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RESUMEN

Este proyecto de investigacion tiene como proposito impulsar la maxima eficiencia, el ahorro
energético y la disminuciéon de huella de carbono en la infraestructura perteneciente al centro
de datos de la empresa peruana Servimec. Esta solucion propone el ahorro de consumo
energético del centro de datos, partiendo de la idea que el 60% del consumo energético de
un Centro de Procesamiento de Datos (CPD) corresponde al sistema de climatizacion de
equipos. Se pretende realizar un estudio de ingenieria en donde se implemente la solucién
que permita el ahorro de energia por medio de un nuevo equipamiento de climatizacion. La
gestién del proyecto se realizara siguiendo buenas practicas PMBOK, un estandar
reconocido en la gestion de proyectos. Ademas, se consideraran los requisitos establecidos
en la norma ISO 50001, que tiene como objetivo mejorar el procedimiento de la eficiencia
de la energia en una organizacion. De esta manera, se garantizara que el proyecto se ejecute

de manera efectiva y que los resultados sean medibles y sostenibles en el tiempo.

Palabras Claves: PMBOK, eficiencia energética, 1SO 50001
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ABSTRACT

This research project aims to promote maximum efficiency, energy savings and a reduction
in the carbon footprint of the infrastructure belonging to the data center of the Peruvian
company Servimec. This solution proposes energy consumption savings in the data center,
based on the idea that 60% of the energy consumption of a Data Processing Center (CPD)
corresponds to the equipment's air conditioning system. The aim is to carry out an
engineering study in which the solution that allows energy savings through new air
conditioning equipment is implemented. The project management will be carried out
following PMBOK good practices, a recognized standard in project management. In
addition, the requirements established in the 1SO 50001 standard will be considered, which
aims to improve the energy efficiency procedure in an organization. In this way, it will be
guaranteed that the project is executed effectively and that the results are measurable and

sustainable over time.

Key words: PMBOK, energy efficiency, 1SO 50001.
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INTRODUCCION

La progresiva necesidad de servicios digitales esta marcando la pauta coyuntural en
diversos ambitos y sectores de negocio, ofreciendo un factor potencial para desarrollar la
condicion de vida de las personas en diversos sectores comerciales, ofreciéndoles mayores
beneficios gracias a la implementacion de nuevas tecnologias, que son soportadas por centros
de datos ubicados alrededor del mundo (UNDP. 2024). Actualmente, los centros de datos
representan aproximadamente el 1% de la demanda mundial de electricidad, y este porcentaje
sigue creciendo debido al auge del comercio electronico, cloud computing y el loT
(Datacenterdynamics, 2024). Este crecimiento plantea desafios criticos desde el enfoque
econdémico y ambiental. Histéricamente, el sector tecnologico ha priorizado la expansion y el
rendimiento sobre la sostenibilidad, pero la falta de infraestructura adecuada y de tecnologias
agrava este problema, puesto que diversos centros de datos ain mantienen utilizando sistemas
obsoletos, que no optimizan adecuadamente el consumo de la energia eléctrica. En la actual era
digital, los centros de datos son considerados piezas fundamentales de la infraestructura para el
funcionamiento de diversas industrias. Sin embargo, su alto consumo energético genera

elevados costos operativos y un impacto ambiental significativo.

Por ese motivo, el desarrollo de la presente investigacidn presenta la implementacion de
un modelo de servicio de eficiencia energética en un centro de datos, alineado con las soluciones
ofrecidas por empresas reconocidas del sector bajo el enfoque PMBOK, donde el objetivo sera
reducir el consumo energético, mejorar la sostenibilidad operativa y disminuir las emisiones de
carbono. La implementacion de este modelo no solo busca optimizar el uso energético, sino
también contribuir a la competitividad del sector tecnoldgico peruano en un contexto global
donde la sostenibilidad se ha convertido en un factor indispensable. Esta investigacion
proporcionara un marco técnico y metodoldgico que puede ser replicado en otros contextos y
sectores. También, se propone explorar un enfoque sistematico, basado en la eficiencia
energética en donde se puede transformar los centros de datos en Peru, promoviendo practicas
corporativas sostenibles que beneficien a las empresas y al medio ambiente. El desarrollo de la
presente investigacion se encuentra estructurada en seis capitulos. El primer capitulo, se
presenta el planteamiento del problema en el cual se realiza el detalle de la realidad
problematica desde una perspectiva general. En el capitulo 1l se realiza la descripcion de la
justificacion tedrica, practica, metodologica, y la delimitacion de la investigacion. En el capitulo

Il se realiza la descripcion del entorno. En el capitulo IV, se detalla la metodologia de la
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investigacion y se hace uso del enfoque del PMI, la cual bajo esta metodologia permite seguir
de manera adecuada administracion de proyectos, asi como determina los lineamientos para la

etapa siguiente, asimismo, se detalla el enfoque y el alcance de la investigacion.

En el capitulo V se realiza la presentacion del desarrollo de la solucion, en donde se
presentan el planteamiento, la descripcion de las actividades y la utilizacion de la herramienta
solucion, asi como la medicion, utilizando analisis de indicadores cuantitativo y/o cualitativo.
Por ultimo, en el capitulo VI, se puntualiza las conclusiones que se obtuvieron a partir de los
resultados obtenidos de la presente investigacion, asimismo se realiza una serie de

recomendaciones que podrian ser consideradas para posteriores investigaciones.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la Realidad Problematica

Actualmente, la eficiencia energética es considerada una de las prioridades mas
resaltantes por parte de las entidades gubernamentales de todo el orbe (BVVA, 2024). Las
fuentes energéticas tradicionales tienen un carécter limitado y generan una dependencia del
mercado exterior, teniendo consigo un impacto notable en el medioambiente y en el
ecosistema. Las organizaciones empresariales y las diversas entidades de administracion
publica estan poniendo en marcha medidas e iniciativas para confiar en las energias que se
derivan de fuentes renovables, las cuales contribuyen en el ahorro de energia eléctrica. En
el continente europeo la demanda de datos crece, puesto que cada dos afios se duplica, por
este motivo, las empresas estan realizando ampliaciones en los centros de datos y a la vez
mejorar los procesos de ahorro de costos de energia. El aumento de las cargas de trabajo de
las instalaciones de las tecnologias de la informacidon y las densidades de servidores reta a
los negocios a disminuir el consumo de energia y administrar la utilizacion de la capacidad
para aumentar su eficiencia en los centros de datos. Esta capacidad mas densa, propone a
las empresas a implementar un disefio mas estandarizado y modular, para construir o
mejorar sus centros de datos. Los principales contribuyentes del consumo de electricidad
de los centros de datos provienen de los sistemas de energia y enfriamiento, servidores e
instalaciones y otros equipos que soportan las cargas de Tl y la operacién de los centros de
datos. Segun informes recientes, los costos asociados con la refrigeracion de los centros de
datos constituyen, en promedio, aproximadamente el 30% del total de los gastos
energéticos. [Esta proporcion genera, como consecuencia, pérdidas economicas
significativas, especialmente en lo que respecto a la eficiencia en la distribucion de energia

por parte de las empresas (Deltapowersolutions, 2024).

