia de Planos CFIA Supervisor Ingeriria Profesionales Incluye el Pago de los Timbres del CFIA equivalenteqd a
Consultores ¢359.22 $71 0,5 un 0.26% del monto total de la obra
Permisos y visados municipales Municipalidades SupmTiigeriria - (1.381.619 0,5 Equivale al 1% del costo total de la obra
Permisos ICE, MS y AyA ICE, MS y AyA Supervisor Ingeriria - €0 $0 2
Presentacion solicitud de . s .
participacion ICE Supervisor Ingenieria-Técnico Mantenimientq @0 d 1
Suscripcion de acuerdo de Supervisor Ingeriria, Abogado Interno-Gerenfe
. L ICE
interconexion General - [y $0 1
TOTAL ¢40.657.74y $77.77 46,5

Fuente: Elaboracién Propia.
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4. Estudio Organizacional

El estudio organizacional es la herramienta sisieméaque permite identificar las
necesidades de recurso humano requerido para dac&e y operacion del proyecto.
También contempla el perfil, funciones, necesidadescapacitacion e implicaciones

monetarias de cada uno de los puestos requeridos.

a) Determinacion del personal requerido

El recurso humano requerido para la ejecucion yamp@n del proyecto debe ser en su
mayoria proveido por las mismas operaciones de PO Pacifico, hecho que requiere

una gestion importante en una empresa, que a gesastar acostumbrada a trabajar con
proyectos, no posee una estructurada ni siquiema gooyectos, y mas bien es

completamente funcional. El proposito de aprovedtarecurso humano ya existente

radica en el hecho de minimizar costos innecesaji@sa la larga podrian debilitar la

rentabilidad del proyecto.

Es importante mencionar que PINDECO Pacifico posée de 30 afios de experiencia en
proyectos de ingenieria de gran amplitud, adem&ee@rofesionales vinculados a
aspectos relacionados con algunos de los compangrteicos, legales y administrativos
del proyecto.

Es asi como se determiné que los puestos requgratada ejecucion del proyecto son los

identificados en la Tabla 29.

Tabla 29 Puestos requeridos para la ejecucion y operacidorogecto

Puesto Proyecto Puesto Actual PINDECC

Gestor de Proyecto |Supervisor de Agricultura
Gerente de Proyecto [Supervisor de Ingenieria

Consultores Internos [Abogado Interno y Responsable Ambiental
Técnico Dibujo, Técnico Soporte
Operacion y Supervisor Control
Staff Técnico Operacional

Encargado de Mantenimiento, Técnico de
Ing. Civil, Encargado Mantenimiento de
Staff Interno Riego, Operarios y Técnicos Electricista

o

Fuente: Elaboracion Propia
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b) Organigrama de Personal Requerido

Como se menciono anteriormente, el personal redugara la ejecucion y operacion del
proyecto se obtendra de los mismos departamentofohales de PINDECO Pacifico, es
por ello, que en la figura 11, se muestra comadiferentes colaboradores del proyecto
desde sus puestos habituales en cada una de assagmtarian conocimiento y tiempo
para la ejecucion del proyecto. Ya a nivel de fstafterno y de caracter obrero, su
dedicacion seria casi exclusiva al proyecto esleerste en puestos como técnicos

electricistas y operarios.

Ademas de esquematizar la ubicacion de los puesipseridos por el proyecto, el
organigrama permite visualizar de forma clara laferehtes relaciones entre los
involucrados directos, lo cual es clave para eltgsims analisis y planificacion de los

involucrados y de las comunicaciones.

Gerente de
Operaciones
|
I T [
o | Gt (St [n
: | | : Laborales
____________ | EREI e .
FAEER e SEAT A . —SUDJM—
| Abogado Interno I | Rﬁpqnsahle I Supervisor Control Superviso_rTa\Iet Supervisor Taller Agi;tw.q Roursaa
I I i Ambiental : Qperacional Volean Santa Fe Administrativo Hiimance
i-TE';nio-G SEP‘;LE] Oficinistas Oficinistas
i Operacion ;
b e R S R
[ [ [ IE !
7 « [Teécnica Ingenieria Encargado Mant. Encargado Encargados de Encargados de
Teenico Dibuje SF Sist. Riego Mantenimiento Campo Campo
5 : ) h Tecnicos Teonicos
Operarios Cperarios Operarios Operarios Elactricistas Bleciriclstas

Figura 11 Organigrama de personal requerido e involucrada gastion y ejecucion del proyecto de

autogeneracion eléctrica en PINDECO Pacifico.

Fuente: Elaboracién Propia
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c) Matriz de Perfiles

Previo a la designacion de los puestos, es clafieirdies perfiles que cada uno de ellos
debe tener, acorde a las exigencias propias dgegiam Para definir dichos perfiles se
analizé con detenimiento las habilidades a nivel aditud, aptitud, ejecucion y

cognoscitivas acorde a lo exigido por el proyecto.

Es asi y tomando como referencia de apoyo adicelmabnual de puestos establecido por
el Departamento de Recursos Humanos de PINDECO, sgueonsideran para la

descripcion de puestos los siguientes componentes:
- Nacionalidad.
- Edad minima.
- Sexo.
- Requerimiento de dedicacién exclusiva.
- Tipo de licencia de conducir.
- Grado académico.
- Area de estudio.
- Grado académico.
- Segunda lengua.
- Experiencia requerida.

El analisis de dichos componentes se compila eiglaente matriz de perfiles (Ver tabla
30).
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Tabla 30 Matriz de perfiles para el personal asignado &#ign del proyecto de generacion

Parte A
Requerimientos del Puesto Aspectos Organizativcs Formacion
Nombre del Puesto Unldad. de . o Experiencia Requerida
Trabajo . Edad Reqme.re Grado )  Sequnda Dominio
Nacionalidad e Sexo  dedicacion .. Area de Estudio Segunda
minima . Acadeémico Lengua
exclusiva Lengua
Ingenierfa
Agricola o Experiencia minima de 5 afios como
Gerencia Ingeneieri Civil, gestor o gerente de proyectos
Operaciones Indiferente pero ademas de preferiblemente relacionados con
minimo 10 afios de No Gerencia de Intermedio|sistemas de irrigacion, generacion
Gestor del Proyecto residir C.R 25 afios |relevante | NO Bl Maestria  |Poryecyos Inglés o superior |eléctrica o produccion de pifia
Experiencia minima de 5 afios como
regente ambiental de proyectos
Gerencia General Indiferente pero Ingenierfa preferiblemente relacionados con
minimo 10 afios de No Agricola o Bilogig Intermedio|sistemas de irrigacion, generacion
Encargado Ambiental residir C.R 30 afios |relevante | NO Bl Licenciatura |preferiblemente | Inglés |o superior |eléctrica o produccion de pifia
Experiencia minima de un afio
empleos relacionados con aspectos
Departamento Indiferente pero legales corporativos, en el area de
Legal minimo 10 afios de No Abogaciay Intermedio|notariado, legislacion medioambienta] y
Abogado Interno residir C.R 25afios [relevante | NO Bl Licenciatura |Notariado Inglés |0 superior |agraria
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Parte B

Nombre del Puesto

Unidad de

Trabajo

Requerimientos del Puesto

Nacionalidad

Edad
minima

Aspectos Organizatives

Requiere
dedicacion
exclusiva

Licencia
Conducir

Grado
Académico

Formacion

Area de Estudio

Experiencia Requerida

=

€a

. Indiferente pero Experiencia minima de un afio en
Gerencia de » . o . . -
. N Ingeriera mmmo 10 afios de ) No . Ingenlena.(;MI 0 , IntermeFJ|o empleq:s relacionados al disefio y. ‘
Supervisor de Ingenieria residir C.R 22 afios |relevante | NO Bl Bachillerato [Construccion | Inglés o superior |ejecucion de proyectos de obra civi
Experiencia minima de un afio en
Gerenciade |Indiferente pero Ingenieria empleos relacionados al mantenimieto
Ingenieria minimo 10 afios de No Mantenimiento Intermedio|industrial, especialmente de motores
Técnico Soporte de Operacior residir C.R 22 afios |relevante | NO B1yA3 | Bachilerato |Industrial Inglés  |o superior Jeléctricos
Gerenciade  |Costarricense o con Minimo 1 afios de experiencia en el 3
Ingenieria permiso de residenci No industrial, con motores eléctricos,
Técnicos Electricistas al dia 20 afios |relevante | NO B1yA3 | Técnico Electromecanida  Ningupa Mty |reductores, corriente trifésica.
, Costarricense 0 cc
Geremzj\ de permiso de residenci No
Operarios Ingeniefla al dia 20 afios |relevante | NO B1yA3 | Secundaria [ Ninguna Ningupa  Ningurja. ngtha

Fuente: Elaboracién Propia
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d) Matriz de Funciones

La descripcién de funciones para cada puesto gsageso clave no solo para el estudio
de factibilidad sino también para la posterior gleacion del proyecto ya que, define de
forma clara y de previo el alcance de cada unmsleénivolucrados directos del proyecto.

Es asi como acorde a las necesidades del mismeagddan las expectativas de cada

puesto, se establecen las funciones requeridastahla 31.

Tabla 31 Matriz de funciones por puesto requerido para@ygxto

Parte A

Nombre del Puesto Funciones

Gestor del Proyecto

Gestar la formulacién y planeacion del proyectaisegstandares internacionales

Establecer los lineamientos para la ejecucion robytcierre efectivo del proyecto

Brindar la asesoria requerida a los ejecutorepragecto cuando estos Ultimos lo requieran

Establecer nuevos parametros o ajustes en cagw degsierido por el personal ejecutante durardesarrollo de
proyecto

Encargado Ambiental

Presentar a la SETENA los informes técnicos comedigntes, de acuerdo con los plazos y condicieskblecidos
previamente en la resolucién de aprobacion de duBeion de Impacto Ambiental respectivo, asi caoneellos
adicionales que se le requieran, dentro del maetPldn de Gestion Ambiental o resolucion que éxigiejercicio dej
la responsabilidad ambiental.

Emitir las recomendaciones ambientales necesadagyrme las situaciones diversas que se vayaeniesio en
cualquiera de las etapas de la ejecucion del proyec

Velar por el fiel cumplimiento de los compromisostéentales adquiridos por el Desarrollador del Bety, Obra o
Actividad en la Evaluacién de Impacto Ambiental.

inmediatamente a la SETENA, a la Municipalidadigsaautoridades correspondientes, sobre las iagdatles que 4
materia ambiental se produzcan en el proyecto, @b@ividad

Mantener estrecha comunicacién con la SETENA. Cuaed requerido, acompafara a los técnicos deldrstate
las inspecciones de control, fiscalizacion y suigEm.

Velar por las recomendaciones técnicas adicionilidas por la SETENA, quienes debera comunicarsakaglador
por medio escrito de las modificaciones y ampliaea aplicar.

Dejar constancia en la Bitacora Ambiental

a. el estado del proyecto, obra o actividad, ywsinee en cada inspeccion,

b. el cumplimiento de los compromisos ambientaeg(in lo verificado en el sitio, y cualquiera dfarmacion
ambiental relevante.

c. Otras actividades a desarrollar, tiempo de imeteacion y tiempo de reporte.

d. Proceder al cierre de la Bitacora conformeté&#o 78 de este Reglamento.

Abogado Interno

Gestionar y dar seguimiento a los permisos de abmedurso hidrico ante el Departamento de Aguas.

Gestionar y coordinar con el Encargado Ambientddtia documentacion oficial y tramites legales egigios por este
ltimo para los tramites de Viabilidad Ambientaleal SETENA.

Gestionar y coordinar con el Supervisor de Ingé@igdos la documentacion oficial y tramites legaéxjueridos pa
la obtencién de los permisos de construccion drE&, AyA, MOPT y Municipalidades.

[

Gestionar y coordinar con el Técnico de Soport®peracion toda la documentacion oficial y tramiigsles
requeridos para la obtencién de los permisos decinbhexion eléctrica con el ICE.

Ademas debe: A) Aplicar la legislacion nacionahc@nada con la administracién de justicia y coteshrrollo
empresarial. B) Conocer e interpretar la jurispnetede los tribunales y la doctrina juridica. @n@cer, aplicar y
actuar utilizando los procedimientos, instancitestgcnica juridica en materia jurisdiccional yramstrativa.
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Parte B
Nombre del Puesto Funciones

Coordinar con el Técnico de Soporte de Operac®relparaciones relacionadas con el sistema de coiddwy
abastecimiento de agua al sistema de generacidmgrae el sistema de interconexion.

Dinamico, buen comunicador, dispuesto a laboratiferentes jornadas, creativo y con liderazgo.
Supervisor Ingenieria Coordinar con los representantes del ICE tododwsites relacionados al Plan Generacién Distriuid
Coordinar con el Abogado Interno, Responsable Ambiey Asesores Externos la planificacion y ejetnael
proyecto.

Control administrativo del planeamiento y ejecuci@hproyecto de las centrales hidroeléctricas.
Asesoramiento y supervison del funcionamiento sedmtrales hidroeléctricas.

Dindmico, buen comunicador, dispuesto a laboratiferentes jornadas, creativo y con liderazgo.
Coordinar con los representantes del ICE todosdwsites relacionados al Plan Generacidn Distriuid

Técnico Soporte de Operacior]

Coordinar con el Supervisor de Ingenieria y Sugeres de Taller los programas de mantenimient@aragion.
Control administrativo del funcionamiento y costigslas centrales hidroeléctricas.

Debe saber interpretar planos eléctricos y mandalesjuipo eléctrico, tales como motores, geneesglor
montacargas.

Conocimientos basicos de neumética e hidraulica.

Atender funciones varias aledafias al mantenimigatmotores eléctricos como: engrase de mufionerasion de
Técnicos Electricistas montacargas, revision de los controles de rediderévision de componentes hidraulicos (elevabomba de la pilal
etc.), revision de bandas.

Realizar mantenimiento preventivo y correctivo.

Disponibilidad para trabajar con horarios rotatpagunas veces jornadas extensas. Deben moapacidad d
trabajar bajo presion.

Atender labores manuales relacionadas con el miam¢eto y reparaciones del sistema de conduccidagde
(incluye tanto tuberia como accesorios).

Disponibilidad para trabajar con horarios rotatjagunas veces jornadas extensas. Deben moapacidad de
trabajar bajo presion.

Eventualmente chequeo de maquinaria alquilada rieigugara reparaciones o modificaciones.

Atender reparaciones y mantenimiento de las edifices.

Operarios

Fuente: Elaboracién Propia.

e) Distribucion y Proyeccién de Salarios

Si bien es cierto el proyecto podria ponerse ercimaaa partir del 2016, es decir dentro de
casi 5 afios posterior a su planificacion, los ssarase considerados para la proyeccion a
diez afios plazo dentro de los flujos de efectivuegidos por el analisis financiero son los
actuales al primer semestre del 2011, de acuendmgb de salarios por clave establecidos
por la empresa anualmente, sin embargo basado annuento anual salarial de un 6% se
estimo el afio 1 (2016) de la puesta en marchardgkepto, es asi como el 2016 es una
proyeccion de los salarios del 2011. Otros salacm®0 el del abogado interno y el
encargado ambiental fueron considerados segun téhdss manejado para puestos
similares en otras empresas (Ver tabla 32). Todeséalarios incluyen cargas sociales y

aguinaldos.
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Tabla 32 Matriz de distribucion salarios por puesto a 10sgflazo

Parte A

Nombre del Puesto Afio 0 (2016) | Afio 1 (2017) | Afo 2 (2018)] Afio 3 (2019) Afo 4 (2020] Afio 5 (2021)] Ao 6 (2022
Técnico Soporte de Operacion 2.558p54 2.734.332 20933 3.133.97p 3.353.3p0 3.588.¢84 3.839]250
Técnicos Electricistas 4.880.980 5.222.p42 5.584.120 97%528% 6.397.838 6.845.687 7.324.B85
Operarios 3.281.941 3.511.409 3.757p29 4.02(.556 A991. 4.603.13p 4.925.3%4
Supervisor Ingenieria 866.7)7 927.451 992|373 1.063.839 1.136.16§ 1.215.7¢40 1.300.7199
Abogado Interno 1.262.297 1.350.457 1.445]203 3.092.735 1.654.61 1.770.436 1.894.367
Encargado Ambiental 1.262.2p7 1.350.p57 1.4494.203 3/39p 1.654.61B 1.770.486 1.894.367
Gestor del Proyecto 1.262.497 1.350p57 1.449.203 AL 4 1.654.61B 1.770.4B6 1.894.367
TOTAL SIN Cargas Sociales ¢15.374.773 ¢16.451.004 ¢17.602.574 ¢23.473.86q ¢20.153.19Q0 ¢21.563.91] ¢23.073.38]
TOTAL MAS Cargas Sociale: €23.830.897 | 25.499.059 | 27.283.994 | (36.384.482] (31.237.444] ¢33.424.069 ¢35.763.750
Parte B

Nombre del Puesto Afo 7 (2023)] Afio 8 (2024) Afio 9 (202%) Afio 10 (20pAJio 11 (2027)Afio 12 (2028)Afio 13 (2029)
Técnico Soporte de Operacion 4,107 P97 4.394.557 2793 5.032.47F 5.384. 7§47 5.761.479 6.164|996
Técnicos Electricistas 7.837.R7 8.386.p61 8.973.299 601943( 10.273.530 10.992.477 11.762]164
Operarios 5.270.138 5.639.037 6.033)70 6.454.134 @ed8. 7.391.62B 7.909.042
Supervisor Ingenieria 1.391.8p4 1.489.p84 1.593.534 051081 1.824.437 1.952.148 2.088.f98
Abogado Interno 2.026.972 2.168.461 2.320]681 2.488.1282.656.941 2.842.934 3.041.939
Encargado Ambiental 2.026.972 2.168.B61 2.32(0.681 21288 2.656.94) 2.842.984 3.041.939
Gestor del Proyecto 2.026.972 2.168B61 2.32(1.681 2283 2.656.94f 2.842.984 3.041.939
TOTAL SIN Cargas Sociales 724.688.524 ¢26.416.721 ¢28.265.893 ¢30.244.504 ¢32.361.619 ¢34.626.933 ¢#37.050.818
TOTAL MAS Cargas Sociales | €¢38.267.213 €40.945.917| ¢43.812.132 ¢46.878.981 ¢50.160.509 ¢53.671.745 (57.428.767
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Parte C

Nombre del Puesto Afo 14 (2030)Afio 15 (2031)Afio 16 (2032)Afio 17 (2033)Afio 18 (2034)Afio 19 (2035)Afio 20 (2036)
Técnico Soporte de Operacion 6.596 p46 7.054.304 peicls 8.081.05B 8.646.7p6 9.251.997 9.899|637
Técnicos Electricistas 12.585.916 13.466}502 14.409.1515.417.798 16.497.044 17.651.$37 18.887}466
Operarios 8.462.644 9.055.d62 9.688P16 10.367.140 2164 11.869.33 12.700.192
Supervisor Ingenieria 2.235.014 2.391 465 2.554.868 372984 2.929.647 3.134.7p3 3.354.153
Abogado Interno 3.254.815 3.482.7116 3.726506 3.981.3624.266.471 4.565.130 4.884.489
Encargado Ambiental 3.254.975 3.482.§y16 3.724 506 3383y 4.266.47F 4.565.180 4.884.489
Gestor del Proyecto 3.254.975 3.482f716 3.724.506 3A7  4.266.47) 4.565.180 4.884.489
TOTAL SIN Cargas Sociales 739.644.374 ¢42.419.48] ¢45.388.849 ¢48.566.064 ¢51.965.684 ¢55.603.284 ¢#59.495.51]
TOTAL MAS Cargas Sociales | €¢61.448.781 ¢65.750.19 ¢70.352.709 ¢€75.277.399 ¢80.546.817| ¢86.185.094 ¢92.218.05]

Fuente: Elaboracion Propia
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5. Estudio Financiero

El Estudio Financiero se genera a partir de laomézion recabada en los estudios previos,
y se orienta a la realizacién de una proyecciéaniiiera a nivel de inversion inicial, costos
de operacion e ingresos, que permite disponer dgonem elementos de juicio para

determinar la rentabilidad del proyecto.

a) Supuestos y pardmetros

Para la elaboracion del Estudio Financiero, se ideraron los siguientes supuestos y

parametros:

- Las utilidades de operacion en los flujos de efectesulto de la resta de
los costos que la compafia deberia pagar al ICEcaso de seguir
conectado enteramente al sistema publico, menosokiss operativos del
sistema de autogeneracion, que a su vez tambidayénel costo del

consumo restante que efectivamente debe pagarberipania al ICE.

- El terreno donde se establecerian las centralesdhédtricas no tendrian

ningun valor financiero para el proyecto.

- No se considera apreciacién de los terrenos enedeadestablecerian las

centrales hidroeléctricas.

- ElI método de depreciacion del equipo e inmobiliseoia lineal a 10 afios
plazo, iniciando en el afio 0 que en este caso sk#@16, momento en el

cual se instalarian las centrales y entrarian ecidnamiento.

- El método de depreciacidon de las edificacionedragstructura seria lineal
a 50 afos plazo, iniciando en el afio 0 que en esde seria el 2016,
momento en el cual se instalarian las centrales nyragan en

funcionamiento.

- No se considero capital de trabajo dentro de lgedlde efectivo.
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La tasa de descuento demandado por los sociosgeréacia financiera
seria del 15%.

El escenario normal contemplaria el uso netamemteagital aportado por

la empresa y el establecimiento de 4 puntos dergeide.

El periodo de analisis y por ende de proyeccionodeflujos de efectivo

seria 20 afios.
El tipo de cambio empleado fue de ¢505/$.
El impuesto antes de las utilidades fue del 30%.

Se consideré un potencial de generacion total p@sad centrales de

generacion de 341.833 kWh anuales.

Se consider6 el planteamiento de cuatro escenpais analizar posibles
variantes y efectos de ciertos factores a saber:

% Capital requerido para la inversion inicial proweid
enteramente por la empresa, contemplando ademas la
instalacion de los cuatros puntos de generaciontgados
desde el Estudio Técnico.

« Capital requerido para la inversion inicial finzsacd
mediante préstamo bancario, gestionado en algutidaen
financiera en EEUU, contemplando ademas la instalase
los cuatros puntos de generacién planteados désttuelio
Técnico.

« Capital requerido para la inversion inicial proweid
enteramente por la empresa, contemplando ademas la
instalacion de los dos puntos de generacion queaposl
mejor potencial, de acuerdo al Estudio Técnicoogptintos

serian Santa Fe (punto 1) y Volcan (punto 4).
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X/
o

Capital requerido para la inversion inicial finzacd

mediante préstamo bancario, gestionado en algutidaen
financiera en EEUU, contemplando ademas la ingtalase

los dos puntos de generacion que posean el mejengal,

de acuerdo al Estudio Técnico. Estos puntos s&data Fe
(punto 1) y Volcan (punto 4).

Para el calculo relacionado con el escenario fiaalocse consideraron las

siguientes variables:

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

La tasa de interés se compone de dos variablea: Oibsr
“Spot” proyectada y Tasa Spread fija segun infoitrac
proveido por R. Méndez (2012).

La periodicidad de los pagos seria semestral.

De acuerdo al plan de desembolsos requeridos por el
proyecto y mostrados en la Tabla 26, asi serian los
desembolsos que la entidad financiadora deberizaeal la
empresa para el 100% de la inversion inicial delygcto,

sin embargo por el adelanto de dichos desemboésdslsera
cubrir un costo por compromisos cuyo monto adidiona

equivalente a un 25% del saldo de los desembolsos.

Sobre cada uno de los montos desembolsados tarsbién

pagara un monto de intereses.

El monto total de inversion es de $934.191 e irluy

X/
o

X/
°e

X/
o

Tramites y permisos ante instituciones publicas.

Instalacion de todos los componentes del sistema de

generacion de cada central.

Casas de maquinas requeridas para la instalacléqdipo

de generacion.
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>

% Instalaciéon de los tendidos eléctricos de intergaime

L)

%+ Adecuacion de los sistemas de conduccion de agua.
% Construccion de obras de desague.
% Asesoramiento y entrenamiento.

- Por medio de la inflacién proyectada para EEUUandfos 2012, 2013,
2014 y 2015 (segun R. Méndez, 2012), se llevada futuro los flujos de
efectivo afectados basicamente por los desembotsperidos como parte
del programa de inversiones de esos afos previaBcaD (2016), de tal
forma las inversiones realizadas antes del afioOQ6(2sean totalmente

actuales y claramente contempladas en el calcliAl¢ del proyecto.

- Los costos de operacidon base se realizan tomando ceferencia el afio
2011, sin embargo, la proyeccion se realiza tomaotdoo punto partida el
afio 2016, momento en el cual el proyecto iniciagaraciones. Por lo que

se prevé un aumento de los costos de un 6% de20d Ehl 2016.

b) Costos de Operacion Proyectados

Los costos operativos generalmente son divididodangrandes grupos; los fijos cuyo
monto no dependen de la magnitud de la operacifog yariables cuyo comportamiento
esta directamente relacionado con el volumen dpdaacion. Sin embargo, y para efectos
del presente estudio los costos de operacion sosideyados como un solo grupo, sin
distincion de variables o fijos tal y como se ajge& continuacion en la tabla 33, e
incluyen la mano de obra, mantenimientos prevestiva@orrectivos y el pago del canon

hidrico.
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Tabla 33 Costos Operativos resumidos para el autogenerdei@tectricidad

; Mantemrr_uento Pago Canon| Costo Total
Preven_tlvo y $) Operacion ($
Correctivo ($)

Afio 0 (2016) 19.348 4.481 3¥2 $12.10(
Afio 1 50.49 4.75D 312 $27.807
Afio 2 54.028 5.03b 949 $29.99¢
Afio 3 72.04% 5.337 949 $39.15]
Ao 4 61.85¢ 16.972 1.486 $40.15]
Ao 5 66.18¢ 5.65[7 1.486 $36.664
Afio 6 70.819 5.99¢7 1.898 $39.33]
Ao 7 75.777 6.35[7 1.970 $42.05]
Afio 8 81.081 6.738 2.048 $44.95]
Afio 9 86.757 21.427 2.213 $55.198%
Afo 10 92.830 7.142 2.346 $51.154
Afio 11 99.328 7.571 2.487 $54.691
Afo 12 106.28]L 8.045 2.686 $58.47]
Afo 13 113.720D 8.5(7 2.794 $62.51(
Afio 14 121.68]L 27.091 2.9p2 $75.841
Afo 15 130.198 9.017 3.189 $71.17]
Afo 16 139.31p 9.5598 3.328 $76.094
Afio 17 149.064 10.131 3.5p7 $81.36]
Afio 18 159.49p 10.739 3.789 $86.98%
Afo 19 170.664 11.384 3.9p3 $93.0041
Afio 20 170.664 36.270 4.2p1  $105.53;

El rubro con mayor influencia sobre el monto tatallos costos operativos es la mano de
obra, para este tipo de proyecto resulta seadeter fijo dato importante sobre todo para
la administracibn adecuada de los recursos al mmmele la operacion de las

instalaciones.

Tal y como se analiz6 en el Estudio del Recurso &honlos salarios contemplan el pago
de cargas socio-laborales requeridos por la legisianacional, ademas contempla un

aumento anual del 6%.

El pago del canon corresponde exclusivamente alRiperza Hidraulica, entendido este
como el aprovechamiento del agua para la generdei@bectricidad o desarrollo de fuerza
mecanica, cuyo calculo y modo de uso esta basatktajlado enteramente en el decreto
N° 32868-MINAE (Ver Anexo A).

Si bien es cierto, los costos de Mantenimiento éhreévo y Correctivo pueden ser

diferentes para cada una de las centrales, a delgbresente estudio no se detalla esta
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informacion y el monto empleado resulta ser un dioy es decir el costo total del
funcionamiento de todas las centrales, entre ekendiithe centrales a establecer.

Dentro de los costos de Mantenimiento Preventiv@oyrectivo, también se incluye un
mantenimiento “fuerte” cada 5 afos que representee eotras cosas sustitucion de
componentes claves del funcionamiento de las desfda cual representa en promedio un

50% adicional al costo anual convencional.

c) Flujos de Efectivo Proyectados

Para determinar la rentabilidad del proyecto sézeeaina proyeccion de los ingresos y

gastos correspondientes a diez afios de operagign¢cdmo se aprecia en la tabla 34: para
efecto del presente escrito se muestra el flujefdetivo base que contempla basicamente
el financiamiento de la inversion con capital poopila instalacion de las cuatro centrales

hidroeléctricas planteadas desde el inicio deldéstu
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Tabla 34 Flujos netos de efectivo proyectados a 20 afio® gz dolares)

Parte A
Rubro 201z 201c: 201¢ 201t Afio O (2016
Préstamo Bancario
Costo Anual Compra Electricidad ICE 0{00 d,00 0,00 D,00 869.789,18
(-) Costos Anuales Autogeneracion 0 0 0 0 833|514
Utilidad de Operacion| $0 $0 $0 $0 $36.27¢
(-) Costo por compromisos
(-) Intereses
(-) Depreciacion Equipo y Mobiliario 0 0 0 0 27.359
(-) Depreciacion Edificio 0 0 0 ¢ 11.65Y
Utilidad Antes de Impuesto: $0 $0 $0 $0 -$2.74(
(-) Impuestos (30%) 0 0 O ¢ q
Utilidad Después Impuesto $0 $0 $0 $0 -$2.74(
(+) Depreciacién Equipo y Mobiliario 0 0 0 0 27.359
(+) Depreciacion Edificio 0 0 O g 11.65Y
(-)Amortizacion 0 0 0 ¢ q
(-) Cambio de Equipo 0 0 O ¢ ¢
Flujos Netos Después Depreciaci(| $0 $0 $0 $0 $24.61¢
Inversion Inicial Total (SIN CT) -19.444 -23.3B2 -2328 -153.48% -714.598
Flujo de Caja Neto -$19.444 -$23.332 -$23.332 -$153.485$912.629

Proyeccién Futura Afios Previo Inversion

ANo ae 0 onto actor de ere Periodo Pote ota

2012  ($19.443,6 1,0189 1 1,018P  ($19.811,17
2013  ($43.143,47] 1,0243 1 1,024B ($44.191,85
2014  ($67.524,20) 1,0243 1 1,0248 ($69.165,04
2014 ($222.649,7¢] 1,0243 1 1,024B ($228.060,11
Total 2014 ($228.060,11
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Parte B

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 1(
Préstamo Bancario 0 0 Q ( d (
Costo Anual Compra Electricidad ICE 1014.360,77 1164186, 1.333.8084% 1523607P8 171588050 1.933.9)154221B447) 2549.77013 2.922.784,87  3.344.919,39
(-) Costos Anuales Autogeneracion 84515 964,796 10849 1.268.98p 1.420.546 1599.478 1.8331864 2101408 2544 2.748.92
Utilidad de Operacion $168.441 $195.21 $218.90: $254.62. $295.31 $334.82 $387.78. $448.36. $510.28 $595.99]
(-) Costo por compromisos
(-) Intereses
(-) Depreciacion Equipo y Mobiliario 27.3p9 27.459 27859 389 27.359 27.3%9 27.359 27.359 27.859 0
(-) Depreciacion Edificio 11.697 11.6p7 11.457 11657 114657 1.691 11.65f 11.697 11.6p7 11.457
Utilidad Antes de Impuesto: $129.43( $156.19: $179.88! $215.60 $256.29' $295.80! $348.76! $409.34 $47L.27. $584.34;
(-) Impuestos (30%) 38.829 46.85B 53.946 64.682 76.890 88743 104,630 12p.804 41381 175.30B
Utilidad Después Impuesto $90.60: $109.33 $125.92( $150.92! $179.40¢ $207.061 $244.13 $286.54. $329.891 $409.03
(+) Depreciacion Equipo y Mobiliario 27.359 27.359 27.359 27.359 27.359 27.359 27.359 27.359 27.359 0
(+) Depreciacion Edificio 11.697 11.6p7 11.457 1157 11165 11.651 11.65f 11.647 11.667 11.657
(-JAmortizacion 0 0 0 ( ( ( I
(-) Cambio de Equipo 0 0 0 ( ( ( I
Flujos Netos Después Depreciaci $117.96 $136.69! $153.27" $178.28. $206.76: $234.42! $271.49. $313.90: $357.24¢ $409.03!
Inversion Inicial Total (SIN CT) D 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Flujo de Caja Netq $117.96D $136.695 $153.479 $178)283 65264 $234.426 $271.494 $313.902 $357[249 $40£r.039

118



Parte C

Afio 11 Afio 12 Afio 12 Afio 14 Afio 15 Afio 1€ Afio 17 Afio 1€ Afio 1¢ Afio 2

Préstamo Bancario

0 0 ( ( ( ( I

Costo Anual Compra Electricidad ICE

3.826.601,85 4.3622916, 4.968.879,90 566043488  6.459.17959  7.377.6[4,384368789,56  9.658.320,3 11.041.609,98 12.504.3$5,15

(-) Costos Anuales Autogeneracion

3.140044 3.571.273 704008 4,083,374 5.280.6p9 6.026.880 6.885846 7.87p.669 8.998.34 10.263.243

Utilidad de Operacion

$685.65! $785.64. $898.84)  $1.577.06)  $1.17851f  $1.351.29]  $1.550.94]  $1.781.65  $2.043.26]  $2.331.16

(-) Costo por compromisos

(-) Intereses

(-) Depreciacion Equipo y Mobiliario 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(-) Depreciacion Edificio 11.647 11.6p7 11.457 1157 111657 1.641 11.65f 11.647 11.6p7 11.457

Utilidad Antes de Impuesto:

$674.00: $773.98 $887.18(  $1.565.40  $1.166.85|  $1.330.63]  $1.530.28]  $1.769.99]  $2.03L60]  $2.319.50

(-) Impuestos (30%) 202.20( 232.19% 266.156 469.421 3500056 401891 46[.786  0.9% 609.48p 695.8$2
Utilidad Después Impuesto $471.80] $541.79. $621.03(  $1.095.78 $816.79: $937.74  $1.077.50[  $1.238.99|  $1.422.12[  $1.623.65)
(+) Depreciacion Equipo y Mobiliario 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(+) Depreciacion Edificio 11.697 11.6p7 11.457 1157 11165 11.651 11.65f 11.647 11.667 11,657
(-)Amortizacion 0 0 ( ( ( ( I
(-) Cambio de Equipo 0 0 Q ( ( | I
Flujos Netos Después Depreciaci $471.80. $541.79 $621.03|  $1.095.78 $816.79: $937.741  $1.07750]  $1.238.99]  $1.422.12|  $1.623.65
Inversion Inicial Total (SIN CT) D 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Flujo de Caja Netd

$471.801 $541.791 $621.030  $1.095[783 816579 $937.746  $LO7T7H0L  $1238p97  $1.424127  $BKA3

Fuente: Elaboracién Propia
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d) Indicadores Financieros Diferentes Escenarios

Para determinar la posible rentabilidad financielel proyecto se emplearon dos
indicadores financieros a saber: valor actual nefeeriodo de retorno (Ver tabla 35).
Mismos cuyo comportamiento varia dependiendo deelementos que se incluyan en
algunos de los parametros de los flujos de efectivocual demuestra cual seria la

rentabilidad del proyecto acorde al comportamiel@aiertos factores clave.

Tabla 35 Resumen de indicadores financieros bajo 4 difesezgeenarios

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4
Capital Financiado+4 Capital Financiado+2
MCH MCH
VAN $929.574 $389.268 $686.995 $402.657

PR 6 12 6 11

Indicador

Financiero  Capital Propio+4 MCH

Capital Propio+2 MCH

Es asi como se demuestra que el factor al cualogkpto resulta ser mas sensible es el
origen del capital requerido para la inversion ialjcindistintamente el tamafio del
proyecto, siendo el capital propio la mejor opc@ma financiar el proyecto, ademas del
establecimiento de las cuatro centrales hidroét@str se convierte en la mejor

combinacion con el VAN mas alto y el periodo deupsracion menor.

6. Integracion de Resultados del Estudio de Pre invénsal Planeamiento del

Proyecto

El estudio de pre factibilidad proporciona una esede informacién necesaria para el
planeamiento del proyecto; alternativa de autogem@n eléctrica mediante centrales

hidroeléctricas.

En la tabla 37 se presenta un resumen del apogtbape cada estudio de pre factibilidad a
las areas de conocimiento que describe el PMI.
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Tabla 36 Integracion de informacion generada por el Estddig-actibilidad al Plan de Proyecto

Componentes del Estudio de Factibilidad

e

Adquisiciones

requeridos

requeridos

Estudio de Estudio Legal- Estudio Técnico Estudio Estudio
Area del Conocimiento Mercado Ambiental Organizacional Financiero
Tamario del Ubicacion
. Aspectos legales N Y Involucrados clav|Costo total del
proyecto y tipo d¢g . _|tamafio del
claves a considerpr para el proyecto |proyecto
Alcance producto proyecto
Personal requerid Personal Personal
) q . y . y Costo de la mand
No aplica para la gestion dg¢organigrama organigrama de obra
aspectos legales |requerido requerido
Recurso Humano P 9 q q
Provee
. Definicion de los ) Definicion de los |informacion
No aplica . No aplica . .
involucrados involucrados requerida en los
L informes de avan
Comunicaciones
Cronograma de
i Momento para la
- Duracion total de - gastos e
. Duracion de los contratacién del |: .
No aplica L proyecto y sus inversiones,
tramites e personal, en casq .
actividades . |ademas de
. de ser requerido |.
Tiempo ingresos
Cronograma de
Costo del proyec 9
. . . Costos del recurdgastos e
. Costo estimado den inversiones y . ] -
Demanda estlma(dfa . humano a nivel dginversiones,
0s tramites cronograma de o .
. ; operaciéon ademas de
inversiones .
Costos ingresos
Cumplimiento de
. L Procesos y
las disposiciones L
. actividades del _
Caracteristicas d¢legales tanto a ) Cumplimiento del
. proyecto para  |No aplica
producto nivel de N presupuesto
. i lograr objetivos
informacion comag
ciecuCion planteados
Calidad )
Puntos de inflexid Detectar procesops
que no puedan sg¢que puedan
) satisfechos y que|generar ) Posibles riesgos
No aplica yq g - No aplica ) 9
generen atrasos |incumplimientos 3 financieros
significativos al |nivel de plazo,
proyecto calidad y costos
Riesgos
Tipo de recursos fPersonal interno
No aplica No aplica contrataciones |asesores externogNo aplica

Integracion

Todos los estudios generan informacion algun tamfbrmacion

Fuente: Elaboracion Propia

C. PLAN DE GESTION PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECT O

El plan de integracion del proyecto desarrolla lappesta de plan de ejecucion de una

alternativa de generacion hidroeléctrica mediangégupiias centrales en Fincas de

PINDECO Pacifico.
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El proyecto se plantea de tal forma que sirva cgoia para que lo encargados claves de
la ejecucion del proyecto. Cabe anotar que éstenclaye la fase de operacién del

proyecto.

Previamente, se efectud un estudio de factibiligiael proporcion6 insumos para crear el
plan propuesto y facilitd el disefio de los difeesnplanes de gestién que se detallan en
este apartado.

Este apartado parte de un Acta Constitutiva deygoto cuyo objetivo es realizar una
breve descripcion de éste, sus objetivos y alcaficpartir de aqui se desarrollan los

diferentes planes para la administracion de progemmo son:
Plan de Gestion del Alcance,

Plan de Gestion del Recurso Humano,

Plan de Gestion de Comunicaciones,

Plan de Gestion del Tiempo,

Plan de Gestion del Costo,

Plan de Gestion de la Calidad,

Plan de Gestion de Riesgos,

Plan de Gestion de Adquisiciones y

Plan de Gestion de Integracion. Todos ellos basadoks areas de conocimiento que
recomienda el PMI en su guia PMBOK para la admiggin exitosa de un proyecto.

1. Plan de Gestion del Alcance

La gestion del alcance es el primer eslabon eromstouccion de la planificacion y por
ende de un futuro proyecto exitoso, ya que, brigidaarco de referencia basico, sobre y

dentro del cual deba regirse la planificacién, @ja&m, control y cierre del proyecto.
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a) Acta Constitutiva

Para el presente proyecto se estructur0 un forioulsmbre el cual se ingrese la
informacion mas importante del proyecto. Dicho folamio resulta ser innovador
considerando que actualmente PINDECO no posee sinactira documental para la
gestion de proyectos. Tanto la estructura propusstao su contenido se muestra en el

Apéndice A.

b) Declaracion del Alcance

La declaracién del alcance viene a ser la herramigne de forma practica y resumida
enmarca los entregables mas importantes del pmyaescribiéndoles y especificando las

condiciones bajo las cuales los mismos puederceptados.