Actualmente, la ciudad de Lima presenta una restringida capacidad en las operaciones
en los centros de datos, problema que se observa en sus operaciones realizadas diariamente
(Milla, 2024). Si bien existe nuevos proyectos realizados por corporaciones peruanas como
Cirion y Odata, el despliegue de dicha infraestructura no avanzaria al mismo ritmo a
comparacion de otros paises del continente americano. La corporacion Cirion Technologies
aseguré que se encuentra ampliando sus operaciones en el continente americano,

concretamente en los proyectos realizados en los paises de Chile, Brasil y Per(. En el


https://www.bbva.com/es/sostenibilidad/cinco-pautas-para-contribuir-a-la-eficiencia-energetica/
https://www.bbva.com/es/sostenibilidad/que-es-el-medioambiente-y-por-que-es-clave-para-la-vida/
https://gestion.pe/economia/empresas/cirion-technologies-apunta-a-crecer-en-provincias-al-menos-30-por-demanda-de-internet-servicio-internet-fibra-optica-banda-ancha-noticia/
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presente afio del 2024, la organizacion en mencion construiria dos nuevos centros de datos
para satisfacer las demandas de los proveedores de servicios cloud de hiperescala,
operadores, proveedores de contenidos y empresas que necesitan una infraestructura
escalable. Los centros de datos en Peru y a nivel mundial enfrentan desafios significativos

relacionados con el consumo energeético.

Los centros de datos, tanto en Pert como a nivel global, enfrentan retos considerables
en términos de consumo energético, un factor crucial para la sostenibilidad operativa y
econdmica del sector. Segln un estudio de Lorenzo (2022), aproximadamente el 60 % del
consumo energia de un centro de datos se destina exclusivamente a la climatizacion de
equipos, como servidores, sistemas de telecomunicaciones y otros componentes. Este
porcentaje representa un desafio significativo en cuanto a eficiencia energética, ya que los
gastos asociados con la refrigeracion de equipos criticos superan. ampliamente a los
destinados a la operacion de los sistemas informaticos. A comparacion, los centros de datos
con un consumo energético mas equilibrado destinan solo alrededor del 30 % de su energia
a la refrigeracion. Este alto consumo no solo incrementa los costos operativos, sino que
también contribuye a las emisiones de carbono, afectando negativamente al medio
ambiente. La eficiencia energética en los centros de datos es un factor critico, donde la
demanda de servicios digitales crece exponencialmente y, con ella, el consumo energético
asociado. Segun estimaciones de la Agencia Internacional de Energia, los centros de datos
representan aproximadamente el 1% del consumo eléctrico mundial, y se prevé que esta
cifra aumente a un 20% para 2025 si no se implementan medidas efectivas de gestidn
energética (Agencia Internacional de Energia, 2024). Este crecimiento plantea desafios

significativos econdmicos y ambientales.

El problema central radica en la ineficiencia energética que caracteriza a muchos centros
de datos. A menudo, estos espacios operan con un indice de Efectividad del Uso de la
Energia (PUE) promedio que ronda 1.58, lo que indica que solo alrededor del 63% de la
energia consumida se destina a las operaciones informaticas efectivas, mientras que el resto
se pierde en sistemas de refrigeracion, iluminacion y otros componentes no relacionados
(Lawrence, 2020). Un PUE ideal seria 1.0, lo que es practicamente inalcanzable en
condiciones reales, pero el objetivo debe ser acercarse a este valor mediante la optimizacion.
Con el aumento de los precios de la energia debido a crisis geopoliticas y cambios en el

mercado energético global, las empresas enfrentan no solo un aumento en sus costos


https://gestion.pe/noticias/data-center/
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operativos sino también presiones para reducir su huella de carbono. La eficiencia
energeética ya no es solo una cuestion de reduccidn de costos; es una necesidad estratégica
para la sostenibilidad empresarial y el cumplimiento normativo. Ademas, la creciente
presion social por parte de consumidores y reguladores para adoptar practicas mas
sostenibles afiade otra capa de urgencia a esta problematica. Historicamente, los centros de
datos han sido disefiados principalmente para maximizar la capacidad y el rendimiento
computacional sin considerar adecuadamente su impacto ambiental. Sin embargo, la
creciente conciencia sobre el cambio climatico y las regulaciones ambientales han llevado
a una reevaluacion de estas précticas. La implementacion de tecnologias como soluciones
DCIM (Gestion de Infraestructura del Centro de Datos) permite un monitoreo mas efectivo
del consumo energético y ayuda a identificar ineficiencias. Sin embargo, muchas
instalaciones aln carecen de estas herramientas avanzadas. La complejidad del problema
radica en multiples factores interrelacionados: la necesidad de mantener condiciones
Optimas para equipos sensibles genera un alto consumo energético por sistemas HVAC
(calefaccion, ventilacion y aire acondicionado), que puede representar hasta el 50% del
total. Ademas, hay un desafio inherente en equilibrar la demanda energética con las
capacidades de infraestructura existente y las expectativas regulatorias. La falta de
formacion adecuada en sostenibilidad entre los profesionales del sector también contribuye

a esta ineficiencia.