Este paso es crucial para la continuidad de laff@acién del proyecto, ya que, enmarca
de forma clara el alcance del proyecto. Para g/guto de generacién se estructurd un
formato tabular que de forma concreta sintetiza dspectos mas importantes de los
diferentes entregables que el proyecto debe coampbetra asegurar el éxito del mismo
(Ver tabla 38).
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Tabla 37 Declaracion del alcance del proyecto de autogeiteratéctrica

Parte A
RUBRO DEL PROYECTO DESCRIPCION CRITERIO DE ACEPTACION
Estudio de factibilidad y planeamiento de la ej@mudel proyecto con lo$a) Entrega el 22 de octubre del 2011.
siguientes entregables: a) Estudio de Factibili¢atldio técnico, de Cumplir con los estandares planteados la Maestr@egencia de
1.1 Gestion de Proyectos mercado, legal-ambiental, organizacional y finamcie Proyectos del ITCR.
b) Planeamiento: alcance, recurso humano, calmedps, tiempo, c) Para el caso del planeamiento cumplir con le&neares del PMI en el
integracion, riesgos, adquisiciones y comunicasone PMBOK versién 2008.
Analisis y descripcion de todos los procesos inw@ldos en la aprobacidn, . . s .
. g a) Diagrama de flujo de los procesos de disefiaryitologia.
. . p del proyecto por parte de Del Monte, estudio antales y de disefio, as . P ;
1.2 Disefio y Tramitologia . . . b) Matriz de tramites incluyendo tiempos, costesgponsables. c)
como todos los tramites de permisos a nivel delEN&Y; DA, Listado de leves. reglamentos v decretos vincuante
Municipalidades, CFIA, ICE, MS y AyA. yes. reg y
El resumen ejecutivo debe incluir aspectos contifijzeion, objetivos,
metodologia, componentes relacionados con la nédsabdel proyecto,
1.2.1 Presentacion Gerencia General Resumen ejegupikasentacion en reunién de gerencia. asf como sus implicaciones a nivel de mercado, erlagal-ambiental,
requerimientos a nivel de recurso humano y porussio requerimientos
implicaciones técnicas.
122 Analisis y Aprobacién Casa Matriz Del Monte Resumen que incluye monto de inversion e indicesifieros (VAN, TIR, Rgsumen’segun estandares establec,ldos por la @Ba@ Del .l\'llonte
PR, IR) bajo el método car., el cual es especifico pargeptos de inversion.
a) Descripcidn detallada de los componentes biod&gisociales,
edafoldgicos y de aguas superficiales y subtersanimalucrados en las
Andlisis de todos los aspectos que pueden ten@n giado de afectacidfizonas de afectacion del proyecto, asi como sulpaikctacion por la
1.2.3 Estudio de Impacto Ambiental sobre componentes del medio ambiente localizadteseireas de ejecucion y operacion del proyecto. b) Estructura 'y
influencia del proyecto durante su ejecucion y apién. componentes segln estandar exigido por el SETENA.
c) Debe incluir parametros de aceptacion para sadale los aspectos
ambientales significativos detectados para el mtoye
Descripcion de las alternativas de mitigacion anthierequeridas para a) Descripcion detallada de todos los planes dgauitn requeridos por
” . o ! . ) . proyecto. b) Estructura 'y
1.2.4 Plan de Gestion Ambiental mitigar los posibles efectos ambientales advereda djecucion y . .
L componentes segun estandar del SETENA. c) El plan
operacion del proyecto. . .
debe incluir plazos, costos y encargados.
. Formulario D-1 exigido por el SETENA debidamentenpteto con sus |Debe incluir todos los puntos y aspectos requepdo! Formulario D-1]
1.2.5 Formulario D-1 L
anexos. exigido por el SETENA.
Planos catastrados de las propiedad en dondecsegarbtanto las tomas Los planos eren estar catastrados y deben |d§d0rma i
1.2.6 Planos catastrados puntos de toma y desfog e - ; L georeferenciada los puntos de toma y desfoguestietrs&x de conduccion
e agua como los desagues del sistema de condutigua. de agua
127 Estudio hidrolégice e hidraulico Estudio ,tanto hidrolégico como hidraulico de Iolsfaﬁtes naturalg’s que |Los componentes del estudio deben poseer los canfEmexigidos por
proveeran el recurso agua de cada uno de los ast@éengeneracion. Departamento de Aguas.
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Parte B
E.D.T

1.2.8

RUBRO DEL PROYECTO

Solicitud de concesién de fuerza hidraulica

DESCRIPCION

Estudio requerido por el Departamento de Aguascéfgimepara
concesiones orientadas a la generacion hidrogéctri

CRITERIO DE ACEPTACION
Debe incluir todos los puntos y aspectos requepdos| Formulario
"Solicitud de concesién de fuerza hidraulica" edgi por el Departamen
de Aguas.

Disefio Obra y Sistema

Proceso realizado por consultores externos conppestel disefio del
proyecto, costos y tramites requeridos para laiején del proyecto.

Fase de Predisefio:

* Estudio de Suelos.

« Disefio Arquitecténico Preliminar.

* Presupuesto Estimativo Inicial.

« Andlisis Econdmicos de Sistemas de Refrigeracion

Fase Disefio:

Disefio Arquitectdnico Final.

Estudio de Suelos.

Disefio Civil.

Disefio Estructural.

Disefio Mecanica.

Sistema contra Incendios.

Sistemas de Potencia e lluminacion.

Sistema de Generacién.

» Sistema de intreconexién eléctrica.

* Presupuesto Final.

Cartel de Licitacion y Especificaciones.

Aclaraciones Proceso de Licitacién.

Andlisis de Ofertas y Cuadros Comparativos dert@s.
Sistemas de Control.

Tramitologia de Planos. Incluye el Pago de liosbfes del CFIA
equivalentes a un 0.26% del monto total de la dibcaincluye el pago de
la Municipalidad.

« Excluye Setena y Viabilidad Ambiental.

Fase de Inspeccion:

« Revision, Control y Seguimiento del Cronograma.

* Revision y Aprobacion de Submittals de Equip&isfemas
Constructivos.

+ Aprobacién de Tablas de Pago por Avance.

* Visitas de Inspeccién Semanales al Proyecto.

1.2.10

Tramitologia de Planos CFIA

Incluye los planos de las obras del proyecto qbemiser presentados b
los estandares del CFIA para su respectiva apdbaci

Debe incluir todos los puntos y aspectos requegpdosl CFIA, ademéas
del pago equivalente al 0.26% del monto total debla.

1.2.11

Permisos y Visados Municipales

Formularios y planos del proyecto requeridos pandaicipalidades de
Buenos Aires y Pérez Zeled6n segun corresponda.

Debe incluir todos los puntos y aspectos requepdodas municipalidadg
de Buenos Aires y Pérez Zeled6n seglin correspadéaas del pago

exigido.

o
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Parte C

2]

E.D.T RUBRO DEL PROYECTO DESCRIPCION CRITERIO DE ACEPTACION
. Formularios y planos del proyecto requeridos pd€El, MS y AyA para . . .
1.2.12 Permisos ICE, MS y AyA ) yp P y q p ' yAYAD Debe incluir todos los puntos y aspectos requepdos! ICE, MS y AyA
el otorgamiento de los permisos de construccion.
.La Solicitud d.e Participacion” debe ser preseatadr el cliente La solicitud y sus anexos debe ser presentada $egéiablecido en el
. - L interesado en instalar el SGCR y anexar . i . ) L
1.2.13 Presentacién solicitud de participacion & IC - R Procedimiento de Instalacion requerido por el Plidgoto de Generacion
los documentos que se indican en el formulari®@kcitud). Este o
. ) . Distribuida para Autoconsumo.
formulario y sus anexos debe ser entregado enuwiealgencia del ICE
Construccion de cuatro minicentrales hidroelécsriman un potencial de
generacion de 64, 8, 15y 15 kW, por un valor tdéa$1.109.990 que |a) Entrega definitiva antes del 01 de agosto d&620
1.3 Ejecucion del Proyecto deben estar en funcionamiento previo a Agosto @b 2con capacidad db) Cumplir con las especificaciones y estandaresalitad aprobados enfe
autoabastecer total o parcialmente las instalasiohigadas en Finca Sajpaquete de disefio, incluyendo las solicitadas p@tepara tal fin.
Fe, Verde Vigor, Sonador y Volcan.
De incluir:
a) Suscribir al menos tres cotizaciones de todogteriales requeridos|
Incluye el proceso de adecuacién de algunos tr istema de parﬁ la sustitucion de_I'os tramos de tuberia deeti®d insuficiente, segun
L . " L - politicas de contrataciéon de Del Monte.
1.31 Adecuacioén del sistema de conduccién conduccién de agua para que poseen el caudakstdighara obtener un " .
. " b) Remover los 4.475 m.l que actualmente no poskdiametro requerid|
mayor potencial de generacion. . o
para el potencial de generacion. c)
Colocar la nueva tuberia y sus respectivos acassseigun los estandarg
definidos por PINDECO para este tipo de instalaEson
Construccion de cuatro mini centrales hidroeléatricon capacidad
acumulada para una potencia de 134 kW.
Incluye: Los parametros de construccién deben seguir lasdates establecidos
1.3.2 Construccion de Centrales Hidroeléctricas |- la construccién de las casas de maquinas, por el ICE para la suscripcion de acuerdos dedatezxion del Plan Pilotp
- instalacion del equipos de generacién y transdoidom de la energia de generacién Distribuida.
mecanica en eléctrica -
interconexion con el sistema de conduccién de agua.
Establecimiento del sistema de interconexion datrd centrales
hidroeléctricas y el sistema de electricidad dé&.IC
Incluye:
a) Establecimiento Tendido Eléctrico Central-Medido 3 . - o .
) L Los pardmetros de interconexion deben seguir lBm@ares establecido
[ S b) Colocacion del nuevo banco de transformadores. s . - .
1.3.3 Interconexién Sist. Eléctrico P L por el ICE para la suscripcion de acuerdos dedatexion del Plan Pilotp
¢) Instalacion del SGCR y Proyecto Generacion. [
) de generacién Distribuida.
d) Prueba Sist. en Paralelo.
e) Instalacion de Medidores por el ICE.
f) Suscripcién de acuerdo de interconexion.
g) Puesta en Marcha del Proyecto
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c) Estructura Desglosada de Trabajo

La estructura desglosada de trabajo, viene a detalh mejor los entregables del proyecto
descritos en la declaracion del alcance, por Id enae mas detallada es mejor ya que,
facilita la comprensién de los requerimientos alagi por el proyecto por parte del equipo
de trabajo (Ver tabla 39).

Tabla 38 Estructura desglosada de trabajo en formato tabular

E.D.T RUBRO DEL PROYECTO

1.1 Gestion de Proyectos

1.1.1 Estudio de Factibilidad

1.1.2 Planeacién Proyecto

1.1.3 Ejecucion Proyecto

1.1.4 Control Proyecto

1.15 Cierre Proyecto

1.2 Disefio y Tramitologia

1.2.1 Presentacion Gerencia General

1.2.2 Analisis y Aprobacién Cas Matriz Del Monte
1.2.3 Estudio de Impacto Ambiental

1.2.4 Plan de Gestién Ambiental

1.2.5 Formulario D-1

1.2.6 Planos catastrados puntos de toma y desfogue
1.2.7 Estudio hidrolégico e hidraulico

1.2.8 Solicitud de concesién de fuerza hidraulica
1.2.9 Disefio Obra y Sistema

1.2.10 Tramitologia de Planos CFIA

1.2.11 Permisos y Visados Municipales

1.2.12 Permisos ICE, MS y AyA

1.2.13 Presentacion solicitud de participacién & IC
1.3 Ejecucion del Proyecto

1.3.1 Aducacion del sistema de conduccion

1.3.1.1 Cotizacion de Materiales y Adjudicacion dmtZatos de Obra
1.3.1.2 Remover Tuberia Existente

1.3.1.3 Colocar tuberia y accesorios tuberia nual@igterconexion
1.3.2 Construccion de Centrales Hidroeléctricas
1.3.2.1 Construccion Casa Maquinas

1.3.2.2 Instalacibn Equipo de Generacion

1.3.2.3 Interconexcién con Sist. Conduccion de Agua
1.3.3 Interconexion Sist. Eléctrico

1.3.3.1 Establecimiento Tendido Eléctrico Centrl-Med
1.3.3.2 Colocacién Trasnformadores

1.3.3.3 Instalacion del SGCR y Proyecto Generacion
1.3.3.4 Pruba Sist. en Paralelo

1.3.3.5 Instalacion de Medidores por el ICE

1.3.3.6 Suscripcién de acuerdo de interconexion
1.3.3.7 Puesta en Marcha del Proyecto

Fuente: Elaboracién Propia.
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2. Plan de Gestién del Recurso Humano

Este Plan se enfoca en determinar el tipo y paefibuesto del personal que se requiere
contratar para el funcionamiento de las centrakesadtogeneracion. El personal del
proyecto sera seleccionado o incorporado desden@dgulepartamentos funcionales
actuales de PINDECO Pacifico.

El objetivo del plan de gestién del recurso humasaeterminar las caracteristicas del

personal requerido para la creacion del centro.

a) Diagrama Organizacional del Proyecto

Considerando tanto las necesidades de personalcomsd parte de la estructura
organizacional de PINDECO Pacifico, se expone @liishte diagrama organizacional
basado en el estudio del recurso humano efectuadbestudio de factibilidad, tal y como

se muestra en la figura 12.

Gerente de
Operaciones
|
T [
e N~ Frec o e
e | o | ) Laborales
[ ST e [
o T R o e : WBJ'V
i Responsable I Supervisor Conirol Supervisor Taller Supenvisor Taller Asistente Renur;ﬁ
I Ambiental I Operacional Volean Sania Fe Administrativo e
e o Oficiistzs Oficiistas
I Operacion :
_____ S TR | W
[ I I T !
Tehie Dibie |Tecnico Ingenieria Encargado Mant. Encargado Encargados de Encargados de
o ! 5F Sist. Riego Mantenimignto Campo Campo
: ; - : | Técn‘icus‘ Técnicos
Operarios Operarios Operarios Operarios Elactricistas Elacliclslas

Figura 12 Diagrama de la estructura organizacional propuesta

Fuente: Elaboracién Propia.

b) Matriz de Roles y Funciones

La matriz de roles y funciones toma los items tadiss en la E.D.T y el personal ubicado
en el diagrama organizacional del proyecto. Seuyiclademas las funciones de los

proveedores quienes tienen una funcion clave detgkrgroyecto, ademas la figura del
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Estudio para evaluar una oportunidad de autogeneracion eléctrica mediante el establecimiento de
centrales hidroeléctricas en PINDECO Pacifico

gerente general quien es el patrocinador mas ipertdel proyecto pero, quien no esta
incluido dentro del diagrama organizacional.
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Parte A

{tem E.D.T

Tabla 39 Matriz de roles y funciones para proyecto de autegecion hidroeléctrica

Descripcion item

IS
i
)
=
o)
O]
]
=
©
O

Gerte.Operaciones

Gerte. Ing. Civil

Gestor del Proyectc

Superv. Ing. Civil

Proveedores

Consultores

Abogado Interno

Encargado Ambient:

Técnico C. Oper

1.1 Gestion de Proyectos

1.1.1 Estudio de Factibilidad R/A|R/IA| R |EIC| P P P P P P -
1.1.1.1 Estudio Mercadeo - - - lercl - - - - - P
1.111.1 Demanda Presente y Futura ( potenciagingDemanda Maxima) - - - |E/IC| P - - - - P
1.1.1.2 Estudio Técnico - - - |EIC| P P P - - P -
1.1.1.2.1 Estimacion Potencial de Generacion potdPun - - - |EIC] - P P - P -
1.1.1.2.2 Determinacion Componentes y Disefio de Cadéral - - - |EIC|] P P P - - P -
1.1.1.2.3 Determinacion Costos de Establecimierfdpgracion - - - |EIC| P P P - - P -
1.1.1.3 Estudio Legal-Ambiental - - - |E/C|] P - P P P P -
1.1.1.3.1 Definicion de Proceso Legal, Burocratichnmybiental Requerido - - - |EIC| P - P P P P -
1.1.1.3.2 Determinacion de las Leyes, Reglameniscyetos Vinculantes para este Tipo de Proyectos - - |EIC|] P - P P P P -
1.1.1.3.3 Definir los Procesos y sus Responsablgedrielos - - - |EIC| P - P p P P -
1.1.1.3.4 Determinacion del Tiempo y Costo Requepiaia cada uno de los Procesos Legales - - - |EIC] P - P P P P
1.1.1.4 Estudio Organizacional - - - |EIC] - - - - - -
1.1.1.4.1 Definir el Organigrama de Trabajo - - P |EIC| P - - - - -
1.1.1.4.2 Definir los Puestos con Perfiles y FureoRequeridos - - - |EIC| - - - - - -
1.1.1.4.3 Determinacion del Costo a Nivel OperatiebRecurso Humano - - - |EIC| - - - - - -
1.1.1.5 Evaluacién Financiera - - - |EIC|] P P P - - - -
1.1.1.5.1 Integrar los Costos Asociados a la Indarhiicial - - - |EIC| - - P - - -
1.1.1.5.2 Determinacion Rel. Costo-Beneficio (Pesfthorro) - - - |EIC| - - P - - -
1.1.1.5.3 Determinacion Flujos de Caja Base - - - |EIC| - - P - - -
1.1.1.5.4 Determinacion indicadores financieros: VAR, Periodo Recuperacion E|[C

1.1.1.5.5 Sensibilizacion de los flujos de caja grehtes escenarios - - - |EIC| - - P - - -
1.1.1.5.6 Calculo y Andlisis Viabilidad Econémica - - - |EIC| - - P - - -
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Parte B
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1.1.2 Planeacién Proyecto
1.1.2.1 Adm. Alcance R/A| R/IA| R/IA| E/IC| R/IP| - - - - - -
1.1.2.1.1 Charter - - - |EIC| R/IP|] - - - - - -
1.1.2.1.2 Declaracion del Alcance - - - |EIC| R/IP| - - - - - -
1.1.2.1.3 EDT - - - |EIC| RIP] - - - - - -
1.1.2.2 Adm. Recursos Humanos - - - |EIC| R/IP|] - - - - - -
1.1.2.2.1 Matriz Roles y Responsabilidades - - - |E/IC| RIP| - - - - - -
1.1.2.2.2 Organigrama del Proyecto - - - |EIC| RIP] - - - - - -
1.1.2.3 Adm. Comunicaciones - - - |EIC| R/IP| - - - - - -
1.1.2.3.1 Matriz de Comunicacion - - - |EIC| R/IP| - - - - - -
1.1.2.3.2 Anal. Involucrados - - - |EIC| R/IP| - - - - - -
1.1.2.3.3 Informe Semanal - - - |E/IC| RIP| - - - - - -
1.1.2.3.4 Informe Mensual - - - |E/IC| RIP| - - - - - -
1.1.2.4 Adm. Tiempo - - - |EIC| RIP] - - - - - -
1.1.2.4.1 Programa del Proyecto - - - |EIC| RIP] - - - - - -
1.1.2.5 Adm. Costo - - - |EIC| R/IP| - - - - - -
1.1.25.1 Estimacion de Costos - - - |EIC| R/IP| - - - - - -
1.1.2.5.2 Presupuesto Base - - - |EIC| R/IP| - - - - - -
1.1.2.5.3 Plan de Erogaciones - - - |EIC| RIP| - - - - - -
1.1.2.6 Adm. Calidad - - - |E/IC| RIP| - - - - - -
1.1.2.6.1 Plan de Calidad - - - |E/IC| RIP| - - - - - -
1.1.2.7 Adm. Riesgos - - - |EIC| RIP] - - - - - -
1.1.2.7.1 Plan de Riesgos - - - |EIC| R/IP| - - - - - -
1.1.2.8 Adm. Adquisiciones - - - |EIC| R/IP| - - - - - -
1.1.2.8.1 Matriz de Adquisiciones - - - |EIC| R/IP| - - - - - -
1.1.2.9 Adm. Integraciéon - - - |EIC| R/IP| - - - - - -
1.1.2.9.1 Matriz de Control de Cambios - - - |EIC| RIP] - - - - - -
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Parte C

item E.D.T

Descripcién item

Gerte. General

0
(0]
=
ie]
Q
@
o
(]
o
O
@
=
@
o

Gerte. Ing. Civil

Gestor del Proyectc

Superv. Ing. Civil

Proveedores

Consultores

Abogado Interno

Encargado Ambient

Técnico C. Oper

1.1.3 Ejecucion Proyecto

1.1.3.1 Aseguramiento de la Calidad - - - - |EIC] P - - R R E
1.1.3.2 Administracion Licitaciones y Cotizaciones - - - - |EIC] P P - R R E
1.1.3.3 Administracion de Contratos - - - - |E/IC|] P P P R R E
1.1.4 Control Proyecto

1.1.4.1 Reportes de Avance R R R - | EIC| - - - - R P
1.1.4.2 Control de Cambios R/IA[R/IA|R/IA|l - |EIC| - - - - R P
1.1.4.3 Control y Seguimiento de Costos R R R - | EIC| - - - - R P
1.1.5 Cierre Proyecto

1.1.5.1 Reporte Final R R R R| RC - - - - - -
1.1.5.2 Actas de Recepcién R R R R | RIAl - - - - - -
1.1.5.3 Lecciones Aprendidas R R R R| RC - - - - - -
1.1.54 Cierre Administrativo R R R R| RC - - - - - -

Equivalencias:

Ejecuta

Participa | Coordina| Revisa | Autoriza

E

P C R A

Fuente: Elaboracién Propia.
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3. Plan de Gestion de las Comunicaciones

El plan de comunicaciones, es el procedimientopgrenite identificar los requerimientos
de informacion de los involucrados, y que por mede la utilizacion de diferentes

herramientas, definir cdmo se dara respuesta asligguerimientos.

Su objetivo principal es asegurar que el manejdadecomunicaciones sea adecuado,

oportuno y claro.

a) Analisis de Interesados

Para que el plan de comunicaciones tenga el suegaerido por el proyecto, es necesario
identificar y sobre todo calificar el nivel de irés y poder de los mismos.

Los involucrados son los actores clave dentro dgesdion de cualquier proyecto, ya que,
determina de forma significativa el éxito del misras por ello que se empled un analisis
cualitativo- cuantitativo- gréafico y pictograficama que -a través de un método desde el
subjetivismo del autor- se pueda identificar ddolana mas visual, la relevancia de los

diversos involucrados (Ver tablas 41, 42 y figuda 1

Resulta interesante ver que involucrados como dmacios del SETENA,
Municipalidades y Departamento de Aguas a pesgrde un nivel de influencia muy alto
su nivel de interés en el proyecto realmente legala posiciones poco trascendentes. Sin
embargo, son los mismos funcionarios de PINDECCelyNbonte en sus figuras de mas
alta jerarquia, quienes tienen el mayor interéogep sobre el proyecto, ya que, son el
primer y gran filtro que de acuerdo a los resulsadiel estudio de factibilidad determinaria

la continuidad del proyecto a su fase de ejecucion.
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Tabla 40 Escala numérica y pictografica de poder e inteedesiinteresados del proyecto

Escala de Poder/Interés
Muy Alto 5
Alto 4
Medio 3
Bajo 2
Muy Bajo 1

Escala Pictografica de Poder/Interés
Gestionar Atentamente
Mantener Satisfecho
Mantener Informado

Monitorear

Tabla 41 Evaluacion de los interesados en el proyecto

Interesado

Cadigo

Poder

[ EES

Evaluacion del

Impacto
CEO Del Monte A 1 | 2D
Gerte. General (Patrocinador) B 20
Gerte. Operaciones C 5 4 20
Funcionarios del ICE Q 5 4 20
Gerte. Ing. Civil D 4 | 16
Gestor del Proyecto E 3 5 15
Superv. Ing. Civil (Gerente de Proyecto) F 15
Funcionarios del CFIA P 5 3 15
Proveedores G 3 4 12
Consultores H 3 2 42
Funcionarios de las Municipalidades 0 10
Encargado Ambiental J 3 3 9
Funcionarios de SETENA M 5 1 5
Funcionarios del Departamento de Aguas N 5
Abogado Interno I D D a
Técnico C. Oper K P P 4
Staff L 2 1 2

Fuente: Elaboracién Propia.
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Matriz de Poder/Interés de los Interesados

Nivel de Interés

A%

Nivel de Poder

Figura 13 Grafico de interés y poder de los interesados mglgeto.

Fuente: Elaboracién Propia.

b) Matriz de Comunicacion

Para establecer la matriz de comunicacion es necelk&inir los siguientes aspectos:

- Lista de involucrados asi como el papel que cadajumaria en la

gestion del proyecto.
- Tipo de comunicacion requerida: electronica o &scri

- Periodicidad con que esta informacion deba serrgstrada a cada

involucrado.

- Formato para presentar la informacién: Informe MeahsIinforme

Semanal, Ordenes de Cambio, Acta de Adjudicacidnutds, etc.
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Todo lo anterior se resume en la tabla 43.

Tabla 42 Matriz de comunicacion para el proyecto

Involucrado Rol en el Proyecto

Ordenes de
Adjudicacion
Comparativo
Proveedores
Minutas de
Reuniones
Ordenes de
Proyecto
Contratos

IS
(=
IS
(=
(5]
n

Sem.
a
Oc
Oca.
Oca
Oca.
Oca

Rodrigo Jiménez Patrocinador © |C |@ | ~ - - -
(Gerente General)
Colaborador
Edward Litlleton | (Gerente de e | € | | ~
Operaciones)
. . Colaborador ? 7
Alejandro Vieto (Gerente Ing. Civil) S e e
Gerente de Proyecto | . * | * [ * | *
(Supervisor Ing.Civil) | © | 7 |~ | 7
Gestor del Proyecto

Miguel Gamboa

Adrian Jiménez | (Supervisor - - - - - - - o R
Agricultura)
Proveedores y Responsable N I S )
Contratistas Implementacion 4 d
.| Responsable de Diseffo * | * | * *
Consultores Varios - ,[ y° - - -
e Implementacién
Responsable Legal * *

Michael Calderén (Abogado Interno) - - - - - -

Mario Cordero Responsable Ambiental > . i i i i ] ]

Responsable de
Sistemas y Tramites d

D

Danilo Torres L .o T 7 - N - -
Interconexion (Técnicg
C. Oper)
1 - - - ; - - - * - -
varios Staff Interno 4

Fuente: Elaboracién Propia.
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Es asi como se evidencia que el medio de comuditacias empleado durante el
desarrollo del proyecto seria el electrdnico, sibargo, los comunicados escritos también
tienen una participacion importante sobre todo paraites que tienen alguna implicacion
legal, al igual que reportes que deban ser entosgaldgerente del proyecto por parte del

staff que no tiene acceso a cuenta de correo @éoir.

Resalta también el hecho de que los involucradasntayor interés y poder son los que
reciben el mas variado y constante fuente de caraaidin, situacion que concuerda a lo

planteado en el analisis de involucrados.

c) Formato para Reporte Semanal y Mensual

El formato que debe ser empleado para reportartagliss semanal y mensual de la

ejecucion del proyecto se expone a continuacidasfiguras 13 y 15:

- Corporacion de Desarrollo Agricola Del Monte ol .
DelTorte Divisién PINDECO Pacifico
Quality v

INFORME SEMANAL &
PROYECTO:

SEINEGEE Patrocinador:
Fecha: Gerente de Proyecto:

Comentarios Generales

Atrasos Significativos
¢ Resueltos?
Sl No

Atrasos

Prioridades (Proxima Semana)
Amenazas (Problemas Potenciales)
Oportunidades (Mejoras Potenciales)

Control de Avance

Control de Costos

Control de Cambios

Fotos de Avance

Figura 14 Formato designado para la elaboracion del inforenavéince semanal

Fuente: Elaboracién Propia.
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Lo - Corporacion de Desarrollo Agricola Del Monte L.

Delmonte Division PINDECO Pacifico [ i
ality om 001 '
INFORME MENSUAL

PROYECTO:
Mes: Patrocinador:
Fecha: Gerente de Proyecto:

Comentarios Generales

Atrasos Significativos
¢ Resueltos?
Sl No

Atrasos

Logros/Avance
Acciones Correctivas a Efectuar
Oportunidades (Mejoras Potenciales)

Control de Avance

Control de Costos

Control de Cambios

Prioridades

Fotos de Avance

Figura 15 Formato Establecido para la elaboracion del infoarance mensual

Fuente: Elaboracién Propia.

Ambos formatos contemplan informacion basica ymaéda de caracter ejecutivo de tal
forma le permita a los involucrados claves estanginente informado acerca del “status”
real del proyecto. Este estilo de informe resudatambién una innovacion dentro del
esquema de trabajo de PINDECO Pacifico, ya queakmeente no se dispone de un
formato similar para reporte tanto el avance deampenes como de proyectos.
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4. Plan de Gestion del Tiempo

Dado que todo proyecto debe ser ejecutado a tovés aplicacion de multiples tareas, el
Plan de Gestion del Tiempo busca brindar tantgealigor del proyecto como a la gerencia
una lista base de las actividades que debe regiérarel establecimiento de las centrales
hidroeléctricas, asi como el tiempo requerido plaraejecucién de los principales
entregables.

Su objetivo principal es determinar las tareas gamantizan la conclusion a tiempo del

proyecto.

d) Cronograma del Proyecto

Generalmente el cronograma del proyecto se expasanedio de un diagrama de Gantt,
ya que, ayuda para que de una forma visual y peatds interesados puedan identificar
aspectos calves de la planificacion del tiempo cdenwuta critica. Sin embargo, el
diagrama de Gantt posee la dificultad de que pdamaiio no son facilmente imprimibles
en un documento escrito como este, especialmemeogactos de larga duracion como el
desarrollado en para este estudio. Es por ellopgteeel proyecto en desarrollo se decidio
emplear una representacion tabular que contempiEdmdente los items identificados
anteriormente mediante la E.D.T, duracion estimada cada una, comienzo, fin,
actividades predecesoras y nivel dentro del esquemi@abajo de cada concepto (Ver
tabla 44).

Es asi como se determind que el proyecto estadi@ando con su gestion en septiembre
del 2011, y la operacién de las 4 centrales hiéatetas seria en el julio del 2016 para un
total de 1995 dias, lo cual resulta ser un perideldiempo muy prolongado a primera
vista, sin embargo, dicho periodo es requeridodtell tipo de tramites requeridos para
obtener la aprobacién de establecimiento respediiaos tramites son en su mayoria los
relacionados con la Viabilidad Ambiental tramitamtan SETENA y Concesion de Aguas
con el Departamento de Aguas, mismos que por conas internas muy propias de estas
instituciones conllevan un proceso largo y tedigge debe ser contemplado de antemano

por el planeamiento del proyecto.
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Tabla 43 Programa de trabajo para el proyecto en formatadaab

Parte A
Nombre Duracion Comienzo i Predecesoras Nivel de
esquema
EDT "Alternativa de Autogeneracion Eléctrica Medérel Establecimientp
1]de Centrales en PINDECO PAcifico” 1995, 05-sep-J1  17-ene{l8 1
2|Gestién de Proyectos 1995,d 05-sep-11  17-ene{l8 2
3| Estudio de Factibilidad 9,d 05-sep-1l  14-sep-L1 3
4|Estudio Mercadeo 1,d 05-sep-1L  05-sep-L1 4
5|Demanda Presente y Futura(Potencia, Energia y mendaxima) 14 05-sep-}1  05-sepjll 5
6| Estudio Técnico 2,d 05-sep-1L  06-sep-]L1 4
7| Estimacion Potecial de Generacién por Punto 1,d 05-sep-1l  05-sep-]1 5
8| Determinacién Componentes y Disefio de cada Central 1,d 06-sep-1L  06-sep-lL1 5
9| Determinacion Costos de Establecimiento y Openacié 1,d 06-sep-1L  06-sep-fL1 5
10| Estudio Legal-Ambiental 2,d 08-sep-1L  09-sep-]1 4
11 Definicién de Proceso Legal, Burucratico y AmbiéiRequerido 1d 08-sep-l1  08-sep-11 5
Determinacion de las Leyes, Reglamentos y Dechitasilantes para este
12|Tipo de Proyectos 1,d 08-sep-1l  08-sep-l1 5
13) Definir los Procesos y sus Responsables Reqgserido 1,d 09-sep-1j1 ~ 09-sep-L1 5
Deteminacion del Tiempo y Costo Requerido para cadede los Procesgs
14]Legales 1d 09-sep-1L  09-sep-]L1 5
15| Estudio Organizacional 1,d 10-sep-1L  10-sep-[1 4
16| Definir el Organigrama de Trabajo 1,d 10-sep-1L  10-sep-L1 5
17| Definir los Puestos con Perfiles y Funciones Redas 1, 10-sep-11  10-sepjll 5
18| Detemrinacién del Costo a Nivel Operativo deliRee Humano 1d 10-sep{l1  10-seg-11 5
19| Evaluacion Financiera 3,d 12-sep-1l  14-sep-L1 4
20| Integrar los Costos Asociados a la Inversiénidhic 1,d 12-sep-1l  12-sep-[1 5
21] Determinacion Rel. Costo-Beneficio (Posible Abdrr 1,d 13-sep-1fi  13-sep-L1 5
22| Determinacién Flujos de Caja Base 1d 13-sep-1L  13-sep-f1 5
23| Determinacion indicadores financieros: VAN, TRRriddo Recuperacion 1.d 14-seg-11 14-sep-11 5
24{ Sensibilizacion de los flujos de caja en difegsr@scenarios id 13-seppll  13-sep-11 5
25| Célculo y Andlisis Viabilidad Econémica 1,d 14-sep-1fL  14-sep-]1 5
26| Planeacion Proyecto 22,d 15-sep-1ft ~ 10-oct-11 3
27| Adm. Alcance 1d 15-sep-1L  15-sep-f1 3 4
28| Charter 1,d 15-sep-1l  15-sep-[1 5
29| Declaracion del Alcance 1,d 15-sep-1L  15-sep-L1 5
30| EDT 1,d 15-sep-1L  15-sep-f1 5
31] Adm. Recursos Humanos 2,d 21-sep-1l  22-sep-]1 3 4
32| Matriz Roles y Responsabilidades 1d 21-sep-1l  21-sep-]1 5
33| Organigrama del Proyecto 1,d 22-sep-1l  22-sep-]1 5
34] Adm. Comunicaciones 1,d 23-sep-1L  23-sep-l1 3 4
35 Matriz de Comunicacion 1,d 23-sep-1l  23-sep-]1 5
36] Anal. Involucrados 1,d 23-sep-1l  23-sep-]1 5
37| Informe Semanal 1,d 23-sep-1l  23-sep-l1 5
38| Informe Mensual 1,d 23-sep-1L  23-sep-L1 5
39| Adm. Tiempo 1,d 24-sep-1L  24-sep-l1 3 4
40| Prorama del Proyecto 1,d 24-sep-1l  24-sep-]1 5
41 Adm. Costo 4.,d| 26-sep-1l  29-sep-]1 19 4
42|Estimacion de Cost 2,d 26-sep-1l  27-sep-l1 5
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Parte B

Id Nombre Duracion Comienzo Fin Predecesoras Nivel de
esquema
43| Presupuesto Base 1,d 28-sep-1l  28-sep-]1 5
44| Plan de Erogaciones 1,d 29-sep-1l  29-sep-]1 5
45{ Adm. Calidad 3,d| 30-sep-1  03-oct-11 4
46{ Plan de Calidad 3,d| 30-sep-1l  03-oct-11 5
47| Adm. Riesgos 4,d] 04-oct-1. 07-oct-1l1 4
48| Plan de Riesgos 4.,d| 04-oct-1 07-oct-11 5
49| Adm. Adquisiciones 1,d 08-oct-1 08-oct-11 4
50| Matriz de Adquisiciones 1,d 08-oct-1. 08-oct-1l1 5
51] Adm. Integracion 1,d 10-oct-1 10-oct-111 4
52| Matriz de Control de Cambios 1,d 10-oct-1 10-oct-1j1 5
53] Ejecucién Proyecto 180, 22-jul-1 16-feb-17 80 3
54| Aseguramiento de la Calidad 180, 22-jul-1 16-feb-1f7 80 4
55| Administracion Licitaciones y Cotizaciones 180, 22-jul-1 16-feb-17 80 4
56| Administracion de Contratos 180,d 22-jul-1 16-feb-117 80 4
57| Control Proyecto 2874 17-feb-1f  17-ene-18 53 3
58| Reportes de Avance 287 17-feb-1f  17-ene-18 53 4
59| Control de Cambios 287,d 17-feb-1f 17-ene-18 53 4
60| Control y Seguimiento de Costos 2874 17-feb-1f  17-ene-18 53 4
61) Cierre Proyecto 7,d 22-jul-14 29-jul-1 95 3
62| Reporte Final 7.d 22-jul-14 29-jul-1 96 4
63[ Actas de Recepcion 1,d 22-jul-14 22-jul-1 96 4
64| Lecciones Aprendidas 1,d 22-jul-14 22-jul-1 96 4
65| Cierre Administrativo 1,d 22-jul-14 22-jul-1 96 4
66 Disefio y Tramitologia 1180, 15-nov-1jL  21-ago-15 2
67| Presentacion Gerencia General 1,d 15-nov-1 15-nov-1j1 26 3
68 Andlisis y Aprobacion Cas Matriz Del Monte 40,d 16-nov-11 31-dic-1f1 67 3
69| Estudio de Impacto Ambiental 90,d 02-ene-1p 14-abr-12 68 3
70| Plan de Gestion Ambiental 120,d 02-ene-1f2  19-may-[L2 68 3
71 Formulario D-1 360.,d 21-may-1p 13-jul-13 70 3
72| Planos catastrados puntos de toma y desfogue 90,d| 15-jul-19 26-oct-1B 71 3
73] Estudio hidrolégico e hidraulico 90,d 28-oct-1 08-feb-14 72 3
74{ Solicitud de concesion de fuerza hidraulica 360,d 10-feb-1ft 04-abr-15 73 3
75| Disefio Obra y Sistema 45,d 15-jul-19 04-sep-13 71 3
76{ Tramitologia de Planos CFIA 15.d 04-abr-1p  21-abr-15 75 3
77| Permisos y Visados Municipales 15.d 22-abr-1p  08-may-15 76 3
78| Permisos ICE, MS y AyA 60,d 09-may-1p 17-jul-15 77 3
79| Presentacion solicitud de participacion al ICE 30,d 18-jul-14  21-ago-15 71 3
80| Ejecucion del Proyecto 317d 18-jul-1! 21-jul-1p 2
81f Aducacion del sistema de conduccion 150,d 18-jul-1. 08-ene-16 3
82 Cotizacion de Materiales y Adjudicacion de Camisale Obra 30d 18-jul-15  21-agoq15 78 4
83| Remover Tuberia Existente 30,d 31-oct-1 04-dic-1I5 82 4
84| Colocar tuberia y accesorios tuberia nueva gtéeconexion 30,d 05-dic-15  08-enejl6 82 4
85| Construccion de Centrales Hidroeléctricas 90,d 31-oct-1 12-feb-16 3
86[ Construccién Casa Maquinas 60,d 31-oct-1 08-ene-16 82 4
87| Instalacién Equipo de Generacion 15,d 09-ene-16  26-ene-[L6 86 4
88| Interconexcién con Sist. Conduccion de Agua 15,d 27-ene-16 12-feb-16 87 4
89| Interconexién Sist. Eléctrico 137,d 13-feb-1p 21-jul-146 3
90| Establecimiento Tendido Eléctrico Centrl-Medidor 5,d 13-feb-1 01-mar-16 88 4
91| Colocacion Trasnformadores 7, 13-feb-1 20-feb-1l6 88 4
92| Instalacion del SGCR y Proyecto Generacion 7,d 02-mar-1 09-mar-16 91 4
93| Pruba Sist. en Paralelo 7.d 10-mar-1 17-mar-16 92 4
94 Instalacion de Medidores por el ICE 2,d 18-mar-1 19-mar-16 93 4
95{ Suscripcién de acuerdo de interconexion 30,d| 16-jun-1 20-jul-1p 93 4
96| Puesta en Marcha del Proyecto 1d 21-jul-14 21-jul-1 95 4

Fuente: Elaboracién Propia.

5. Plan de Gestién del Costo

Para generar el Plan de Gestidén de Costo se tdilczano base la informacion del Estudio
de Factibilidad, que en general incluye los recunsmnetarios asociados a los tramites,
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disefios, asesorias iniciales, construccion de ghsa adquisicion de equipo y planilla

requeridos para la ejecucién del proyecto.

El objetivo principal de este plan es generar elsppuesto respectivo y programa de
erogaciones, basado en la estimacion de costoblexsttd durante el Estudio de
Factibilidad.

a) Presupuesto Base

A continuacion se presenta una propuesta del edtirda los costos iniciales asociados al

establecimiento de las centrales hidroeléctricas {&blas 45 y 46):

Tabla 44 Programa de inversiones a nivel de tramitologjalle

Costo Total
Rubro )
Estudio de Impacto Ambiental $39.604
Plan de Gestiébn Ambiental $11.881
Formulario D-1 $3.60(
Planos catastrados puntos de toma y desfogue $1.364
Estudio hidrologico e hidraulico $6.93]
Solicitud de concesion de fuerza hidraulica $0
Disefio de obra y sistema $13.679
Tramitologia de Planos $711
Permisos y visados municipales $0
Permisos ICE, MS y AyA $0
Presentacion solicitud de participacion $0
Suscripcién de acuerdo de interconexion $0
TOTAL $77.77!
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Tabla 45 Presupuesto base a nivel de equipo e infraesteupura el proyecto de generacion
eléctrica

Costo Total

Unidades

. Inversion
Requeridas

2016 ($)

Tuberia Principal HD 10" $14.6[16
Tendido Eléctrico para Interconexion (incluye
cableado, transformadores, posteado, instalacign y
demas accesorios requeridos) $,01 $534.950

Casa de Maquinas (Incluye paredes, techo, pueftas,
estructura metalica, disefio y mano de obra) 48 $2B.76
Canal de Desfogue 95 $9.50(
Turbina marca Cornell Pump Co., modelo 4TR3
F18DB de hierro fundido con rodete de bronce,
mecanico.

+Generador de induccién 75 KW, 1800 rpm, 3 g
240/480, 60 Hz ODP 1 $45.448

Valvula mariposa marca Henry Pratt, 10”, MKII ¢
Duracyl, valvula solenoide de cuatro vias, contrd
de velocidad de apertura y cierre, switch de limit|

T —

2 $8.59¢4
Valvula mariposa, 8” 3 $11.577
Junta de expansion Metraflex, reduccion
concentrico, 8 x 4 x 8 2 $1.57(
Varillas de Control para junta de expansion 2 $337
Panel de Control y Proteccion 1 $11.628
Coneccion especial suplir agua a la turbina (img 4 $30.95%
Turbina marca Cornell Pump Co., modelo 2.5THR1-
F16, resto igual a Punto 1. Generador de inducgion
10 KW 1 $28.15¢
Valvula mariposa 16” 1 $6.782
Valvula mariposa 6” 1 $3.686
Junta de expansion Metraflex, reduccion 6 x 264 1 $68(
Varillas de Control para junta de expansion 1 $124
Panel de Control y Proteccion 3 $30.78¢(

Turbina marca Cornell Pump Co., modelo 4TR2
F18DB, resto igual a Punto 1. Generador de

induccion 20 KW, 1200 rpm 1 $32.6B6
Turbina marca Canyon Hydro, modelo 1051-1 tipo
Pelton+Generador de induccién de 18.6 KW, 1800

rpm, 3 fases, 480 VAC, 60 Hz 1 $47.$39
Valvula mariposa 18” 1 $12.154
Junta de expansion Metra Flex Metra-Mini moddlo
MMOS800 8 x 12 1 $598
Reduccion de hiero 8 x 4 con bridas 1 $30d
TOTAL $582.829
$273.588
$856.417
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b) Programa de Erogaciones

Una vez que se cuenta con los costos estimadogrdgecto contemplados en el
presupuesto base, se debe establecer los periedasaglicacion de los desembolsos en
que dicho presupuesto seria requerido. En térmpnésticos y debido a que existe un
periodo para establecimiento del proyecto de castocafnos, los desembolsos se

establecen de forma anual.