El objetivo del proyecto es promover el ahorro energético, maximizar la eficiencia
operativa y reducir la huella de carbono en la infraestructura critica del centro de datos de
la empresa analizada. La solucion consiste en ofrecer una propuesta de ahorro de consumo
energético en centros de datos, partiendo de la idea que el 60% del consumo energético de
un CPD corresponde al sistema de climatizacién de equipos de telecomunicaciones,
servidores, bastidores, etc. Se propone realizar un estudio de ingeniera en los centros de
datos nivel nacional comprometiendo que la solucién permita ahorrar kWh a través de
nuevo equipamiento de climatizacién, redisefio de sus salas, apagado de equipos,
correcciones de distribucion de aire, y evaluando la influencia de los equipos de
climatizacion en cada sala, entre otros. Los activos seran alquilados durante 10 afios y la
ganancia recibida sera equivalente a el ahorro logrado multiplicado por a una tarifa
acordada, siendo esta menor que la que se paga actualmente. Asi mismo, se propone
gestionar y monitorizar las unidades de climatizacion permitiendo el correcto

funcionamiento del centro de datos. La inversion por parte del cliente es nula y el proyecto
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del tipo Ilave en mano. EI modelo que se propone implementar, anteriormente, fue puesto a
prueba en una central piloto y los resultados han sido exitosos, logrando reducir el consumo
en 207,911.0 kwh, anualizando este consumo, seria equivalente al consumo anual

energético de unas 700 personas.

Figura 1. Prototipo de Modelo de Climatizacion
Fuente: (Propia, 2024)

Para ello, se propone realizar un estudio de ingeniera, comprometiendo que la solucion
permita ahorrar kWh a través de nuevo equipamiento de climatizacién, redisefio de sus
salas, apagado de equipos, correcciones de distribucién de aire, y evaluando la influencia
de los equipos de climatizacién en cada sala, entre otros. Los activos seran alquilados por
la empresa en estudio durante 10 afios y la ganancia recibida serd equivalente al ahorro
logrado multiplicado por a una tarifa acordada, siendo esta menor que la que se paga
actualmente. Asi mismo, se propone gestionar y monitorizar las unidades de climatizacion
permitiendo el correcto funcionamiento del centro de datos. La inversion por parte del
cliente es nula y el proyecto del tipo llave en mano. La presente investigacion plantea
evaluar, por medio de los principios del PMBOK, la administracién del proyecto en todas

sus etapas, desde su concepcion hasta su finalizacion.

1.2 Justificacion de la Investigacion

1.2.1 Tedrica
La investigacion es desarrollada con la finalidad de realizar una contribucion al
conocimiento existente sobre la implementacion de un Modelo de Servicio de Eficiencia

Energética en un Centro de Datos, utilizando el marco de PMBOK como instrumento
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guia que servira para el desarrollo de la presente investigacion. Los resultados obtenidos
en la presente investigacion podrian sistematizar una propuesta, para que
posteriormente, sea incorporado como conocimiento a la administracion de proyectos
bajo el enfoque del PMBOK vy al ISO 50001, puesto que se estaria demostrando que la
aplicacion de estas disciplinas en la administracion de proyectos de eficiencia energética
es optimos y eficientes, en donde los se veran reflejados los resultados al momento de

la implementacion del modelo.

1.2.2 Practica
Con el desarrollo de este trabajo se contard con un precedente en la
administracion del presente proyecto bajo el enfoque del PMBOK al momento de

implementar un Modelo de Servicio de Eficiencia Energética en un Centro de Datos.

1.2.3 Metodoldgica
La administracion de proyectos bajo el enfoque del PMBOK y al ISO 50001,
contribuiria con una guia para implementar un Modelo de Servicio de Eficiencia
Energética en un Centro de Datos dentro del territorio peruano.

1.3 Delimitacidon de la Investigacion

1.3.1. Delimitacion Espacial

La delimitacion espacial de la presente investigacion consistira en desarrollar la
implementacion de un Modelo de Servicio de Eficiencia Energética en un Centro de

Datos para una organizacion ubicada en el territorio peruano.

1.3.2. Delimitacién Temporal

La presente investigacion y el desarrollo de la administracion del proyecto de
la implementacion de un Modelo de Servicio de Eficiencia Energética en un Centro de

Datos bajo el enfoque PMBOK, sera desarrollada durante el presente afio.
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1.3.3. Delimitacion Conceptual

Esta investigacion considerara el desarrollo de la administracion del proyecto
de la implementacion de un Modelo de Servicio de Eficiencia Energética en un Centro
de Datos. Para tal fin, serd& sumamente necesario realizar una investigacion con
conceptos y herramientas asociados a la administracion de proyectos bajo la
metodologia del PMBOK, los cuales pueden resultar de mucha utilidad en el tipo de

investigacion el cual concierne el presente trabajo.

CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Tesis Relacionadas

2.1.1.1. Tesis 1: Gestion de Proyectos Aplicando el PMBOK para mejorar la
productividad en la empresa electricidad & tecnologia SAC — Chiclayo
2018 (Diaz, 2019)

La presente tesis presenta como propuesta brindar una soluciéon a una
resaltante disminucion en la productividad dentro la organizacién llamada
Electricidad y Tecnologia SA, la cual se debia a la ineficiente administracion
0 gestidn del proyecto (Diaz, 2019). Los analistas, por medio de la observacion,
pudieron determinar que cuando se presentaba la cotizacion realizada por el
cliente, no se realizaba un presupuesto base adecuado, factor necesario para el
control de costos. Por otro lado, cuando se iniciaba la fase de planificacion, no
contaban con un cronograma de trabajo ni con un control pertinente. Las malas
practicas en la planeacion traian como consecuencia la perdida de materiales,
descoordinacién en la mano de obra, maquinaria sin mantenimiento preventivo,
herramientas sin calibrar, costos no previstos, entre otros factores. Para darle
solucion a los inconvenientes detallados, los autores presentaron los siguientes
objetivos de investigacion: Aplicar una adecuada gestion de proyectos
basandose en el PMBOOK, para el desarrollo del proyecto “Sistema de
utilizacion para el mejoramiento del colegio Militar Elias Aguirre”, realizar una
comparacion del antes y después de la propuesta en cuanto al cronograma,

costos y calidad y acrecentar el rendimiento de la institucion.
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Por lo que respecta al desarrollo de la propuesta, se inicié construyendo
el acta de constitucién, en donde se contempla la especificacion del proyecto,
los objetivos, el proposito y la justificacion cualitativa y cuantitativa de la
investigacion. De la misma forma, se detall6 los acontecimientos significativos
del proyecto como las juntas de coordinacion, cortes de energia, montaje de
equipo y otros factores considerados por el gestor del proyecto y la parte
interesada. También, los autores del proyecto realizaron la identificacion de los
factores internos y externos que intervienen en el proyecto, en donde evaluaron
las amenazas y oportunidades. Por ultimo, se considerd al patrocinador del
proyecto, actor encargado de la autorizacién del inicio del proyecto, el cual
también se encarga de supervisar las actividades del proyecto y trabajar
juntamente con el administrador del proyecto. Por otro lado, los autores
tambien desarrollaron el diagrama de la ruta del acta de constitucion del
proyecto de la empresa electricidad & tecnologia el cual se detalla en la figura
nimero 2, para, posteriormente, construir el Project Charter del proyecto de la
empresa electricidad & tecnologia SAC — Chiclayo, detallando las especificaciones

del proyecto en donde se resalta el nombre del proyecto, el alcance del proyecto, la

especificacion del producto y los objetivos del proyecto.
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Fuente: (Diaz, 2019)