El programa de erogaciones ademas define la liasa fpue permitira medir la variacion

del estimado contra lo realmente aplicado.
Se presenta la tabla 47 que resume la propuastdgseerogaciones del presupuesto:

Tabla 46 Cronograma de inversiones para el proyecto de anévgcion eléctrica

Rubro 2011 2012 2013 2014 2015 2016 TOTAL

Tramitologia $0| $19.444] $23.332| $23.332 $7.777 $3.889 $77.775
Infraestructura $0 $0 $0 $0| $145.707| $437.122 $582.829
Equipo $0 $0 $0 $0 $0| $273.588] $273.588
TOTAL $0| $19.444| $23.332| $23.332| $153.485| $714.598 $934.191

Fuente: Elaboracién Propia.

6. Plan de Gestion de la Calidad

El Plan de Gestion de la Calidad involucra procesastividades tendientes a satisfacer
las necesidades para las cuales se crea el profinatadel proyecto, en este caso el

establecimiento satisfactorio de las centralesethei@cion hidroeléctrica.

Su objetivo primordial es identificar los requisitde calidad del producto y la manera en

gue se documentara su cumplimiento.

a) Matriz de Calidad

Previo a la elaboracion de la matriz de calidaded®en establecer los objetivos que el plan
de calidad debe cumplir, el cual reine al menos sigsientes caracteristicas: ser

claramente definido, medible y alcanzable (Veraaa).

A continuacion se plantean los objetivos de caligiael deben ser contemplados en el plan

de creacion del centro diurno:
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- Cumplir con las especificaciones vigentes de plfieigas solicitadas por el
Ministerio de Salud, Colegio Federado de IngenieyodArquitectos,
Municipalidades y el disefio de construccion exigigar el consultor

contratado para dicho fin.

- Cumplir con las especificaciones vigentes parastéma de generacion e
interconexién eléctrica con I.C.E por el Plan Rilole Generacion
Distribuida.

- Verificar que se cumpla con el alcance establec@iocuanto a tiempo

costo y calidad principalmente.
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Tabla 47 Matriz de parametros, criterios de aceptacion parsables de calidad

Parte A

item E.D.T Descripcion item Parametros Criterios deptacion Responsabl

Los criterios de aceptacion
estan referenciados bajo el
reglamento para proyectos de
Desarrollo a través del marco dghgraduacién del plan de

11 Gestion de Provectos proyecto de graduacion del maestria y reglamento interrj{@Gestor del
' y Programa de Maestria de Gererjda bibliotecas. Para la Proyecto
de Proyectos planificacién del proyecto se

debe cumplir con las
exigencias planteadas por e
PMBOK en su Guia del 2008.

T7[Dsefioy Tramiohoga A

Indicadores financieros
positvos como: el VAN, TIR,
Resumen con informacién técniddndice de Rentabilidad,
requerida por la Gerencia Genefd@geriodo de Recuperacion de
Vicepresidencia Financiera y la |Inversién. Ademas de
oficina del C.E.O de Del Monte |exposicion clara de las
Regional y Mundial repercusiones a nivel de
imagen del proyecto para la
Empresa

1.2.1 Presentacion Gerencia General

@estor del
Proyecto

1.2.2 Analisis y Aprobacién Cas Matriz Del Monte
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Parte B

ftem E.D.T

Descripcién item

Parametros

Criterios deptacion

Responsabl

1.2.3 Estudio de Impacto Ambiental Se dek?e gestionar la Infor,mac,lor.Criterios de aceptacién
requerida por la Secretaria Tecrlggtablecidos or los decretodEncargado
1.2.4 Plan de Gestion Ambiental Ambiental para el analisis y p_ : 9
. A reglamentos vinculantes conjAmbiental
otorgamiento de la Viabilidad de funcionamiento del SETENA
1.25 Formulario D-1 Proyecto
1.2.6 Planos catastrados puntos de toma y desfogue Se debe gestionar la informaciénCriterios de aceptacion
requerida por la Departamento destablecidos por el
L . S Ay |Encargado
1.2.7 Estudio hidrol6gico e hidraulico Aguas para el andlisis y Departamento de Aguas bajp,
. . Ambiental
otorgamiento de la Concesion dda Ley de Aguas y Decretos
1.2.8 Solicitud de concesion de fuerza hidraulica Fuerza Hidraulica vinculantes al DA
129 Disefio Obra y Sistema . . ., |Criterios de aceptacion
Se debe gestionar la informacior .
1.2.10 Tramitologia de Planos CFIA requerida por el CFIA establecidos por los
- ramitologia de Flanos d . _p ' reglamentos, decretos y leygd&erente de
Municipalidades, ICE, MS y AyA| .
. . - . . vinculantes al CFIA, Proyecto
1.2.11 Permisos y Visados Municipales para los respectivos permisos d¢ L
- . . Municipalidades, ICE, MS y
construccion y funcionamiento AVA
1.2.12 Permisos ICE, MS y AyA Y
La presentacion de la solicitud de
Partipacion, debe cumplir con lasCumplir con los requisitos |Gerente de
1.2.13 Presentacion solicitud de participacion & IC especificaciones requeridas por gdlanteados por el ICE en su|Proyecto/ Técnicq

ICE en Plan Piloto de Generacidlan de Generacion Distribujda Oper

Distribuida
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Parte C

item E.D.T

Descripcion item

Ejecucion del Proyecto

1.3.1

Adecuacion del sistema de conduccion

Parametros

La adecuacion del sistema de

conduccidn debe realizarse segiin

los requerimientos establecidos

el fabricante de los componente
del sistema de generacion, de tg
forma se acople sin problema al
sistema de generacion.

Criterios deptacion

Cumplir con los requisitos
bplanteados por el fabricante
del sistema de generacion

Responsabl

Gerente de
Proyecto

1.3.2

Construccion de Centrales Hidroeléctricas

La construccion de las centrales
debe seguir los lineamientos
establecidos en plan del proyect
en términos, técnicos, tiempo y
costo principalmente

Cumplir con los requisitos
establecidos en el plan del
3oroyecto, ademas de los
reglamentos del CFIA,
Municipalidades, ICE, MS y
AyA

Gerente de
Proyecto

1.3.3

Interconexiodn Sist. Eléctrico

La interconexién debe seguir co
las condiciones especificadas en
solicitud presentadas al ICE aco
al Plan Piloto de Generacion
Distribuida

X
@umplir con las requisitos
planteados por el Plan Pilotd
de Generacién Distribuida

Gerente de

Proyecto/ Técnicd

C. Oper

Fuente: Elaboracion Propia.
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7. Plan de Gestion de los Riesgos

El plan de gestion de los riesgos primeramenteifitznlos riesgos potenciales que de alguna
u otra forma pueden afectar el alcance del proygcturando ademas que en caso de que se
materialicen no vayan a tener mayores impactosestbmplaneado. Cabe aclarar que el
presente plan se enfocara en la atencion de Isgosenegativos, o sea aquellas situaciones
que signifiguen amenazas para la ejecucion del mignmo sobre riesgos con potencial

positivo, es decir que pueden variar de forma pasél alcance del proyecto.

Su objetivo principal es establecer las estratquaaa la administracion, control y seguimiento

de los potenciales riesgos del proyecto.

a) ldentificacion y calificacion de los riesgos

Para la identificacion de los riesgos, se analafaano de los items de la E.D.T de acuerdo a
la experiencia, conocimiento y analisis del gester proyecto, en donde se consideraron

hechos relevantes que en proyectos similares s ltayvertido en un riesgo materializado.

Para la identificacion y calificacion de los riesge empled la Matriz para la Administracion
de Riesgos (Ver tabla 49), el cual es un instrumgoe permite de forma tabular integrar los
riesgos identificados para cada entregable delgotoy asi como sus causas y efectos mas
comunes, ademas de su probabilidad e impacto. bb mermite de una forma rapida y
practica al ejecutante del proyecto y a la geredeita compaifiia, visualizar y comprender los

puntos criticos a ser considerados y administrad®go y durante a ejecuciéon del proyecto.

Para la Matriz de Riesgos se tomd como informabgse cada uno de los items del E.D.T, a
los cuales se les aplic6 un método cualitativo gntitativo para evaluar la probabilidad de
ocurrencia y la posible magnitud de impacto sobral@nce del proyecto en caso de su
ocurrencia. La escala empleada fue del 1 al 5dsieéinde probabilidad de impacto y de
ocurrencia mas baja y 5 la més alta. Para diclifé&cealon se empled la experiencia del gestor
en proyectos similares, en donde el resultado fresultd de la multiplicacion de la

probabilidad de ocurrencia y la magnitud del impact
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Una vez calificados cada item, estos fueron padids de acuerdo a su valor en una escala de
1 a 3 y sefialados en una escala de color, siendodh mas importancia (rojo), 2 de

importancia intermedia (amarilla) y 3 de califigatibaja (verde), esto para que su posterior
analisis en relacion al tipo de riesgo, sus causfestos y posibles respuestas sea los mas

practico posible.
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Parte A

Descripcién

Tabla 48 Matriz de identificacion y analisis de riesgos

Causas Comunes

Riesgo

Efectos

antificacion Priorizacién

1.1 Gestion de Proyect
Proyecto no cumple con las necesid
1.1.1 Estudio de Factibilidad técnicas Proyecto no es factible Proyecto no rdadiza 15 2
Proyecto no cumple con las necesidd
energéticas de las instalaciones de Ids
1.1.1 Estudio de Factibilidad fincas Proyecto no es factible Proyecto no realizable 15 2
Proyecto no es factible desde el pu
1.1.1 Estudio de Factibilidad de vista financiero Proyecto no es factible Proyectoealizable 15 2
1.1.2 Planeacion Proyec - - - 0 0
1.1.2 Ejecucién Proyect - - - 0 0
1.1.4 Control Proyect - - - 0 0
1.1.5 Cierre Proyect - - - 0 0
1.2 Disefio y Tramitologi
Falta de interés por parte de la gere
1.2.1 Presentacion Gerencia General general. Proyecto relegado Impacto en ruta critica 8 2
Proyecto no encaja dentro del p
1.2.1 Presentacion Gerencia General estratégico macro de Del Monte Proyecto relegado dtopen ruta critica 3 3
Analisis y Aprobacion Casa Matriz D Falta de interés por parte del CEC
1.2.2 Monte Del Monte No aprobacién por Casa Matriz Proyectoaadizable 15 2
Andlisis y Aprobacién Casa Matriz D Proyecto no encaja dentro del p
1.2.2 Monte estratégico macro de Del Monte No aprobacion poa GAetriz Proyecto no realizable 5 3
Analisis y Aprobacion Casa Matriz D Falta de interés por parte de la gere [Retraso excesivo para la aprobacion por
1.2.2 Monte general. Matriz Impacto en ruta critica 12 2
Contenido documental incompletc
procesos incoherentes con el
Andlisis y Aprobacién Cas Matriz Del procedimientos de aprobacién de Retraso excesivo para la aprobacién por
1.2.2 Monte proyectos de inversion Matriz Impacto en ruta critica 8 2
Retraso en proceso de contrataciol
1.2.3 Estudio de Impacto Ambiental la_ empresa consultora Retraso excesivo en suaeiiiz Impacto en ruta critica 6 3
Empresa consultora no cumple con Ips
1.2.3 Estudio de Impacto Ambiental plazos establecidos para el sistema Retraso exaasigo realizacion Impacto en ruta critica 6 3
Retraso en proceso de contrataciol
1.2.4 Plan de Gestién Ambiental la empresa consultora Retraso excesivo en suaeialie Impacto en ruta critica 6 3
Empresa consultora no cumple con Ips
1.2.4 Plan de Gestién Ambiental plazos establecidos para el sistema Retraso exaasiso realizacion Impacto en ruta critica 6 3
Contenido documental incompleto o
procesos incoherentes con el reglan
1.25 Formulario D-1 de otorgamiento de permisos No obtencién de lalidabiambiental Proyecto no realizable 10 2
Falta voluntad politica o exceso Retraso excesivo en la obtencion d
1.2.5 Formulario D-1 burocracia a lo interno del SETENA |viabilidad ambiental Impacto en ruta critica n:
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Estudio para evaluar una oportunidad de autogeneracion eléctrica mediante el establecimiento de centrales hidroeléctricas en PINDECO Pacifico

Parte B

ftem E.D.T

Causas Comunes

Riesgo

Efectos

Cuantificacion

Planos catastrados puntos de tor Retraso en proceso de contratacioi
1.2.6 desfogu la_ empresa consulto Retraso excesivo en su realiza Impacto en ruta critic
Planos catastrados puntos de tomay |Empresa consultora no cumple con lps
1.2.6 desfogu plazos establecidos para el sist Retraso excesivo en su realiza Impacto en ruta critic
Retraso en proceso de contrataciol
1.2.7 Estudio hidrolégico e hidrauli la empresa consulto Retraso excesivo en su realiza Impacto en ruta critic
Empresa consultora no cumple con lps
1.2.7 Estudio hidrolégico e hidrauli plazos establecidos para el sist Retraso excesivo en su realiza Impacto en ruta critic
Contenido documental incompleto o
procesos incoherentes con el reglam
1.2.8 Solicitud de concesidn de fuerza hidrat |de otorgamiento de permi No obtenci6n del permiso de uso de a _ |Proyecto no realizak
Falta voluntad politica 0 exceso
burocracia a lo interno del Retraso excesivo del otorgamiento permigo
1.2.8 Solicitud de concesidn de fuerza hidrat | Departamento de Agu de uso de agu Impacto en ruta critic
Proceso de control en el dise Impacto en ruta critica, calid|
1.2.9 Disefio Obra y Sister inadecuad Fallas de disef y costo: 8
Contenido documental incompleto o
procesos incoherentes con el reglamNo obtencién de los permisos por parte del
1.2.10 Tramitologia de Planos CF de otorgamiento de permisos del C _|CFIA Proyecto no realizak 10
Contenido documental incompleto o
procesos incoherentes con el reglam|
1.2.11 Permisos y Visados Municipa de otorgamiento de permi No obtencién del permiso munici Proyecto no realizak 10
Falta voluntad politica o exceso
burocracia a lo interno de las
1.2.11 Permisos y Visados Municipa municipalidade Retraso del permiso munici Impacto en ruta critic
Contenido documental incompleto o
procesos incoherentes con el reglam
1.2.12 Permisos ICE, MS y AyA de otorgamiento de permisos No obtencion del perilgo MS y AyA | Proyecto no realizable 10
Falta voluntad politica o exceso
burocracia a lo interno de las Retraso de la obtencion del permiso ICE,
1.2.12 Permisos ICE, MS y AyA municipalidades y AyA Impacto en ruta critica 8
Contenido documental Incompletc
procesos incoherentes con el reglam
Presentacion solicitud de participacion allde presentacion de solicitud de
1.2.13 ICE participaciol Solicitud no aceptada por el It Impacto en ruta critic
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Estudio para evaluar una oportunidad de autogeneracion eléctrica mediante el establecimiento de centrales hidroeléctricas en PINDECO Pacifico

Parte C

Causas Comunes

Riesgo

Efectos

Ejecucion del Proyec
Contratista no posee la experienc Construcciéon no cumple con los requisi  |Impacto en ruta critica, calid
1.3.1 Adecuacién del sistema de conduccién |personal requerido establecidos y costos
Cantidad de oferentes insuficiel
Cotizacién de Materiales y Adjudicacion dlacorde a las politicas internas de No adjudicacién del contrato de construcg¢ion
1.3.1.1 Contratos de Obra contratacion e instalacion Proyecto no realizable
Cotizacion de Materiales y Adjudicacion No adjudicacién del contrato de construc
1.3.1.1 Contratos de Ob Oferentes no calificadc e instalacié Proyecto no realizak
1.3.1.2 Remover Tuberia Exister No disponible la maquinaria requer__|Retraso en la remocién de tub Impacto en ruta critic
1.3.1.2 Remover Tuberia Exister Fendmenos climaticc Retraso en la remocién de tub Impacto en ruta critic
Colocar tuberia y accesorios tuberia nue|
1.3.1.3 de interconexid No disponible la maquinaria requer__|Retraso en la remocién de tub Impacto en ruta critic
Colocar tuberia y accesorios tuberia nue|
1.3.1.3 de interconexio Fendmenos climaticc Retraso en la remocién de tub Impacto en ruta critic
Contratista no posee la experiencia
personal requerido o aumento excesf@pnstruccién no cumple con los requisitoglmpacto en ruta critica,
1.3.2 Construccién de Centrales Hidroeléctricgde los materiales de construccidon establecidos o mas costosa de lo planificggacostos
Contratista no posee la experienc Construccién no cumple con los requisi Impacto en ruta critica,
1.3.2.1 Construcciéon Casa Maquir personal requeric establecidc y costo
Aumento excesivo de los materiales
1.3.2.1 Construcciéon Casa Maquir construccié Construccidén mas costosa de lo planific _|Impacto en costc
Contratista no posee la experienc Construcciéon no cumple con los requisi  |Impacto en ruta critica,
1.3.2.2 Instalacién Equipo de Generacién personal requerido establecidos y costos
Contratista no posee la experienc Construccidon no cumple con los requisi Impacto en ruta critica,
1.3.2.3 Interconexién con Sist. Conduccién de Ageesonal requerido establecidos y costos
Contratista no posee la experienc Construccion no cumple con los requisi  |Impacto en ruta critica,
1.3.3 Interconexién Sist. Eléctric personal requeric establecidc y costo:
Establecimiento Tendido Eléctrico Cent |Contratista no posee la experienc Construcciéon no cumple con los requisi  |Impacto en ruta critica,
1.3.3.1 Medidot personal requeric establecidc y costo
Contratista no posee la experienc Construcciéon no cumple con los requisi Impacto en ruta critica,
1.3.3.2 Colocacién Transformadores personal requerido establecidos y costos
Instalacion del SGCR y Proyec Contratista no posee la experienc Construcciéon no cumple con los requisi  |Impacto en ruta critica,
1.3.3.3 Generacion personal requerido establecidos y costos
1.3.3.4 Prueba Sist. en Paral Pruebas en paralelo no satisfactc Retraso de la puesta en marcha del pro’_|Impacto en ruta critic
1.3.3.5 Instalacién de Medidores por el I Pruebas en paralelo no satisfactc Retraso de la puesta en marcha del pro_|Impacto en ruta critic
Cierre abrupto del Plan Pilo Cierre de la ejecuciéon d
1.3.3.6 Suscripcion de acuerdo de interconexiépGeneracién Distribuida No firma del contrato cotGH proyecto
Cambio de los politice
gubernamentales orientados a la Cierre de la ejecucion del
1.3.3.6 Suscripcién de acuerdo de interconexidfgeneracion de energia alternativa No firma del edatcon el ICE proyecto
Cierre de operaciones de alguna de
fincas que engloba alguna de las
1.3.3.7 Puesta en Marcha del Proye centrales Paralizacién temporal del proye Impacto en ruta critic
Fendmenos climaticos que afectel
suministro de agua o componentes del
1.3.3.7 Puesta en Marcha del Proye sistema eléctric Paralizacidon temporal del proye Impacto en ruta critic

Fuente: Elaboracién Propia.
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De acuerdo a la Matriz de Identificacion y Analisle Riesgos, los principales riesgos
identificados cuya nota ademas se considerd coned Engo mas alto, se relacionan con la
paralizacion de las obras provocado por fendmelmsgiticos al momento de la ejecucion del
proyecto. Otro riesgo importante es el retrasdrdeio de la construccion producto de la falta
de voluntad por parte de instituciones como el SEAEDA y Municipalidades para otorgar

los permisos de ejecucion correspondiente.
Un segundo grupo de riesgos en importancia son:

- No factibilidad del proyecto desde el punto deavigtanciero o técnico lo cual

no permitiria la ejecucion del proyecto.
- Proyecto relegado o retrasado por la misma traogtalinterna de Del Monte.

- No obtencién de la viabilidad ambiental o permisdes funcionamiento,
producto de incumplimientos al momento de la presedn de las solicitudes
correspondientes a los organismos externos invadiosr como el SETENA, DA,
Municipalidades, ICE, MS y AyA.

- Fallas de disefio que deban ser corregidos sobrealeha y a su vez causen

atrasado a la ejecucion del proyecto.

- No adjudicacion del contrato de construccion ealasion de las centrales,
debido a la presencia de oferentes poco calificadassuficientes de acuerdo al

proceso requerido por las politicas de Del Monte.
- Retraso en la remocién de tuberia existente a alufsEndémenos climaticos.

- Construccion mas costosa de lo planificado proddeterogaciones mayores a

las contempladas en la planificacion.

- Establecimiento no cumple con las especificaciotescalidad requeridas,

debido un control de calidad deficiente o poca ggpeia de la empresa ejecutora.
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b) Plan para la Administracién de Riesgos

Una vez identificados y calificados los riesgosmbeyor importancia, se dispone del insumo
suficiente para estructurar un plan orientado &amiito enfrentar los riesgos de acuerdo a las

causas identificadas para cada uno de ellos,damp se expone en la tabla 50.

El tipo de respuesta seleccionado para cada riesgorienta al abandono del proyecto o

prevenir la aparicion del riesgo en si mismo, pareual ademas se asigna un responsable de
la ejecucion del plan preventivo, elemento crupada que tanto los gestores como ejecutores
del proyecto tengan claro las mediadas de acciéndgben ser puestas en marcha antes o

después de la aparicion del riesgo, segun corrdspon
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Parte A

ftem
E.D.T

Categoria

Estudio de Factibilidad

Tabla 49 Matriz para la administracion de riesgos

Casusas Comunes

Proyecto no cumple con las
necesidades técnicas

Riesgo

Proyecto no es
factible

Efectos

Poryecto no
realizable

Tipo Respuesta

Abandono/
Preventivo

Accion

1- Detener el proyecto en la etapa de planeacitmgmplear
mas recursos.