Implementacién de un Modelo de Eficiencia Energética en un Centro de Datos bajo un Enfoque Integrado de Gestién de Proyectos 21

PROJECT CHARTER

Nombre del Proyecto Siglas del Proyecto

Sistema de Utilizacion en Media Tension 22.9kv. Trifasico. 17SUMT_01
Mejoramiento Servicio Educativo Colegio Militar Elias
Aguirre

Necesidad del proyecto
Caso de Negocio: Debido a la solicitud del cliente ICM Constructora mediante una cotizacion para el servicio mencionado

Alcance del Proyecto

Gestion de Proyectos
Ingenieria y Disefio. Elaboracion de expediente de seguridad e ingenieria de detalle

Procura

Pruebas de Funcionamiento

Puesta en funcionamiento

Descripcion del Proyecto: ¢Qué, Quién, Cémo, Cuando y Dénde?

El presente proyecto corresponde al Mejoramiento de la Red Eléctrica del Colegio Militar Elias Aguirre, que operara a la tension de 22.9 kv —
30, requerida para suministrar energia eléctrica al referido centro educativo ubicado en el distrito de Pimentel, Provincia Chiclayo y
Departamento de Lambayeque, realizado por Consorcio Angamos (ELECTRICIDAD & TECNOLOGIA SAC - INGENIERIA
CONSTRUCCION CIVIL)

Definicion del Producto del Proyecto: Descripcion del Producto, Servicio o Capacidad a Generar

Sistema de Utilizacion en Medio Tension requerido para suministrar energia eléctrica al Colegio Militar Elias Aguirre, a la tensiéon de 22.9 kv
— 39 con una sub-Estacidn de Distribucion Tipo Compacta de 160 KVVA Trifasico con relacion de transformacion de 22,9/0,38 -0,22 kv

Definicion de Requisito del Proyecto: Descripcion de Requerimiento Funcionales, No Funcionales, de Calidad, etc., de Proyecto/Producto

El presente proyecto comprende el suministro y montaje electromecénico de:

Red de derivacion entre el punto de disefio (PD) y la estructura del sistema de seccionamiento, proteccion y medicion (PMI), la misma que es
aérea, con conductor de cobre, desnudo, temple duro, de 50 mm2. La derivacion se hizo de manera directa de los aisladores poliméricos tipo
PIN existentes, sujetandose con alambre de amare de Cu, temple duro de 6mm2 y conectores de CU tipo cufia de 50mm?2.

01 Sistema de seccionamiento, proteccion y medicion en media tension 22.9 kv (PMI), que se ubica en la primera estructura del Sistema de
Utilizacién que se deriva para el presente proyecto; que es area, tipo biposte; y estéa constituido por Out Outs, Recloser, Trafomix, Sistema de
Medicion y Puestas a Tierra; los que han sido instalados conforme a lo indicado en el plano respectivo.

194.00 m de Red Subterranea en 22.9 kv, trifasico (Fase R, Sy T) con conductores de Cobre N2XSY de 1x50 mm2 de seccion, a través de
ductos de PVC-P interconectados de buzones de concreto cuyas dimensiones se encuentran indicada en el correspondiente plano respectivo. Se
adjunta lamina de detalles de instalacion del cable subterraneo, incluyendo la cruzada, en donde se instalara ductos de concreto 4 vias de
0.25%0.25x1.0 m, 90mm de via.

01 Sub-Estacion de Distribucion Compacta, con seccionador de potencia, fusibles HH de 16 A y transformador de 160 kVA, relacion de
transformacion de 22,9 /0.38 — 0.22 kv-30 para el referido centro educativo.

01 Acometida eléctrica en Baja Tension para la maxima demanda total de 131.12 kW, con cable de energia tipo N2XOH 0.6/1 kv, conformacion
3 -1x70+1x50 mm2. Longitud de 2.5m desde los bomes de baja tension del transformador de 160 KVVA al Tablero General BT 380/220V.

Objetivos del Proyecto: Metas hacia las cuales se debe dirigir el trabajo del proyecto en términos de la triple restauracion

Concepto Objetivos Criterio de Exito
1. Alcance Cumplir con los entregables del proyecto Aprobacidn de todos los entregables por parte del cierre
2. Tiempo Culminar el proyecto segun el cronograma estipulado Concluir el proyecto en 7 semanas, 10 de agosto del
2017
3. Costo El costo presupuestado de S/ 142 036.09 No exceder el presupuesto del proyecto

Figura 3. Project Charter del proyecto Sistema de Utilizacion en Media Tension 22.9kv

Fuente: (Diaz, 2019)
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Luego de que el project charter del proyecto fue realizado y aprobado
por las miembros interesados del proyecto, se realiz6 el proceso de la
planificacion del proyecto, procediéndose a la eleccién de los recursos a
utilizar, para ello, se realizé la evaluacion del equipo de trabajo. En lo que
respecta al control del cronograma del proyecto, se planted realzarlo con el
programa MS PROJECT, puesto que esta aplicacion permite administrar las
actividades de manera detallada. Ademas, con la utilizacion del software,
permitio realizar la identificacion de la ruta critica, lo cual fue valioso para
tener conocimiento y control de cualquier retraso de las actividades que
afectaria la duracion del proyecto. Por otro lado, se confecciond el EDT,
factor necesario para tener un mejor enfoque en la realizacion del cronograma

de proyecto.