2- Almomento de realizar el estudio técnico analififerente:
opciones téncias que permita construir un arbaledisiones.

Responsable

Gestor del Proyecto

Estudio de Factibilidad

Proyecto no cumple con las
necesidades energéticas de las
instalaciones de las fincas

Proyecto no es
factible

Poryecto no
realizable

Abandono/
Preventivo

1- Detener el proyecto en la etapa de planeaciimgmplear
mas recursos.

2- Almomento de realizar el estudio técnico analiiferente:
opciones téncias que permita construir un arbaledisiones.

Gestor del Proyecto

Estudio de Factibilidad

Proyecto no es factible desde el
punto de vista financiero

Proyecto no es
factible

Poryecto no
realizable

Abandono/
Preventivo

1- Detener el proyecto en la etapa de planeacitmgmplear
mas recursos.

2- Almomento de realizar el estudio técnico analiiferente:
opciones téncias que permita construir un arbaledisiones.

Gestor del Proyecto

Presentacion Gerencia General

Falta de interés por parte de la
gerencia general.

Proyecto relegado

Impacto en ruta
critica

Preventivo

1- Desarrollar un exahustivo y meticuloso estudio d
factibilidad, de tal forma demuestre la rentabtigebeneficios|
para la empresa.

2- Durante la presentacion del proyecto, resattams de lop
benificiso financieros del proyecto, los efectolreda imagen
de la empresa y aporte al plan de reduccion dedgahde
carbono de Del Monte.

Gestor del Proyecto

Andlisis y Aprobacién Casa MatrjEalta de interés por parte del CH

Del Monte

de Del Monte

Ro aprobacion por
Casa Matriz

Poryecto no
realizable

Preventivo

1- Desarrollar un exahustivo y meticuloso estudio d
factibilidad, de tal forma demuestre la rentabtigebeneficios
para la empresa.

2- Durante la presentacion del proyecto, resattamas de lop
benificiso financieros del proyecto, los efectokreda imagen
de la empresa y aporte al plan de reduccion dedgahde
carbono de Del Monte.

Gestor del
Proyecto/Patrocinador
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Parte B

ftem N ) ) )
EDT Categoria Casusas Comunes Riesgo Efectos Tipo Respuesta Accion Responsable
1- Desarrollar un exahustivo y meticuloso estudio d
factibilidad, de tal forma demuestre la rentabdigebeneficios|
para la empresa.
Retraso excesivo 2- Durante la presentacion del proyecto, resattanes de lo
Anélisis y Aprobacién Casa Matijalta de interés por parte de la .. _|Impacto en ruta . benificiso financieros del proyecto, los efectosreda imagen Gestor del
. para la aprobacion | . Preventivo L .
Del Monte gerencia general. X critica de la empresa y aporte al plan de reduccién dedgahde Proyecto/Patrocinador
por Casa Matriz
carbono de Del Monte.
3- Convencer a la gerencia local sobre la impoigafel
proyecto, de tal forma la misma se encargue déogest
122 adecuadamente el proyecto ante la Casa Matriz.
L ” N Contenido d.ocumental incomple ﬂetraso excesivo Completar y chequear antes de envio proyecto al@asé,
Andlisis y Aprobacion Cas Matrio procesos incoherentes con el .. _|Impacto en ruta . . )
o ..~ _|para la aprobacion | - Preventivo |todos los estudios y documentos que exige el poodes Gerente Proyecto
Del Monte procedimientos de aprobacion dg . critica I . L
. L por Casa Matriz aporbacion de proyectos de inversion de Del Monte.
proyectos de inversién
1.2.2
Contenido d.ocumental incompleto ” Completar y chequear antes de envio del Formulatidodos
. 0 procesos incoherentes con el [No obtencion de la|Poryecto no . N N .. _| Gerente Proyecto/Encarga|
Formulario D-1 : o N : Preventivo |los estudios y documentos que exige el proces@mbacion A
reglamento de otorgamiento de |viabilidad ambiental|realizable Ambiental
. del SETENA.
10 permisos
T- Completar y chequear antes de envio del ForToulr,
todos los estudios y documentos que exige el poodes
- | . aprobacién del SETENA.
Falta voluntadad politica o excegRetraso excesivo e] - ’
. - N . mpacto en ruta . 2- Gestion adecuada de los involcrados dentro HEEBIA | Gerente Proyecto/Encargal
Formulario D-1 de burucracia a lo interno del  (la obtencion de la o Preventivo - . f
- . critica por medio del Encargado Ambiental. Ambiental
SETENA viabilidad ambiental .
3- Contratar un consultor con experieincia y basto
conocimiento de las relaciones a lo intenro del SEA que
125 gestione el provecto adecuadame
Contenido documental incomple| RI ” Completar y chequear antes del envi6 de la Salicies
- ” ) 0 obtencion del - . ) N
Solicitud de concesién de fuerzgo procesos incoherentes con el ) Poryecto no . Consecion de Fuerza Hidraulica, todos los estudios Gerente Proyecto/Encarga|
o . permiso de uso de . Preventivo . L7 )
hidraulica reglamento de otorgamiento de a0uas realizable documentos que exige el proceso de aprobacion del Ambiental/Abogado Intern
1.0¢ permisos 9 Departamento de Aguas.
1- Completar y chequear antes de envio de la Sulide
Concesion de Fuerza Publica, todos los estudi@syrdentog
que exige el proceso de aprobacién del Departansento
Falta voluntadad politica o exce: 5 etraso excesivo dpl Aguas.
Solicitud de concesién de fuerzg - P otorgamiento Impacto en ruta . Gestion adecuada de los involcrados dentro delib@panto | Gerente Proyecto/Encargal
o de burucracia a lo interno del A o Preventivo ) . )
hidraulica permiso de uso de [critica de Aguas por medio del Encargado Ambiental y Abogad | Ambiental/Abogado Intern
Departamento de Aguas
aguas Interno. 3-
Contratar un consultor con experieincia y bastacomniento
de las relaciones a lo intenro del Departamentagigs que
12¢ gestione el proyecto adecuadamente.
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Parte C

Categoria

Casusas Comunes

Proceso de control en el disefio

Efectos

Impacto en ruta

Tipo Respuesta

Accion

1- Enlistar todos los factores de calidad exigidas el
proyecto desde el punto de vista disefio, e inckiilentro de
cartel de licitacion.

Responsable

Disefio Obra y Sistema inadecuado Fallas de disefio  [critica, calidad y Preventivo |2- Establecer un cronograma de verificaciones edese Gerente de Proyecto
costos chequee los criterios de aceptacion de calidagrdgecto, dej
tal forma se corrija a tiempo cualquier desviadérios
12¢ parametros inciales establecidos.
Contenido documental incomple ” -
) P10 obtencion de lo Completar y chequear antes del envié de los Pldebs
: . 0 procesos incoherentes con el ) Poryecto no . ) ) Gerente de
Tramitologia de Planos CFIA ) permisos por parte ; Preventivo |Proyecto, todos los estudios y documentos que ekige
reglamento de otorgamiento de realizable . Proyecto/Consultor
) del CFIA proceso de aprobacion del C.F.I.A.
1.2.1¢ permisos del CFIA
Contenido d.ocumental incompleto » Completar y chequear antes del envié de los Pidebs
. . . 0 procesos incoherentes con el [No obtencién del |Poryecto no . ) .
Permisos y Visados Municipales reglamento de otoraamiento de lnermiso municinal |realizable Preventivo |Proyecto, todos los estudios y documentos que ekige Gerente de Proyecto
N ) g P P proceso de aprobacién de las municipalidades.
permisos
1.2.11
1- Completar y chequear antes de envio de los ®elo
Falta voluntadad politica o exce: R . Proyecto, todos los estudios y documentos que exige
) ) - : ) etraso del permisgimpacto en ruta . » L
Permisos y Visados Municipales|de burucracia a lo interno de las municinal critica Preventivo |proceso de aprobacion de las municipalidades. Gerente de Proyecto
municipalidades P 2- Gestién adecuada de los involcrados dentrogde la
1211 municipalidades por medio del Gerente de Proyecto.
Contenido documental incomple " -
0 DIocesos incoherentes conpel Ro obtencion del Porvecto no Completar y chequear antes del envi6 de los Pldebs
Permisos ICE, MS y AyA replamento de otorgamiento de permiso ICE, MS 'y real?,zable Preventivo |Proyecto, todos los estudios y documentos que ekige Gerente de Proyecto
N . g AyA proceso de aprobacion del I.C.E, M.S y AyA.
permisos
1.2.1%
1- Completar y chequear antes de envio de los ®elo
- Retraso de la ) .
Falta voluntadad politica o exce: Optencion del Impacto en ruta Proyecto, todos los estudios y documentos que exige
Permisos ICE, MS y AyA de burucracia a lo interno de las| ermiso ICE. MS criﬁca Preventivo |proceso de aprobacion del ICE, MS y AyA. Gerente de Proyecto
municipalidades i A ' y 2- Gestion adecuada de los involcrados dentrogde la
121 Y municipalidades por medio del Gerente de Proyecto.
2.1
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Parte D

Categoria

Casusas Comunes

Riesgo

Efectos

Tipo Respuesta

Accion

Responsable

Cotizacion de Materiales y
Adjudicacion de Contratos de O

Cantidad de oferentes insuficien

Je}gorde a las politicas internas d

No adjudicacion de
contrato de
construccion e

D

Poryecto no
realizable

Preventivo

Realizar un proceso de licitacion abierto y publican medio
de circulacién nacional como periddicos de gracuécion.

Gerente de Proyecto

contratacion . »
131 instalaciol
No adjudicacion de
Cotizacion de Materiales y . contrato de Poryecto no . Realizar un proceso de licitacion abierto y publican medio
AR, Oferentes no calificados - ; Preventivo - " ) . L Gerente de Proyecto
Adjudicacion de Contratos de Obra construccién e realizable de circulacion nacional como periddicos de gragutacion.
1.3.1. instalaciol
. ) . A Retraso en la Impacto en ruta . ) ” o . Gerente de
Remover Tuberia Existente Fendmenos climaticos - P Preventivo | Realizar la remosion de la tuberia existen la época seca. .
131 remosion de tuberigcritica Proyecto/Contratista
. - Retraso en |,
Colocar tuberia y accesorios . _— > Impacto en ruta . . > . . Gerente de
. ) .. |Fenémenos climaticos colocacion de nuevg_ .. Preventivo | Realizar la colocacion de la tuberiaterte en la época secq. .
131 tuberia nueva y de interconexion tuberi critica Proyecto/Contratista
1- Realizar un proceso de licitacion abierto y jmablo en
Construccién no medios de circulacién nacional como periédicos @ g
Contratista no posee la experierjciample con los circulacion.
" ) - Impacto en ruta ) . .
Construccion de Centrales y personal requerido 0 aumento|requisitos o . . 2- Enlistar en el cartel de licitacion todos loguisitos Gerente de
. s . . . critica, calidad y Preventivo ) Lo .
Hidroeléctricas excesivo de los mateariales de |establecidos o mas costos necesarios para la adjudicacién del contrato. Proyecto/Contratista
construccion costosa de lo 3- Verificar al momento de la adjudicacion del cata que el
planificado oferente cumpla con todos los requisitos planteadca cartg
de licitacion por medio de la presentacion de aties.
1.3.2
. Consturccién ma Preveer en el estudio de factibilidad posibles aiazede lo:
» - Aumento excesivo de los . ) . . . Gerente de
Construccion Casa Maquinas . ” costosa de lo Impacto en costos Preventivo|materiales en el futuro y someter el estudio arso@estudio )
. mateariales de construccién ) o Proyecto/Contratista
132 planificadc de sensibilidac
- Cambio de los politcas . Cierre de la .
Suscripcién de acuerdo de P : No firma del : . Gerente de Proyecto/Técn
) - gubernamentales orientados a | ejecucion del Abandono | Abandonar el proyecto. . .
interconexion L. ¥ . |contrato con el ICE| Coodrinador Operacione:
1.3.3¢ generacion de energia alternative proyecto
Fenémenos climaticos que afectffaralizacion
L Impacto en ruta . . Gerente de
Puesta en Marcha del Proyecto |el suministro de agua o temporal del o Preventivo | Poner en marcha el proyecto en la épeman s .
. ] critica Proyecto/Contratista
133 componentes del sistema eléctriaroyecto

Fuente: Elaboracién Propia.
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8. Plan de Gestion de las Adquisiciones

El plan de gestion de las adquisiciones consistestablecer los procesos necesarios para
la adquisicion de bienes y servicios a los proveesiocAdemas, dicho plan incluye los

procedimientos para administrar los contratoszadbs con los proveedores.

El objetivo es definir los tipos de proveedoresuygestion, para la adquisicion de los

bienes y servicios requeridos por el proyecto.

a) Matriz de Adquisiciones

Todo lo que es el proceso de contratacion de sesvicbienes a terceros del proyecto se
regira bajo el procedimiento establecido por Del nip para cualquiera de sus
operaciones, regulado bajo la Politica de Conti@taa Terceros establecido por la Casa
Matriz, misma que establece los procedimiento®tpata la seleccion de los proveedores,
como para la contratacion, pagos y posterior cidereelaciones. Sin embargo, y debido a
gue resultan ser procesos criticos y confidencigdea la empresa no se describen en este

documento.

Si resulta claro que la mayoria de adquisicione®akzara con “staff” interno como una
alternativa para mantener costos adecuados. El destas adquisiciones en su mayoria
corresponde a contratacion de consultorias, codwwequipo y por su puesto contratacion

de empresas encargadas de la ejecucion del proya&cyacomo se presenta en la tabla 51.
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Tabla 50 Matriz de adquisiciones del proyecto

Parte A

Tipo de Contratacion

Fecha Fecha de

Descripcion ltem

1.1

Gestion de Proyectos

Staff Interno

Alquiler Equipo
Consultoria

Contrato Disefic
Construccion
Instalacion Equip )
Contratacion

Contrato
Compra e

Concurso

Contratacion

11.1

Estudio de Factibilidad

x

1.1.2

Planeacion Proyecto

1.1.3

Ejecucion Proyecto

1.1.4

Control Proyecto

XX

1.1.5

Cierre Proyecto

1.2

Disefio y Tramitologia

1.2.1

Presentacion Gerencia General

1.2.2

Analisis y Aprobacion Cas Matriz Del Monte

1.2.3

Estudio de Impacto Ambiental

03-nov-11

02-ene-12

1.2.4

Plan de Gestion Ambiental

03-nov-11

02-ene-12

1.2.5

Formulario D-1

22-mar-12

21-may-12

1.2.6

Planos catastrados puntos de toma y desfogue

16-may-13

15-jul-13

1.2.7

Estudio hidrolégico e hidraulico

29-ago-13

28-oct-13

1.2.8

Solicitud de concesion de fuerza hidraulica

12-dic-13

10-feb-14

1.2.9

Disefio Obra y Sistema

16-may-13

15-jul-13

1.2.10

Tramitologia de Planos CFIA

XX XXX XXX

03-feb-15

04-abr-15

1.2.11

Permisos y Visados Municipales

1.2.12

Permisos ICE, MS y AyA

1.2.13

Presentacion solicitud de participacion & IC

XXX XX XXX X[ XX
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Parte B

Descripcion ltem

Staff Interno
Alquiler Equipo

Tipo de Contratacion

Consultoria

Contrato Disefic

Contrato
Construccion

Instalacién Equip2

Compra e

Compra de
Materiales
Contratacion

Fecha
Concurso

Fecha de
Contratacion

1.3 Ejecucion del Proyecto

1.3.1 Adecuacion del sistema de conduccion

1.3.1.1 | Cotizacion de Materiales y Adjudicacion dmtatos de Obra X - - - - - - - - -
1.3.1.2 [ Remover Tuberia Existente X - - - - - - X 01-sep-15 31-oct-15
1.3.1.3 | Colocar tuberia y accesorios tuberia hueaigterconexion X X - - - X X - 06-nov-14 05-ene-15
1.3.2 Construccion de Centrales Hidroeléctricas

1.3.2.1 [ Construccion Casa Maquinas X X - - - X X - 01-sep-15 31-oct-15
1.3.2.2 | Instalacion Equipo de Generacion X X - - - X X - 10-nov-15 09-ene-16
1.3.2.3 | Interconexcion con Sist. Conduccion de Agua X X - - - X X - 28-nov-15 27-ene-16
1.3.3 Interconexion Sist. Eléctrico

1.3.3.1 | Establecimiento Tendido Eléctrico Centraldier X - X - X X X - 15-dic-15 13-feb-16
1.3.3.2 | Colocacion Trasnformadores X - X - X X X - 15-dic-15 13-feb-16
1.3.3.3 | Instalacion del SGCR y Proyecto Generacién X - X - X X X - 02-ene-16 02-mar-16
1.3.3.4 | Pruba Sist. en Paralelo X - X - - X X - 10-ene-16 10-mar-16
1.3.3.5 | Instalacion de Medidores por el ICE X - X - - X X - 18-ene-16 18-mar-16
1.3.3.6 | Suscripcién de acuerdo de interconexion X - X - - X - 17-abr-16 16-jun-16
1.3.3.7 | Puesta en Marcha del Proyecto X - - - - - - - - -

Fuente: Elaboracion Propia.
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9. Integracion del Proyecto

En la integracion del proyecto se incluyen aspefacionados con el control de cambios,

los cuales dentro de la gestion del un proyectosgtoaciones naturales e inevitables, por

lo tanto, deben ser identificados correctamente ggstionar los impactos sobre las

distintos renglones del proyecto.

Para la presentacion, valoracién, control y apridimade cambios se utilizara el siguiente

procedimiento:

Cualquier involucrado en el proyecto podra preseatde el gerente del
mismo una solicitud de modificacion o de cambiosldginos de los items
del programa de trabajo. La solicitud de cambidsedmntener en términos
generales: la descripcion del cambio, involucraddegtacion al proyecto,

tal y como se muestra en la figura 16.

El gerente del proyecto analizar4 con la gerend@ ser necesario- la
solicitud planteada y medira el impacto que gedeedender el cambio.
Para ello evaluard este impacto en las distintaasade conocimiento y

comunicara si su solicitud es aprobada o no.

En caso de que la solicitud sea aceptada, el catelbie ser incluido dentro
del plan del proyecto de tal forma se vea reflejado el area del

conocimiento gestionada asi como sus diversasaesiri
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‘ Corporacion de Desarrollo Agricola Del Monte m

Division PINDECO Pacifico CCO0l-02

MATRIZ DE CONTROL DE CAMBIOS
PROYECTO: ALTERNATIVA DE AUTOGENERACION ELECTRICA MEDIANTE CE ~ NTRALES

HIDROELECTRICAS
Fecha de Actualizaciéon: 29 Enero del 2012

Quien Solicita
Puesto Dentro del Proyecto
Fecha Solicitud

iftem E.D.T  Descripcion item Efecto Efecto
Afectado Afectado Presupuesto ($ Programa (dias)

Breve Descripcion

Encargado Aprobacior Fecha Aprobacion

Figura 16 Formato de matriz para el registro de las lecciapeendidas
Fuente: Elaboracién Propia.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
A. CONCLUSIONES

- Por medido del andlisis desarrollado a lo largocdeitulo IV (Propuesta) se logro
evaluar detalladamente la oportunidad de autogeideraeléctrica mediante el
establecimiento planificado segin metodologia pesfauen el PMBOK (PMI, 2008),
de centrales hidroeléctricas en PINDECO Pacifieomnjitiendo la optimizacién del uso

del agua.

- Por medio de los estudios de mercado, legal-anddjetéicnico, organizacional y
financiero desarrollados en el apartado B del QkpitV, se logré analizar la
factibilidad del establecimiento de centrales hitikotricas por PINDECO Pacifico
para determinar la rentabilidad financiera del potg, determinandose que el proyecto

es factible.

- El Estudio de Mercado demostré6 que existe una déanamual importante en
términos de energia y potencia para las instalasi@edafas a los cuatro puntos de
generacion seleccionados. En donde se determintagleamanda anual global para el
2016 seria de 2.420.534 kWh/afo.

- Se logré planear adecuadamente los componentexgdimientos necesarios para
el proceso de ejecucion de acuerdo con lo quélestala “Guia de PMBOK” (PMI,
2008) en sus nueve areas del conocimiento, necsspara el establecimiento de
centrales hidroeléctricas por PINDECO Pacifico.

- Mediante el Estudio de Mercado también se deterngué el para el 2016
PINDECO deberia pagar al menos $1.198.929/afioEapl& concepto de electricidad
en las instalaciones seleccionadas, lo cual signiue el proyecto de autogeneraciéon
eléctrica tiene un gran potencial de reducir l&ufi@cpor consumo eléctrico afio a afio.

- El Estudio de Organizacional determiné las neceleisl@e personal para ejecucion
y operacion del proyecto, ademas se estableciodgum personal seria proveidos

enteramente por las operaciones actuales de PINOEAC@ico.
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- Mediante el Estudio Legal-Ambiental se establetielos requisitos legales y
ambientales que el proyecto debe cumplir ser ggelout_o cual implica una demora de
casi mas de cuatro afios de tramites en institugipaklicas y alrededor de $77.775 de

inversion.

- Por medio del Estudio Técnico se determin6é quecl@dro puntos seleccionados,
tienen potencial de generacion lo cual se tradu@n 341.833 kWh/Afo, lo que
equivale al 22% del total de energia requerido.

- A nivel técnico también se logré establecer todssréquisitos de infraestructura y
equipo que el proyecto requiere para su ejecudmicual representa una inversion
global de $856.417.

- Finalmente, el Estudio Financiero se determinéajysgoyecto es viable ya que, el

VAN fue positivo y el periodo de recuperacion es/dsios. Lo cual ademas, refuerza
el aporte significativo a los objetivos estratégieoimagen que la compaiiia persigue.
A nivel de planeacién se lograron establecer Igsistos a nivel de alcance, recurso
humano, comunicaciones, costo, tiempo, riesgogjathl adquisiciones e integracion

gue el proyecto requiere para ser ejecutado cdao. éxi

- Se logro desarrollar el plan del proyecto acortke raetodologia establecida por el
PMI en el PMBOK 2008, lo cual contemplo el analisistematico y uso de
herramientas en las nueve areas del conocimiealioygndo variables trascendentales

para el éxito del proyecto durante sus etapas Hass.

- Como se detall6 en el Plan de Gestion para la imgéacion del Proyecto (parte
C del Capitulo 1V) se logré desarrollar el ChartarDeclaracion del Alcance, la EDT,
Diagrama Organizacional, Matriz de Roles y Funcipndatriz de Comunicacion,
Formularios para los Informes Semanales y Mensuéistimacion de los Costos y
Presupuesto, Matriz de Calidad, Matriz de Riesddatriz de Adquisiciones y el

Registro de Control de Cambios todo como parté el del Proyecto.

166



B. RECOMENDACIONES

- Se recomienda al Gerente del Proyecto que al menaenaplicar el plan, actualice
la informacion en cuanto a la legislacion vigenéguerimientos, costos, estimacion de
tiempo y riesgos. Esto a pesar de que el proyextmptempla el aumento de costos a
cuatro afos plazo, las condiciones ambientalesorfegmtmundial y nacional por
ejemplo) y de la misma empresa pueden variar lpgestios bajo las cuales se planed

el proyecto originalmente.

- A pesar de que el proyecto a como se planted bteyse recomienda al Gestor del
Proyecto realizar un estudio y analisis por semadedlos cuatro puntos de generacion

seleccionados.

- Se recomienda al Gerente del Proyecto involucrgesior del proyecto durante la
ejecucion del mismo, esto a pesar de que no edtada en la estructura de ejecucion,

esto por la experiencia en gestion de proyectogqsee el gestor.

- Tomando como partida la informacion generada enprekente estudio, se
recomienda al Gestor del Proyecto analizar desdpueto de vista técnico otros
posibles puntos de generacion en fincas de PINDBRZOIfico o incluso otras

operaciones de Del Monte Costa Rica.
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APENDICES

A. ACTA CONSTITUTIVA

Tabla 51 Charter del proyecto “Alternativa de autogenanaaléctrica mediante centrales hidroeléctricas”

N Corporacion de Desarrollo Agricola Del Monte -
ﬂeg:},gpte Division PINDECO Pacifico

CHARTER Alc 01-01

Nombre del Proyecto
Alternativa de autogeneracion eléctrica mediantérakes hidroeléctricas

N° Revision Fecha
01 09 de octubre de 2011
Justificacion/Propadsito

Las operaciones de PINDECO Pacifico en Buenos AirBgrez Zeleddn dispone de un
sistema de conduccion de agua muy extenso y d#adaodedicado principalmente (al
riego de las plantaciones en la época seca (d® @nabril), sin embargo, este sistema
junto con sus concesiones de agua permanecen|gmaoas al menos en un 90% durante
nueve meses al afio el cual puede ser empleadtapgeaeracion de electricidad mediante
centrales hidroeléctricas de pequefio tamario, lbresalta ain mas conveniente tomando
en cuenta que las operaciones de estas fincas neensuna cantidad importante de
electricidad, principalmente para sistemas de bondleeagua, talleres, oficinas, complejos
habitacionales y empacadoras, lo cual represent@proximado de casi 10 millones de

kilo Watts por afio a un costo total de $1,5 milkne

Descripcion del Producto o Servicio

Este proyecto pretende ofrecer una alternativauteganeracion eléctrica en Fincas|de
PINDECO Pacifico por medio del establecimiento dmtm@les hidroeléctricas; sin
embargo, en vista de que no existen proyectosuaieig condiciones en Costa Rica es |que
se requiere de un estudio encargado de analizaebde pre-inversion el establecimiento

de un proyecto de este tipo en las operacionesINBECO Pacifico. Ademas se hace

—_

necesario realizar una planeacion sistematicaudejexucion acorde a la metodolog
establecida por el PMI en el PMBOK.

a
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Detalle Entregables Finales (incluye costo y tiempo

TIEMPO
RUBRO DEL - ESTIMADO COSTO
E.D.T PROYECTO DESCRIPCION GENERAL RUTA CRITICA | TOTAL ($)2
(dias)*
Gestion de Incluye el estudio de factibilidad gsi

1.1 P como la planeacién de la ejecucion, 31 $0
royectos .
control y cierre del proyecto.

Refiere a todo el proceso desde la
presentacion del estudio de
factibilidad y planeacion del proyecto,
hasta la presentacion de la Solicitud 1181 $77.775
de Participacién ante el ICE, pasando
por el los permisos medioambientales
y concesién de agua.

Disefio y
Tramitologia

Proceso que inicia con la adecuadion
de los sistemas de conduccion de dgua
que asi lo requieran, hasta la puesta en
marcha de las centrales. De manera
Ejecucion del intermedia también se incluye |la
Proyecto construccion de las casas |de
maquinas, asi como la instalaciéon e
interconexion de todos los
instrumentos relacionadps
propiamente con la generacion.

317 $856.4175

Informacion Historica

R.L en la Zona Huetar Norte.

Pacifico.

- El proyecto cuenta con el aval de la gerencia @eamones y general de PINDECO.
- Gran parte de los recursos a nivel de experieBciaida seran aprovechados del mis

recurso humano de PINDECO vy otros externos com@€lesca R.L y consultores.

capital propio de Del Monte.

Restricciones/Limitaciones
- Poca experiencia y por ende de informacion documheptactica del pais en

significa redunda en poco conocimiento tanto erogpicomo documental.
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- Consumo histérico de electricidad de cada una deiratalaciones de PINDECO

generacion de electricidad por medio de pequefastrabes, especialmente en
organizaciones privadas, lo cual es todavia masadaren el Pacifico Sur de Costa Rica.

- PINDECO nunca ha desarrollado un proyecto de aotrygeion eléctrica, lo cual

- Informacion de proyectos de generacion a pequefaaedesarrollados por Coopelesca

mo

- El dinero para la ejecucion y puesta en marchguglecto provendrd enteramente gdel



- Durante la adecuacién de los sistemas de conduegidtentes no se puede interrum
el suministro de agua a las operaciones de la.finca

- Aunque cada Finca posee sus concesiones de aguapaperaciones, se debe hace
nuevo todo el proceso de Solicitud de concesidhiddea que el proyecto emplearia
recurso en una forma diferente a las actuales.

- Para la gestion y administracion del proyecto dmedeemplear personal netamente
PINDECO, y las consultorias serian empleados nettnpara el disefio y tramitologia.
- El proyecto una vez en marcha debera ser autosaiskenlo cual quiere decir que

debera generarle un gasto adicional a PINDECO.

Ing. Rodrigo Jiménez Rimolo Lic. Miguel Gamboa Calvo
Patrocinador Gerente de Proyecto

Aprobacion por Patrocinador y Gerente

pir

r de

el

de

Fuente: Elaboracién Propia.

* Dato obtenido del cronograma de trabajo elaboeadel Plan de Gestidn del Tiempo

a Dato obtenido del Plan de Gestion del Costo.
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Estudio para evaluar una oportunidad de autogeneracion eléctrica mediante el establecimiento de
centrales hidroeléctricas en PINDECO Pacifico

B. DIAGRAMA DE LOS SISTEMAS DE GENERACION
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Figura 17 Diagrama sistema de generacién punto 1 (Santa Fe)
Fuente: Elaboracion propia, en colaboracién cddeglartamento de Ingenieria de PINDECO Pacifico.
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Estudio para evaluar una oportunidad de autogeneracion eléctrica mediante el establecimiento de
centrales hidroeléctricas en PINDECO Pacifico
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Figura 18 Diagrama sistema de generacion punto 2 (Verde Yigor

Elaboracion propia, en colaboracién cddeglartamento de Ingenieria de PINDECO Pacifico.
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Estudio para evaluar una oportunidad de autogeneracion eléctrica mediante el establecimiento de
centrales hidroeléctricas en PINDECO Pacifico
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Figura 19 Diagrama sistema de generacion punto 3 (Sonador)
Fuente: Elaboracion propia, en colaboracién cddeglartamento de Ingenieria de PINDECO Pacifico.
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Estudio para evaluar una oportunidad de autogeneracion eléctrica mediante el establecimiento de
centrales hidroeléctricas en PINDECO Pacifico
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Figura 20 Diagrama sistema de generacién punto 4 (Volcan)
Fuente: Elaboracion propia, en colaboracién cddeglartamento de Ingenieria de PINDECO Pacifico.
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ANEXOS
A. DECRETO N° 32868-MINAE
N° 32868-MINAE
EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
EL MINISTRO DEL AMBIENTE Y ENERGIA

En ejercicio de las facultades contenidas en é@uot 140 incisos 3) y 18) y 146 de la
Constitucion Politica, la Ley de Aguas N° 276 deld2 agosto de 1942, La Ley Organica
del Ambiente N° 7554 del 4 de octubre de 1995, Eenestal N° 7575 del 13 de febrero de
1996, Decreto Ejecutivo N° 26635-MINAE del 18 deieinbre de 1997.

Considerando:

.—Que el articulo 50 Constitucional establece gldéstado debe procurar el mayor
bienestar a todos los habitantes del pais, gasautiz el derecho a un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, en respeto del deradagrotecciéon de la salud humana que
se deriva del derecho a la vida; siendo entoncesefwbjetivo primordial del uso y

proteccion del ambiente es obtener un desarrofl@ojucion favorable al ser humano en
armonia con este, en el que la calidad ambientak ynedios econémicos resultan ser de

los parametros fundamentales para las personas.

II. —Que de conformidad con la Ley Organica del Aenbe N° 7554 del 4 de octubre de
1996, el agua es un bien de dominio publico y ¢hadits debe procurar los instrumentos

necesarios para tener un ambiente sano y ecolégitaraquilibrado.

Asimismo, en armonia con dicha legislacion la LéaypZ del 5 de junio de 1990, el
Ministerio del Ambiente y Energia es el rector 8elctor Ambiente y Energia, y tiene
competencias para la gestion de los recursos bfdritel pais bajo el desarrollo y
aplicacion de los principios generales de la citeyaen armonia con las leyes de otras
instituciones del Estado y los objetivos nacionalegra el beneficio de la sociedad

costarricense.
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[I.—Que de conformidad con la Ley N° 276 del 26atmsto de 1942, y sus reformas el
Ministerio del Ambiente y Energia es el ente red®lrrecurso hidrico correspondiéndole
disponer y resolver sobre su dominio, aprovechatmienilizacion, gobierno y vigilancia;

y autoriza al Ministerio del Ambiente y Energia siablecer un canon por concepto de
aprovechamiento de agua y que en la actualidad dlegar los costos procedentes del

reconocimiento del agua como un bien con valor @&eico, ambiental y social.

IV. —Que el inciso 4) del articulo 1 del Decret@é&ijtivo N° 30480-MINAE publicado en
el Diario Oficial La Gaceta el 12 de junio del 20@8tablece que la politica nacional en
materia del recurso hidrico debe reconocer el imael valor econémico del agua que
procede del costo de administrarla, protegerlacyperarla para el bienestar de todos, y

que debera incorporarse en los planes de trabdgs destituciones publicas relevantes.

V.—Que tanto en la Cumbre del Milenio del 2000 coemla Cumbre de Desarrollo

Sostenible de Johannesburgo en el 2002, desaaslidehtro del marco del Sistema de
Naciones Unidas, Costa Rica se ha sumado a losresfuinternacionales que buscan
resolver los problemas de orden global y con miradlo se han planteado una serie de
objetivos a ser cumplidos por los paises, en pdatien relacion con la necesidad de que
se tomen medidas concretas con la finalidad dezavamacia la gestion integrada del

recurso hidrico y a mejorar la cobertura de logises de agua potable y saneamiento.

VI.—Que el Plan Nacional de Desarrollo “Monsefiorctdi Manuel Sanabria 2002-
2006”, como marco politico superior del Gobiernolal&kepublica, dispone la necesidad
de formular politicas de proteccion al ambiente qaemitan el desarrollo amigable
logrando la preservacién y equilibrio con el megliale potenciar la riqueza natural
costarricense como legado para las futuras geoeesly el mundo; siendo que en materia
de gestion de recursos hidricos los retos se anelat procurar que las diferentes
instituciones ordenen sus competencias en fornta gladefinida, para facilitar el uso
racional del recurso hidrico, la fiscalizacion yeta del proceso; y se establezca una
adecuada valoracién del recurso en su explotacidrteenalizacion de los servicios y
dafios ambientales asociados con su conservacigonaaendo el valor econémico del
agua que procede del costo de administrarla, prdeeg recuperarla con responsabilidad

generacional.
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VII.—Que el articulo 31 de la Ley de la Autoridaédriladora de Servicios Publicos, N°
7593, establece la necesidad de incorporar erioride sostenibilidad ambiental a la hora

de fijar tarifas, precios y tasas de los servipidislicos.

VII.—Que mediante el Decreto Ejecutivo N° 26635MWE publicado en el Diario
Oficial La Gaceta el 2 de febrero de 1998, se énutilltima normativa referente al canon
por concepto de aprovechamiento de agua, el cllgjerena estructura desactualizada que
solo contempla los costos administrativos basieoatdncion del tramite de concesiones y
no incluye otros componentes importantes como soninVestigacion, el control,
monitoreo, conservacion integral del recurso h@grigie permitan avanzar hacia esquemas
mas consolidados para la administracion éptimaadah y donde se reconozca el valor
agregado del agua subterranea proveniente de Uiferas como sistema hidrogeoldgico

mucho mas complejo que el superficial.

IX.—Que conforme la Ley Forestal N° 7575, el bosgquéas plantaciones forestales
inciden directamente en la proteccion y mejoranoiaddl medio ambiente brindando un
servicio ambiental de proteccion del agua paraunlsano, rural o hidroeléctrico; donde las
areas silvestres protegidas del Estado y las @reésgidas privadas, son ecosistemas que
coadyuvan a la sostenibilidad del régimen hidriccopsecuente administracion de la
oferta de agua en cada una de las microcuencasemcas; a fin de garantizar su
aprovechamiento multiuso, con prioridad al abastesito de agua para el consumo
humano, por tanto se debe reconocer el serviciprdeccion del recurso hidrico que

prestan estas areas.

X.—Que conforme la Directriz 035-MINAE publicada ehDiario Oficial La Gaceta N°
217 del 5 de noviembre del 2004, mediante la ceiaispone que el ajuste del canon de
aprovechamiento de recurso hidrico se constituyen parte de las acciones
gubernamentales encaminadas hacia el cumplimientmd politica de tarifas ambientales
en funcion del costo econémico y social de la p@éh del servicio hidrico y que todos
los ciudadanos de la Republica, personas fisicaidigas, publicas y privadas incluyendo
a las instituciones de gobierno que aprovechangaeh aajo la figura legal de una
concesion administrativa o autorizacion dada pyr dealquiera que sea el titulo en que
amparen sus derechos, para el aprovechamientauds ag cualquiera de sus modalidades
de uso, deberdn cancelar los respectivos montos qomcepto de canon de
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aprovechamiento o acceso al agua que disfrutangodéormidad las fijaciones que
disponga el Poder Ejecutivo; para lo cual debevamat las previsiones presupuestarias o

econdmicas pertinentes. Por tanto,
DECRETAN:
CAPITULO |
Canon por concepto de aprovechamiento de aguas

Articulo 1°—EI canon por aprovechamiento del agebedutilizarse como instrumento
econdmico para la regulacion del aprovechamiergdrnginistracion del agua, que permita
la disponibilidad hidrica para el abastecimientofiaile en el consumo humano y el
desarrollo socio econémico del pais y ademas largeion de recursos econdémicos para

financiar a largo plazo una gestion sosteniblee®irso hidrico en Costa Rica.
CAPITULO Il
De los aprovechamientos del agua

Articulo 2°—Conforme lo dispuesto en la Ley de A& 276 del 26 de agosto de 1942 y
la Directriz 035-MINAE publicada en La Gaceta N°72del 5 de noviembre del 2004,
todos los ciudadanos de la Republica, personasasish juridicas, publicas y privadas
incluyendo a las instituciones de gobierno que\amioan el agua bajo la figura legal de
una concesion administrativa o autorizacion, cualquque sea el titulo en que amparen
sus derechos, para el aprovechamiento de aguasakuiera de sus modalidades de uso,
deberan cancelar los respectivos montos por camceptanon. Para efectos de la gestion
de cobro se agruparan los usos en las siguierdesl@€g categorias principales, a saber: a)
Consumo Humano: Agua en concesidn o inscrita, rigeddi a satisfacer las necesidades
basicas de consumo, limpieza y saneamiento, sd¢as ®sministradas por medio de un
servicio publico o autoabastecidas por un acuedoicipio. Contempla al uso doméstico

gue conforme lo estipula el articulo 37 de la Ley d

Aguas es el suministro de agua para satisfacerlessidades de los habitantes, el riego de
cultivos de terrenos que no excedan de media leect@®l lavado de atarjeas y el

suministro de aguas para surtir bocas contra inesmdhidrantes.
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b) Industrial: Agua utilizada en los procesos daprccion de actividades industriales tales
como metallrgica; quimica; farmacéutica; pintusnentaria; textilera, mineria; entre

otras.

c) Comercial: Agua de insumo de un producto fiaéd como bebidas alcohdlicas o no;

embotellado de agua; o bien en actividades de tearém lavado de autos; entre otras.

d) Agroindustrial: Agua utilizada por las empresagicolas en procesos de arrastre,
limpieza de productos, enfriamiento o generaciorvaeios en actividades tales como
ingenio; beneficiado; concentrado, lavado y empaggerutas y/o verduras frescas o

preparadas; entre otros.

e) Turistico: Aprovechamiento del agua por emprgs@sofrecen un servicio de hoteleria;
recreacion; restaurante; bar; piscinas; entre ofjo&gropecuario: Aprovechamiento del
agua en la reproduccion, crianza y aprovechamidetdauna y en la agricultura en

actividades de riego y fumigacion.

g) Acuicultura: Aprovechamiento del agua en la odprccion, crianza y aprovechamiento
de fauna de agua dulce y marina. h) Fuerza Higdi@&uAprovechamiento del agua en la
generacion de electricidad o desarrollo fuerza meaaPara efectos del cobro de canon
en el uso agroindustrial se entendera por no corsutel agua, en aquellos procesos de
enfriamiento, produccién de vacios entre otros, l@&n cuales el recurso una vez
aprovechado se reintegra al cauce de la fuentsakign cantidad y calidad igual o mejor
sin necesidad de que exista de por medio un sistlarteatamiento y este se realice en
forma casi inmediata a su derivacion, sin que axrsisvase a otra cuenca 0 microcuenca,
ni competencia por su uso con otras demandas de Bguel caso de los proyectos que
desarrollen las fuerzas hidraulicas de las aguda generacién de electricidad o fuerza

mecanica son aprovechamientos catalogados commousansuntivo del recurso hidrico.
CAPITULO 1l
Del canon e implementacion
Articulo 3°—EI canon por concepto de aprovechamieetaguas contempla el valor de

uso y el servicio ambiental de proteccion al rextnisirico.
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Articulo 4°—EI canon de aprovechamiento se caldiferenciando para los diversos usos,
considerando el valor agregado de las aguas sahé&xs y contempla los costos:
administrativos de gestién, monitoreo hidrolégicmgteorologico, planificacion, control,
investigacion, asi como los costos de conservaon@mtener, recuperar los ecosistemas y
las cuencas hidrograficas en las zonas de impaatalecrégimen hidrico, como las areas
silvestres protegidas del Estado.

Articulo 5°—Toda persona fisica o juridica, publac@rivada, debera reconocer, el pago
del canon de aprovechamiento de agua al MinistlEidAmbiente y Energia a través de su
Departamento de Aguas, el cual se cobrard con dasglumen, en unidades de metros
cubicos anual, asignado en concesion o inscritdfoome el Registro Nacional de
Aprovechamiento de Aguas y Cauces. El canon araral @ resultado del producto del
volumen de agua asignado en concesion o inscotoglpvalor del canon para cada uso y
diferenciado segun se trate de agua superficiabteganea, mediante la férmula, Canon
anual = (Volumen de Agua en metros cubicos por &fifgolones por metro cubico para
agua superficial o subterranea), donde losvalogesotbnes por metro cubico estan dados

en el siguiente pliego:
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(1) (2)
Uso Canon

(Colones / m?)

Agua Agua
superficial subterranea

Consumo Humano 1.46 1.63
Industrial 2.64 3,25
Comercial 2.64 3.25
Agroindustrial 1.90 2.47
Turismo 2.64 3.25
Agropecuario 1,29 1.40
Acuicultura 0.12 0.16
Fuerza Hidraulica 0.12 -

Articulo 6°—Para promover e incentivar la produndi@ energia limpia a partir del uso de
recursos renovables, los proyectos de fuerza Hidsamenores a 2000 kw de potencia
instalada reconoceran un monto de 0.06 colonempto cubico anual en concesion y los
menores de 500 kw de potencia instalada cuya eneegyidestine al consumo propio

reconoceran un monto de 0.03 colones por metra@o@riual en concesion.