ONTROL D RSIO
Verzion | Hecha por | Revizada por | Aprobada por| Fecha Motivo
ol D DCI sC 01112018 CGESTION DE PROYECTOS
EDT DEL PROYECTO
NOMBRE DEL PROYECTO SIGLAS DEL PROYECTO
Sistema De Utilizacion En Media Tension 22.9kv, Trifasico, Mejoranuento 175UMT o1
Servicio Educativo wahs Aguirre =

|

Figura 4. EDT del proyecto de la empresa electricidad & tecnologia SAC — Chiclayo
Fuente: (Diaz, 2019)



= zz%t’.-xia:r?w‘s

Implementacién de un Modelo de Eficiencia Energética en un Centro de Datos bajo un Enfoque Integrado de Gestién de Proyectos 23
Nt de g [ Ouacén | Comerss ‘ Fno e | ? X0 01T Tl . wea 7 B
| | (24 2l olosloslullozlzolal2elplonlonloplonlaloelslzalosloglon e
“SUENMT22.9KV-30 PARAEL MEJORAMIENTO DEL CMEA ~ Stdas  mar 010817 lun 0210117 ;
INCIO Odis  mwr01081  marOUORIYT ‘ 0108
GESTION DE PROYECTOS Sdas  mar0IORT  sibOSORT [
Reundn G coordnacin cn o equpd ot 1abap ddas ma0UOY  je03OIIT2 1
Ddusedn éel Project Chater 0dim  pe030BNT  e030BNT4 \ | o008
Coordinasin de plan 0 proyecto 26w veNOBYT s 0S08NS 1 :
INGENIERIA Y DISERO Sdas  hnOTOMAT  mie 1608117 1
Realzaoon del epecients oe seguidad dds 00NN e l00BITE \
Aprebanon o expadinte de segurdd Odis  peiDO&1T  pel008178 ‘ ‘woc
Reazanon de Ingenena de detale Sds  vellONNT  me1B08NTO \ q
Aprebaoon 6o ngenin dé detale Odis  me 16017 me 18081710 j 1608
OBRAS PRELIMINARES Udas e dTOBAT  hn 2008017 ;—v
Instazeones Terperies A IO velgoeT 1
Mowizacen y Desrmovizacen Jm shIOBT k20971 i
SUMINISTRO DE MATERIALES (INCLUYE TRANSPORTE) Ndas  mar 220817 hn 2509017 J ' v
Purto de Empame 1o mr220807  mar220817 14 \
Bipeste y Aucesoros Toas  me20817  mé 0081718 \ i
Conductores y Cables Sda ped108tT  sbO2MATY ‘
Aladores y Acowsoros 2@ k040N mar 05001718 } &l
Equipes de Subestancnes f5das WaDWOWTT  mé 200017 10CC j
Equipos de Proteccin Bdas  WnOAORT  me 200072000 \
Materal Electrioo Accesoro 2 peUOWT e 20012 ;
Sistima de Meday Potecein e SR ha20NT2 1
MONTAJE ELECTROMECANICO Nhs  meROuT  vie2a0anT 3
Treo yRepiantso i me20NT  me 2081 ICC i
Excavaoin de zang de 0 éma1 Om para postes Jds ORI we2tO81T2 ‘
Mortag s biposte mas acoesoros Idas  ped0IT  sbONTING
Instalaodn e sacocnader Outut, Ricksss, Trakma, 2 w200 ve22007R2
Tranglermader Audar
Construccon 06 Mosrste para Mecider, mstlaccn cemedda. 16l haOMONT  nOMOGIT!
Terido de Conducter Subtemaneo 14 M. Sdas  mw0SOONT  pe0TONNTR
Mortage e Cetdas de Remorte, Proteccicn, Ceda de Jdis  sHOWT  mer20001728
Transfomacon
Instalacdn s pusstas a bem 2 ve0B0MT s 0AONT0
Desmentye y mantae 6¢ Transfomader Exstinte 160 KVA 160 wD0W7  veXd00TH
Conescnado 6é Equpos J meIONT eS0TI h
PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO 2das  sbIONT k2107
Inspacocnies e Hio y eeeucin 66 prumas g s000  sbXWITN
Puesta e sevioo 1o W021007 k0210473 ‘
Enlrega de Expedente confome a 06 w0210 kaCZIOATY } 1210
Enirega de Expeciente de Segundad Odas  Wn02I0W a0 \ & 210

Figura 5. Cronograma del proyecto de la empreSa electricidad & tecnologia SAC — Chiclayo

Fuente: (Diaz, 2019)

Por medio del cronograma, el autor de la investigacion determind que la

duracién del proyecto seria de 9 semanas, laborando de lunes a sabado, 8

horas al dia (Diaz, 2019). La valoracion de la ruta critica fue importante para

detectar cualquier retraso respecto al tiempo del desarrollo del proyecto, para

lo cual era fundamental realizar coordinaciones con los proveedores en lo que

respecta a la fecha de embarcacion y envio de suministro al lugar de la obra.

De acuerdo con el cronograma planteado por los autores de la investigacion

realizaron la determinacién de los indicadores de gestion por medio del valor

presupuestado, costo total y el valor ganado.
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Tabla 1. Indicadores de Gestion de Valor Ganado - Después de la Propuesta del proyecto de la
empresa electricidad & tecnologia SAC — Chiclayo

Semana
Inda. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
PV | S/14,203.61 | S/28,407.22 | S/42,610.83 | S/56,814.44 | S/85,221.65 | S/113,628.87 | S/142,036.09
AC | S/14,203.61 | S/28,407.22 | S/42,610.83 | S/56,814.44 | S/76,699.49 | S/102,265.98 | S/ 127,832.48 | S/ 142,746.27 S/ 143,456.45
EV | S/14,203.61 | S/28,407.22 | S/42,610.83 | S/56,814.44 | S/68,177.32 | S/90,903.10 | S/113,628.87 | S/127,832.48 S/ 142,036.09

Fuente: (Diaz, 2019)

En latabla anterior, el autor pretendié demostrar que a partir de la semana
namero 4 el valor ganado se encontraba por debajo con respecto al valor
presupuestado, lo cual demuestra que el desempefio de la realizacion de las
actividades no fue de acuerdo con lo planeado, presentando retrasos con respecto
al cronograma inicialmente propuesto. El cronograma realizado en el presente
trabajo permiti6 detectar oportunamente los probables riesgos, evitando retrasos
y sobrecostos, lo cual generaria inconvenientes a los stakeholders. Se determiné
que el indice de cumplimiento del cronograma presenta una mejora del 81.63%
posterior a la propuesta presentada por los autores de la investigacion. Con
respecto al control de costos del proyecto, se elabord un presupuesto, teniendo
en cuenta como base el metrado propuesto, el cual debid ser casi exacto al
metrado final de la obra. Para el coste del suministro, se realizo la elaboracion
de un presupuesto con costos reales proporcionado por los proveedores, en
donde se evaluo la calidad de los materiales, factor determinante para garantizar
una sostenibilidad en el tiempo de vida del proyecto. Por otro lado, costear la
mano de obra se realizé un andlisis de precios unitarios, teniendo en cuenta el
tiempo y el lugar en donde se realizaria el desarrollo del proyecto. Este
presupuesto fue desarrollado en Excel en donde se tuvo en cuenta las técnicas y
normas del PMBOK. El presupuesto de proyecto resulté de S/ 99,055.49 nuevos
soles. Con lo respecto a lo presupuestado, teniendo en cuenta el cronograma
establecido y los posibles riesgos, se establecio que el desempefio del costo del
proyecto mejoraria en un 80.80% después de la propuesta realizada. En cuanto
al factor de control y calidad, se propuso implementar politicas de desarrollo
sostenible, que permita potenciar la productividad en la empresa para mitigar el
impacto de los riesgos. El aseguramiento de la calidad antes de iniciar con la
ejecucion el proyecto fue vital para que se concluyera que se realizé una buena

inversion puesto que se controld la calidad durante todo el proyecto para que el
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entregable final esté de acuerdo con los requerimientos del cliente final. Los
autores de la tesis concluyeron, que en base a los resultados obtenidos y con la
comparacion de antes y después del proyecto, se pudo realizar una adecuada
gestion de proyectos, que permitié incrementar la productividad. También, se
desarroll6 un correcto desempefio del cronograma y la gestion de costos y de
calidad, influyendo positivamente en los resultados finales del proyecto.
Aplicando los lineamientos del PMBOOK lograron incrementar en un 90.86%
la productividad, controlando eficientemente el desarrollo del proyecto desde la

etapa de inicio hasta su culminacion.

2.1.1.2. Tesis 2: Optimizacion Energética en Datacenters: Método y Aplicacion
(Brisefio. A., 2012)

El presente trabajo de investigacion desarrollado por Brisefio establecio
como objetivos demostrar las tendencias tecnologicas en lo que respecta
al ahorro de energia, las cuales fueron aplicadas en un centro de computo,
identificar las estrategias para realizar una reduccidn a los altos costos de
energia eléctrica en las infraestructuras de TI, presentar una metodologia
que integre en un método coherente diversas estrategias para reducir el
gasto energético en los Datacenters. El autor después de explicar las
bases tedricas que respalden su investigacion, propuso ciertas estrategias
para seleccionar un método para reducir el consumo de energia en los
Datacenters, asi como estrategias verdes para contrarrestarlos. El
investigador hall6 diversas herramientas y métodos que reducen el
consumo de energia, haciendo mas eficiente la utilizacion de electricidad
en un centro de computo. Por otro lado, hall6 métodos disponibles para

reducir el consumo de energia, los cuales se mencionan a continuacion:
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Tabla 2. Métodos Disponibles para Reducir Energia

Método

Virtualizacion

Descripcion ‘
Diversos
sistemas
operativos
corriendo en un

solo servidor

Pros
No hay diferencias
para los usuarios.
Se  reduce el
namero de

servidores fisicos.

Contras
Costo inicial.
Administracion.
Riesgo de
crecimiento
descontrolado de
servidores
virtuales.

Redundancia

Product
Envioronmental
Assesment Tool
(EPEAT)” vy
“Energy Star”,
los compradores
adquieren
productos  con
mayor eficiencia
energética,
menor toxicidad
y materiales mas

reciclables

productos verdes.

Enfriamiento Técnicas  para | No existe la | Es dificil medir
mas eficiente enfriar los | necesidad de bajar | el impacto sin
equipos de IT | la capacidad suficientes
utilizando menos métricas.
energia Cambio
infraestructura
en datacenter
Elementos A través de | Incentiva a los | Limita lo que es
verdes programas como | manufacturadores | posible comprar.
el  “Electronic | a construir mas
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Edificio verde

Utilizar practicas
de

verdes como la

edificios

certificacion

“Leadership in

Ahorro en energia,

prestigio

Costo inicial,
requiere un
cambio radical

en edificios ya

construidos

Ccon menor carga.

Energy and
Environmental”
Cloud Contratar los | Las compafiias no | Los datos
Computing o | servicios de un | necesitan un | confidenciales
SaaS proveedor para | datacenter, por lo | son manejados
alojar las | que los costos que | por una
aplicaciones en | este lleva | organizacion
la nube | desaparecen. externa. No hay
(datacenter suficiente
remotos) flexibilidad  al
requerir cambios
en la
infraestructura.
Clustering Distribuir las | Baja la carga de | Es aplicable para
cargas de trabajo | trabajo en los | los grandes
en distintos | servidores al | datacenters  de
servidores pasarlas a otros | internet.

Fuente: (Brisefio. A., 2012)

Con respecto a la virtualizacién, se decidi6 crear un entorno virtualizado

que proveia a cada sistema operativo el acceso exclusivo al hardware. Para

ello, se realizo la virtualizacion del sistema operativo, en donde se inserta una

capa de software entre el sistema hardware y el sistema operativo. Una vez

instalada la virtualizacién de las capas hasta llegar al sistema operativo, se

implemento una arquitectura de enfriamiento mas eficiente, en donde se realizé

la permutacion de calor instalados en el techo sobre los racks, quitando el calor

del lugar de instalacion e inyectando el aire frio en los pasillos.
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Heat Exchanger (Detail é)
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Figura 6. Disefio alterno para enfriamiento de datacenters, mediante el sistema
DataCool

Fuente: (Patel, 2001)

El disefio de enfriamiento de datacenter fue modelado por medio de una
herramienta dinamica computacional de fluidos llamado Flovent, este sistema,
permitia obtener una eficiencia de energia, reflejandose en el ahorro de espacio

donde se instald la tecnologia.

Figura 7. Intercambio de Calor en el Datacenter Prototipo

Fuente: (Patel, 2001)

Después de este analisis, el autor de la implementacion visualizé la

necesidad de la implementacion de un procedimiento de administracion de
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recursos de enfriamiento del datacenter, basado en la distribucion de carga de
la configuracion més eficiente de energia. La implementacion de esta propuesta
trajo consigo varios beneficios como la reduccion de los gastos totales del
mantenimiento del datacenter hasta en un 20%, en donde se utilizaron sensores

inteligentes de control de temperatura.