Articulo 7°—El caso del uso de agua para el riegytod cultivos de arroz, cafia de azucar,
pastos y café por tratarse de cultivos extensivadidionales, expuestos a condiciones
especiales de mercado, deberan reconocer un mentl& colones por metro cubico
anual de agua para agua superficial en concesiyh6ycolones por metro cubico de agua

subterranea en concesion.
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Articulo 8°—EI uso de agua en la agroindustriadugtria que mediante la incorporacién
de buenas précticas estipuladas en el reglamertsegpromulgue de conformidad con el
articulo 26 del presente decreto y cumplan cocdaacteristicas y procesos estipulados en
la definicibn de uso no consuntivo normada en g&two 2, pagaran un monto de 0.15
colones por metro cubico anual por la proporciéohwidumen de agua en concesion
equivalente al uso no consuntivo; debiendo recanb@®® colones por metro cubico anual

por la proporcion del volumen de agua con caratieas de uso consuntivo.

Articulo 9°—Dada la particularidad del distrito éRego Arenal Tempisque (DRAT)

dentro del cual se presta un servicio publico dgaipor parte del Servicio Nacional de
Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento (SENARAQ ba esquema de suministro de
agua condicionado a la prioridad hidroeléctricaSENARA cancelara un valor total de
canon de 0,12 colones por metro cubico por afiosgqumbrara gradualmente conforme lo

estipula el articulo 10 siguiente.

Articulo 10. —EI canon se implementara gradualmemtein periodo de siete afios. En el
caso de los usos de consumo humano, industrialeromah agroindustrial, turismo,
agropecuario y acuicultura el primer afio se cobrata10% del valor total,
incrementandose en forma acumulada cada afio urdéb%alor en los restantes seis afos,
hasta alcanzar en el afo siete el 100% del canorelEEaso del uso del agua para
aprovechar su fuerza hidraulica se cobrard el 2@% vdlor total el primer afo;
incrementandose en un 30% en forma acumuladaadiodtes y en el afio cinco otro 30%,

finalmente se incrementa el restante 20% para zdcamn el afo siete el 100% del canon.

El canon por aprovechamiento de agua se podra mnepiar en un periodo de tiempo
menor a lo estipulado en el parrafo anterior, enasb de que asi se convenga con un
sector o usuario del agua, mediando un acuerdatasla con el MINAE. Para lo cual el
interesado debe formalizar por escrito la solicitude el Departamento de Aguas y se

tendra 10 dias para resolverla.

Articulo 11.—A partir del octavo afio el Ministerd®el Ambiente y Energia aplicara un
incremento a los valores del canon total en cadadenlos usos, calculado con base en la
inflacibn acumulada del afio anterior, conforme daesos del Banco Central y regira a

partir del mes de enero de cada afio siguiente.
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CAPITULO IV
Del control y politica de inversion

Articulo 12. —AIl Ministro del Ambiente y Energia ¢@rresponde velar por el buen uso de
los recursos, asegurando el cumplimiento de loesfinel presente Decreto. Le
corresponderéa al Organo Asesor creado mediante@e® 26635-MINAE, proponer las
politicas y someterlas a la aprobacion por parteMieistro Rector, con relacion a las
prioridades de los gastos de los recursos provisietel canon, velando por que la
inversion se realice con fines de una gestion ratigydel recurso hidrico y en consonancia
con los articulos 13,14 y 15 siguientes. Todos doserdos de este Organo, seran
consignados en un libro de actas abierto parddelce

Articulo 13. —EI 50% de los ingresos totales sedéstinados a facilitar una gestion
integral de aguas a nivel nacional realizada pdDegpartamento de Aguas. Se podran

financiar los siguientes rubros:

a) Gestidon de control y seguimiento, referido ddasres administrativas y de campo para
la verificacibn y monitoreo a fin de garantizar @lmplimiento de los términos del
aprovechamiento de agua conforme lo dispuesto g@dministracion, lo que implica

acciones y actividades en todo el territorio nagion

b) Gestion de desarrollo, referido a la evolucignifica y operativa con la constante
implementacion de acciones que permita a la adtracién ejercer en todo el territorio
nacional y en forma eficiente la gestion del resubsdrico, para conseguir el uso

sostenible del recurso.
c) Incorporacion en la gestion del agua, del eqtépnoldgico idéneo y actualizado.

d) Mantener accidn constante de investigacion gasarrollar el conocimiento cientifico

sobre el régimen del recurso hidrico y su gestion.

e) Monitoreo meteorologico e hidrologico en toddegtitorio nacional, para garantizar la
sostenibilidad en la generacion de los datos meltegicos e hidrolégicos béasicos para
conocer la oferta regional y su comportamiento letiempo, por medio de la inversion,

operacion y mantenimiento de estaciones hidrol&gizameteorologicas del Instituto

186



Meteoroldogico Nacional y otrasinstituciones de Hstaen estas ultimas conforme lo
establecido en el articulo 16 del presente decreto.

f) Dotar de recursos humanos, tecnolégicos y lmgistpara garantizar la gestion hidrica

en todo el territorio nacional.

g) Desarrollo de Infraestructura de aprovechamigmooteccién para el manejo eficiente
de la oferta y demanda del recurso hidrico, qu@agrgan las instituciones del Estado,
entes privados, organismos de cuenca conformadasrente o impulsados por el seno
del Organo Asesor, siempre de conformidad con laseg y programas nacionales de

gestion del recurso hidrico.

h) Promover y financiar proyectos y acciones dasgts a la conservacion, restauracion,
proteccion y uso sostenible de las cuencas hidiogsay de los recursos hidricos que
propongan las instituciones del Estado, entes gos@rganismos de cuenca conformados
legalmente o sean propuestas por el Organo Asdsoconformidad con los planes y

programas nacionales de gestion del recurso hidrico

Articulo 14.—ElI restante 50% de los ingresos tatgler concepto del canon, deberan
invertirse en la cuenca que los genera a travéssal®icio de proteccion del recurso
hidrico, en conservacion, mantenimiento y recupénade ecosistemas, tanto en areas
privadas como en las Areas Silvestres ProtegidasEstado, tales como los Parques
Nacionales y Reservas Biolégicas. En ambas casaplgardn en zonas de importancia
para sostenibilidad del régimen hidrico y consemiean la oferta de agua en cada una de

las microcuencas o cuencas, a fin de garantizapavechamiento multiuso.

Para el cumplimiento de lo anterior, se destinalangonto anterior, el 50% al Sistema
Nacional de Areas de Conservacion (SINAC) dinero® Ge ejecutaran mediante

transferencia presupuestaria para financiar lagsesites acciones:

a) Promover y financiar proyectos y acciones dadtas a la conservacion, restauracion,
proteccion y uso sostenible de los recursos higligolas cuencas hidrogréaficas, Parques
Nacionales y Reservas Biologicas de conformidadlasmplanes y programas nacionales

de gestion del recurso hidrico.
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b) Operacion y mantenimiento de las Areas SilvesBtegidas, en razén del servicio
ambiental proteccién del recurso hidrico.

c) Pago de tierras privadas en areas silvestrdsgilas estatales tales como los Parques
Nacionales y Reservas Bioldgicas, en razon de tidasoel servicio ambiental de
proteccion del recurso hidrico que prestan. Elardst de este componente, se debera
trasladar mediante transferencia presupuestarieoatio Nacional de Financiamiento
Forestal (FONAFIFO) para financiar el Programa d&d?por Servicios Ambientales
(PSA) a terrenos privados dentro de la cuenca deadgenere el servicio ambiental de
proteccion del agua y se ubiquen en zonas de iammé para la sostenibilidad
comprobada del régimen hidrico, de acuerdo cowrritexios que se definan en los Planes

y Programas Nacionales en esta materia.

De esta ultima partida se podra transferir recuesosioOmicos a las Municipalidades para
qgue financien programas propuestos dirigidos atealidaciéon de compra de tierras con
fines de proteccion de areas de recarga acuifefroteccion de nacimientos de

importancia cantonal.

Articulo 15.—Al emitirse los criterios de asignatide los recursos econdmicos
provenientes del canon por aprovechamiento de egedPrograma de Pago por Servicios
Ambientales, debe priorizarse la proteccién de teemlestinadas al abastecimiento de
agua para consumo de la poblacion, tanto de |les gritblicos como privados; en especial

de las Asociaciones Administradoras de Acueductlegntarillados.
CAPITULO V
Del reconocimiento

Articulo 16. —EI Ministerio del Ambiente y Energraediante resolucion razonada y
justificada con base en informe de recomendacidnOdgano Asesor de Agua, podra
reconocer como parte del pago del canon por aphaveiento de agua a aquellas
instituciones del Estado, el costo de operaciénaptenimiento de sus redes o estaciones
hidrometeoro logicas que presten servicios de raothidroldégico y meteoroldgico del
recurso hidrico. La Institucién objeto del recommieinto quedara obligada a invertir el

monto reconocido en operar, mantener y ampliaroldextura de red de monitoreo y
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colocara a disposicion del publico la informacidorrespondiente; condicion que el
Departamento de Aguas debera velar por su cumpltmieNo se permite con estos
recursos cubrir gastos administrativos de las tutines que prestan el servicio de

monitoreo.

Para el efectivo cumplimiento, debera cada insétumediante solicitud formal gestionar
ante el Departamento de Aguas el reconocimientespondiente durante el mes de junio
de cada afo, aplicable para el siguiente periodpntando certificacion de contador
publico autorizado, de los gastos correspondiediEsylosando en los rubros de operacion
y mantenimiento de la red existente y de la ingergiropuesta en ampliacion de la red, los
cuales deben estar debidamente autorizados easiguresto institucional. Toda propuesta
de inversion para ampliar la cobertura en mateeidadred hidrologica y meteorolégica

debe corresponder con lo estipulado en el artit8ldel presente decreto.

Articulo 17.—Se faculta al Ministerio del Ambiente Energia para que mediando
resoluciéon razonada y justificada con base en rimdode recomendacion del Organo
Asesor de Agua y por medio de transferencia premsiptia, financiar proyectos de
investigacion en materia de aguas subterrGneassquencuentren en los planes y
programas del Servicio Nacional de Aguas Subteasineiego y Avenamiento. De igual
forma estara facultado a financiar el desarrollgpd®yectos de manejo, conservacion y
proteccion del recurso hidrico planteados por laniSmn para el Manejo de la Cuenca
Alta del Rio Reventazon (COMCURE) creada mediaateLéy 8023. Ambos casos
deberan estar contemplados en el Plan Nacionaledarillo. No se permite con estos

recursos cubrir gastos administrativos y operativos

Articulo 18.—EI Departamento de Aguas en coorditracion el Organo Asesor de Aguas,
debera establecer las prioridades de nuevas astaciodrologicas y meteoroldgicas, asi
como areas de investigacion en materia de aguarsameas y superficiales, que se

requieran para garantizar los datos para una gedfiiciente del recurso hidrico.

Articulo 19. —A las instituciones publicas o0 em@®gprivadas que en la actualidad o en el
futuro tengan firmados o firmen convenios o coosaton el Fondo Nacional para el
Financiamiento Forestal (FONAFIFO) de reconocinberde Pago por Servicios

Ambientales, el MINAE les reconocera durante laexiga del contrato o convenio, el
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monto anual pagado a FONAFIFO, como parte del mooteespondiente a lo estipulado
en el capitulo 1l y lo dispuesto en el articulodel presente Decreto. Una vez rescindido o
finalizado el contrato, la empresa debera reaktgrago total del canon al Departamento

de Aguas.

Para el efectivo cumplimiento, debera la institngaiiblica o empresa privada interesada
solicitar ante el Departamento de Aguas el recaniecito correspondiente durante el mes
de junio de cada afio, aplicable para el siguieetéogo; adjuntando certificacion de
FONAFIFO en donde se indique el monto anual quedmwenido con esta y el plazo de
inversion. Debiéndose cumplir para su reconocimietdn lo estipulado en el articulo 14
del presente Decreto.

CAPITULO VI
De la gestion de cobro

Articulo 20. —EI canon sera cobrado por el Depagtatm de Aguas en forma trimestral
adelantado y le aplicara lo correspondiente al rgecay caducidades conforme lo
contemplado en la Ley de Aguas. Para su adminidtrdos dineros recaudados seran
depositados en la cuenta del Banco Nacional N°3®716a nombre del Departamento de

Aguas-Instituto Meteorolégico Nacional.

Articulo 21.—Toda institucion del Estado o entevado prestatario de un servicio publico
de suministro de agua poblacional, electricidagjaio acuicultura, con el fin de reconocer
al MINAE el pago del canon correspondiente, deb®@rporarlo en la estructura tarifaria
como el costo por la sostenibilidad ambiental éelirso hidrico para que sea reconocido
por la Autoridad Reguladora de los Servicios Palslio cualquier otra instancia que
proceda y asi pueda ser cobrado al usuario finabpde de la empresa prestataria del

servicio, esto, con base en el consumo de agutageea cada cliente.

Articulo 22°—EI cobro de este canon se implemerdgpartir del sexto mes de la entrada

en vigencia del presente Decreto.
CAPITULO VI

De los incentivos
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Articulo 23.—A los quince dias de la entrada ereniga del presente Decreto, el MINAE
conformara una comision con el fin de que en edglaaximo de tres meses proponga un
Decreto Ejecutivo mediante el cual se desarrolleeghamento de buenas practicas en la
utilizacion y manejo del agua como insumo de |dereintes actividades productivas,
también debera desarrollar el protocolo para lagresas que en forma voluntaria deseen
acogerse a un Plan de Uso Eficiente de RecursacHiPUERH), asi como el detalle de

un régimen de incentivos.

La comision estara conformada por el Jefe del Dapemnto de Agua quien coordinara,
tres funcionarios representantes de institucioeéseattor hidrico y tres representantes del
sector productivo elegidos en el seno de la Unidwst&ricense de Camaras y
Asociaciones de la Empresa Privada (UCCAEP). Declizdes uno provendra del sector
agropecuario propuesto por la Camara Nacional decéltura y Agroindustria y otro
provendra del sector industrial. La comisién seecedida por el Jefe del Departamento
de Aguas y tendra como sitio de sesiones las atstales de dicho Departamento.

Articulo 24.—Se entendera por Plan de Uso Eficiatge Recurso Hidrico (PUERH),
aquel instrumento por medio del cual, las diferei@mpresas con actividades productivas
que utilicen el agua como insumo, a través de lsugméacticas, puedan proponer y
justificar, en un plazo definido y autorizado, lardinucién de su dotacién normal de gasto
de agua por unidad de produccion.

El PUERH sera elaborado en forma voluntaria poefapresas que desean acogerse a los
incentivos propuestos. El mismo sera aprobado, rdeigoa su implementacién, por el
Departamento de Aguas del MINAE vy fiscalizado poedio de auditorias externas

especializadas, cuyo costo sera reconocido ponpaiesa sometida al Plan.

Articulo 25. —Sélo aquellas empresas que voluntagite hayan presentado ante el
Departamento de Aguas del MINAE la solicitud forn@n el PUERH haya sido
aprobado, podran acogerse al régimen de incentivos.

Este régimen de incentivos podra contener, entras atompensaciones, la exencion
temporal conforme el Plan propuesto del pago debrcael reconocimiento parcial de la

inversion en tecnologia para el uso eficiente dahade acuerdo con el listado de buenas
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practicas establecido. En cualquiera de los casg@®dra reconocer hasta un maximo del
50% del monto total del canon, lo cual seré regrdat.

Articulo 26.—EI reglamento con el detalle de buepexcticas para el uso eficiente del
agua, del régimen de incentivos, el registro y reguisitos de las auditorias, deberan
publicarse en el Diario Oficial La Gaceta, en uszpl maximo de seis meses después de la
entrada en vigencia de este Decreto.

Articulo 27. —Las empresas que a la entrada emvigeadel decreto de incentivos tengan
incorporado en su proceso productivo el desard@lbuenas practicas en la utilizacion del
agua, podran voluntariamente someterse al planamiivos solicitando por medio de la
presentacion del PUERH su incorporacion. Deberdanptiu con los requisitos de las

buenas practicas definidas en el reglamento yotbpolo que se establezca.
CAPITULO VIII
Disposiciones generales

Articulo 28. —En el caso de la Empresa de ServiBiaglicos de Heredia S. A. (ESPH S.
A.) para lo referente al uso poblacional en comcesi en vista que actualmente ha
incorporado el servicio ambiental de proteccionrdelrso hidrico en la tarifa de servicio,
cancelara al Departamento de Aguas solo lo cornegte al valor por el derecho de uso
del agua equivalente a 0,73 colones por metro otdmeial en aguas superficiales y 0,81
colones por metro cubico anual de agua subterrdeBSPH S. A. debera ajustarse a lo
que el MINAE disponga en cuanto a la normalizagidonel Pago del Servicio Ambiental

por concepto del servicio de proteccion del rechigaco.

Articulo 29. —Conforme el articulo 6 de la Ley deyuas, los pozos artesanales
correspondientes a los excavados manualmente conyppala, con caracteristicas de
diametro minimo de un metro y profundidad maximadenetros, con fin de extraer agua
para destinar el uso domestico, no requieren deestdn para su aprovechamiento, por

tanto no les cubre el pago por concepto de can@pieechamiento de agua.

Articulo 30.—El Instituto Costarricense de Eledttad y el Instituto Costarricense de
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Acueductos y Alcantarillados deberdn informar emmfm periddica por escrito al
Departamento de Aguas del Ministerio de AmbienteEgergia sobre todos los
aprovechamientos de agua que realizan para el cuiapto de sus fines; detallando en
cada una como minimo lo referente al nombre dedatg, ubicacion cartografica de punto
de toma y desfogue (cuando proceda), caudal derivagistro de aforos de la fuente
aprovechada y cualquier otro elemento o caradtaigtie consideren procedente reportar

para el efectivo registro de su aprovechamiento.

Articulo 31. —EI MINAE debera realizar todos losustes necesarios para garantizar la

implementacion efectiva y transparente del canon.

Articulo 32.—El MINAE deberd mantener constante imyeo acerca de la
implementacion del canon con el fin de que se pudelaificar y realizar los ajustes que
se consideren procedentes que permita la sostdaibiiel canon, para lo cual en el plazo

de tres afios de la vigencia del presente deredier@ecalizar su evaluacion.

Articulo 33. —Se adiciona un inciso i) al artic@alel Decreto 26635-MINAE publicado
en La Gaceta N° 22 del lunes 2 de febrero de 1288, que se lea de la siguiente manera “

i) un representante de la Camara Nacional de Algmieuy Agroindustria”.
CAPITULO IX
Disposiciones transitorias

En el plazo de seis meses a partir de la publinad& presente Decreto en el Diario
Oficial La Gaceta, se deberad disponer de los resursumanos y logisticos al
Departamento de Aguas, necesarios para hacerustesjcorrespondientes en el sistema
informatico de cobro y de registro nacional de apchamiento de aguas y cauces, asi
como para realizar las comunicaciones, publicidgatogesos necesarios para la efectiva
implementacion de las disposiciones aqui contenidas concesionarios que asi lo
ameriten deberan solicitar formal ajuste de loddabas aprovechados en concesion, para
lo cual el Departamento de Aguas debera facilitar@ceso de revision y resolucion. Asi
mismo, el MINAE promovera por la via de Decretodgjéso la realizacion de un periodo
de amnistia para permitir la legalizacion de apcbaeeniento de agua actualmente al

margen de la Ley, lo cual debe ser reglamentadisemecreto.
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El Ministro de Ambiente y Energia debera gesticamate quien corresponda los ajustes
presupuestarios y modificacion de los topes deogamtrespondientes a las gestiones del
Departamento de Aguas, Instituto Meteorologico biaai y del Sistema Nacional de

Areas de Conservacion, en relacion con los ingrespsrados por concepto del canon y

conforme al periodo de siete afios de ajuste.

Mediando informe razonado vy justificado, el Ministtel Ambiente y Energia gestionara
la autorizacion para la creacion de nuevas plazBepartamento de Aguas tendientes a
garantizar una gestion integral nacional del rextidrico y que seran financiadas con los

recursos econémicos provenientes de este canon.

En el plazo de los seis meses de la publicaciéel &iario Oficial La Gaceta, se deberan
realizar los ajustes necesarios para la normafinade los parametros para fijar los montos
de reconocimiento del servicio de proteccion delurso hidrico a través del Pago de

Servicios Ambientales conforme lo disponga asiGNBFIFO.

Hasta tanto no se implemente el nuevo canon coeféondispuesto en el articulo 22 del
presente Decreto, continuara aplicandose durastseis meses siguientes a la publicacion
de esta norma, lo estipulado en el Decreto N° 288@RFAE publicado en el Diario Oficial

La Gaceta N° 18 del 27 de enero de 1998; el cuapbdos esos seis meses se deroga y

continuara vigente el presente Decreto.
Articulo 34. —Rige a partir de su publicacion.

Dado en la Presidencia de la Republica. —San Zo$gs veinticuatro dias del mes de

agosto del dos mil cinco.

ABEL PACHECO DE LA ESPRIELLA. —EI Ministro del Ambnte y Energia, Carlos
Manuel Rodriguez Echandi. —1 vez. — (Solicitud 1§94488). —C-295920. — (D32868-
6440).
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