Data center “roof-top” heat exchanger heat
rejection environment : New Delhi at 20 °C,
Phoenix 45 °C

Compute workload
dl Sll’ibulion, \\’ ij.Lo

R e l——;

(ConpmusER) |COMPUITE LoD —
P BT on

Data Center Smart
Robot for actuated
temperature vent

AC supply
temperature and

; flowrate set based
e on work load

Figura 8. Propuesta de implementacién de Datacenter inteligente

Fuente: (Patel, 2003)

El autor de la tesis luego analizar la casuistica, obtuvo las métricas y los
escenarios idoneos que reflejaban la mejora de la eficiencia la energia,
utilizando los métodos de virtualizacion, cloud computing y elementos verdes.
El datacenter que se analiz0 esta ubicado pertenece a la institucion educativa,
el cual esta compuesto por 314 servidores, dispuestos en 21 racks para brindar
servicios la comunidad del plantel educativo. Para ello, se realizd la

implementacién de diez pasos. Como primer paso, se determino el célculo del
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PUE, para ello se obtuvo valores en un instante de amperaje en los tableros de
circuitos de los servidores y equipos de telecomunicaciones y almacenamiento,
en donde como resultado del PUE se obtuvo 1.8, este resultado indico que hay
una eficiencia acorde al PUE de los datacenters de la época. Como segundo
paso, se estimo el costo de energia al mantener los servidores y equipos de IT
operando, en donde se determind que el precio de mantener un servidor
promedio encendido durante los 365 dias del afio fue de US$ 300.00. Como
tercer paso, se procedio a seleccionar una estrategia de virtualizacion, la cual
era esencial para realizar la reduccion el consumo de energia del datacenter,
los servidores que se debia virtualizarse eran los siguientes: 4 servidores de
correo electronico, 4 servidores de servicio de directorio, 3 servidores de
servicios de colaboracion, 2 servidores de antivirus y 2 servidores de archivos

e impresion, a continuacién, se muestra la figura de la implementacion:

~ - "~ -~
Servidores Servidor
< virtuales S N N : = virtuales de
2 S b de correo > =y > 2 directorio
L \
' Y

Servidor Fisico Servidor Fisico

Servidores Servidores virtuales de
virtuales de antivirus y archivos e
colaboracién Impresoras
L L J
L Y

Servidor Fisico Servidor Fisico

Figura 9. Esquema de Consolidacion de Servidores

Fuente: (Brisefio. A., 2012)
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El retorno de la inversion (ROI) resultd 121% con un tiempo de
recuperacion de 0.8 afios, en la siguiente figura se muestra el célculo

correspondiente:

How many software licenses are you purchasing? 5 licenses
What is the cost per license? 495
Other direct benefits

Other direct benefits include reductions in direct costs and accounts receivable.

Other reduction in annual costs 3,000
SOFTWARE - EXPENSED _Pre-start  Year1 Year 2 Year 3 Totals
Product license charges ~$2475 0 0 0 2,475
DIRECT BENEFITS Pre-start Year 1 Year 2 Year 3 Totals
TOTAL - DIRECT 0 3,000 3,000 3,000 9,000

Summary Results

Annual return on investment (ROI) 121%
Payback period 0.8 years
Average annual benefit % 3,000
Average annual total cost of ownership $ 825

Figura 10. Datos de la captura del calculo del ROI de virtualizacion

Fuente: (Brisefio. A., 2012)

Se realizd la misma estrategia, mencionada lineas atras, para todos los
servidores pertenecientes al datacenter de la institucion educativa mexicana, en
donde se redujo la cantidad de servidores a 80 servidores fisicos, ahorrando un
costo anual de US$ 70,200.00 y obteniendo un ROI de 121% en un periodo de
recuperacion de 0.8 afios. En el presente trabajo, se trato de presentar el impacto
ambiental que tiene las tecnologias de informacién con respecto a uso de
energia en los datacenters, en donde para solucionar estos temas se utilizo
técnicas y herramientas como la virtualizacion de los servidores, la
implementacién de un sistema de enfriamiento mas eficiente, entre otras
medidas que trajo consigo ventajas para la organizacion en cuanto a costos de
energia y de operacion. El desarrollo del trabajo pretendio demostrar que un
Datacenter debe ser considerado como un factor fundamental de cualquier
organizacion, en donde, la instalacion y mantenimiento de este debe ser
responsabilidad de un equipo multidisciplinario y experto en diversas areas
para garantizar una eficiencia en su operacion que sirve como base a diversas

operaciones de una organizacion.
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2.1.2 Articulos Relacionados

2.1.2.1. Articulo 1: Aplicacion de estandar del PMBOOK para determinar la
factibilidad econdémica en un proyecto de tecnologia termosolar (Garcia,
Valencia, Monroy, Trinidad, Suarez, Navarrete, 2022)

El presente articulo propone una solucion para abastecer de agua caliente
a su clientela mediante el consumo de Gas Licuado de Petréleo, para ello se
realiz6 un estudio de factibilidad para el uso de tecnologia solar, como parte
fundamental del proyecto, utilizando la aplicacién de los estandares del Project
Management Body of Knowlegde (PMBOK), que permite utilizar précticas
correctas en la gestiébn o administracion de proyectos de energia renovable
(Garcia, Valencia, Monroy, Trinidad, Suarez, Navarrete, 2022). Para la fase de
la gestion de integracion, se elabord el acta de constitucion de proyecto, para
formalizar la existencia de este, otorgando al gerente del proyecto, la potestad
correspondiente para hacer uso de los recursos de la organizacion en las
actividades pertenecientes al proyecto. En este proceso, también los autores
identificaron a los stakeholders. Cuando el proyecto fue autorizado para iniciar,
se indica en el presente articulo, que se realizd la validacion del alcance del
proyecto, para ello los autores del presente articulo procedieron a disefiar el
EDT, en donde se detall6 la subdivision de los resultados o productos en

componentes pequerios.

Figura 11. WBS o EDT del proyecto de la Aplicacion de Factibilidad

Econdmica en un Proyecto de Tecnologia Termosolar
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En lo que respecta a la gestion del tiempo, los autores del articulo
comenzaron a disefiar el cronograma, herramienta que serviria al gerente del
proyecto para poder controlar y gestionar el avance del proyecto y realizar los

ajustes que fuesen necesarios.

Como se puede apreciar, los autores programaron las actividades desde
el 10 de enero hasta el 7 de abril, en donde se considera todas las etapas del
proyecto. Como paso siguiente, se comenzdé a disefiar la gestion de los costos
para poder realizar la estimacion financiera. Se requirid ejecutar las tareas en
términos de personas, equipos o materiales, y en que cantidades, fue necesario
para contabilizar los recursos del proyecto. Luego del analisis de las diversas
variables, costos, calidad, garantias, fletes, se realiz6 la consideracion que la
opcion més viable correspondia a implementar los calentadores solares de
placa plana de la marca Kioto que poseia una capacidad de Termotanque de L

150. Para ello, se construyé un RBS.

Tabla 3. Estructura de desglose de recursos 0 RBS

Datos ‘ Costo Unit Total
Para Iniciar el Proyecto se requieren (15 US$ 6,280.00 US$ 94,200.00
colectores para 15 cuartos) la instalacion
es sin costo
Flete desde Guadalajara a Tecolutla - US$ 6,200.00
Garantia técnica 2 afios y 5 por defectos - -
de fabrica)
Costos de mantenimientos después de la - US$ 55,200.00

garantia por los proximos
afios, se requieren al menos 2

mantenimientos por afo

Otros (% Riesgo) - US$ 7,780.00

Inversion Total - US$ 163,380.00

Nota: Se considera % riesgo de acuerdo con el PMBOK. Ciclo de vida hasta 20 afios

Fuente: (Garcia, Valencia, Monroy, Trinidad, Suarez, Navarrete,2022)

En la siguiente tabla, los autores demuestran el célculo

correspondiente al costo promedio ponderado de capital, el cual es una
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Fuente Financiamiento

34

medida financiera que engloba el costo de diferentes fuentes de

financiamiento expresada porcentualmente.

Tabla 4. Costo Promedio Ponderado de Capital

Monto

Tasa de Interés

Tasa interés

Menos

impuesto

Ponderacion

1 Institucion Financiera US$ 94,200 28.68% 20.08% 58% 11.6%
2 Inversionista US$ 69,180 13.00% 13.00% 42% 5.5%
US$ 163,380 17.1%

Nota: Célculo del Costo Promedio de Capital de acuerdo con Baca (2013)

Fuente: (Garcia, Valencia, Monroy, Trinidad, Suarez, Navarrete,2022)

Luego, los autores detallaron el cuadro en donde se presenta el

flujo de efectivo esperado del proyecto.

Tabla 5. Flujo de Efectivo Esperado

Flujo de Efectivo Tasa Flujos Flujo Neto
(1+t) ‘ Actualizados Acumulado
Ao 0 - $163,380.00 | 1.00000 | - $ 163.380.00 -
Afio 1 33,600 | 0.85412 $ 28,698.37 -$ 134,681.63
Afo 2 34,776 | 0.72952 $ 25,369.72 -$109,311.91
Afio 3 35,993 | 0.62309 $22,427,14 -$ 86,884.77
Ao 4 37,253 | 0.53220 $19,825.87 -$ 67,058.89
Afio 5 38,557 | 0.45456 $17,526.32 -$ 49, 532.58
Afio 6 39,906 | 0.38825 $15,493.48 -$ 34,039.10
Afo 7 41,303 | 0.33161 $13,696.43 -$ 20,342.67
Afio 8 42,749 | 0.28323 $12,107.81 -$ 8,234.86
Ao 9 44,245 | 0.24191 $10,703.46 $2,468.60
Afio 10 45,793 | 0.20662 $9.461.99 $11,930.59
Afo 11 47,396 | 0.17648 $8,364.51 $ 20,295.10
Afo 12 49,055 | 0.15074 $7,394.33 $ 27,689.43
Afio 13 50,772 | 0.12875 $6,536.68 $ 34,226.12
Afo 14 52,549 | 0.10996 $5,778.51 $40,004.63
Afio 15 54,388 | 0.09392 $5,108.27 $45,112.90
Afo 16 56,292 | 0.08022 $4,515.78 $49,628.68
Afio 17 58,262 | 0.06852 $3,992.00 $ 53,620.68
Afio 18 69,301 | 0.05852 $3,528.98 $ 57,149.66
Afo 19 62,412 | 0.04999 $3,119.66 $60,269.32
Ao 20 64,596 | 0.04269 $2,757.82 $63,027.14
US$ 786,817 US$ 63,027.14

Fuente: (Garcia, Valencia, Monroy, Trinidad, Suarez, Navarrete,2022)
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Posteriormente, se presentaron los siguientes indicadores:

Tabla 6. Resultado de Indicadores

Resultados de Indicadores

VAN US$ 63,027.14
TIR 23.46%
B/C 1.39
PERIOD RECU (ANOS) 8 ANOS
PERIOD RECU (MESES) 4 MESES

Fuente: (Garcia, Valencia, Monroy, Trinidad, Suarez, Navarrete,2022)

De acuerdo con los resultados, los autores interpretaron, de
acuerdo con los resultados obtenidos, determinaron viable el proyecto,
puesto que representaba un Valor Presente Neto de US$ 63,027.14,
recuperando, de esta manera, la inversion realizada, con una tasa de
interés de retorno de 23.46%. De la misma manera, la relacion de costo-
beneficio indic6 que por cada peso invertido se recuperaba US$1.39, en
donde el tiempo de recuperacién es de 8 afios y 4 meses. Los autores
concluyeron que la administracion de proyectos propone buenas
practicas que contribuyen a reducir los riesgos, tener un mayor control
de los costos, tener un claro panorama sobre los tiempos de entrega,
optimizando la estructura de las personas pertenecientes al grupo de
trabajo.

2.1.2.2. Articulo 2: Aplicacion de la guia PMBOK 6ta edicién para la gestiéon de
proyectos de sistemas de energia fotovoltaica, conectado a la red publica
de servicio eléctrico. Caso: Granja avicola de la Provincia de El Oro,
Ecuador (Aguilar, Ortega, 2021)

El articulo desarrollado por Aguilar y Ortega se basa en la aplicacion de
la guia PMBOK para gestionar el proyecto correspondiente a la
implementacion de un sistema de energia fotovoltaica, aplicado a una granja
avicola ubicada en la provincia de El Oro, Ecuador. En el desarrollo de articulo,
los autores presentaron un analisis de los procesos y areas de gestion planteados

por la guia PMBOK 6ta edicion, para que puedan ser aplicados durante las
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diferentes etapas del proyecto las cuales son las siguientes: gestion de
integracién, gestion del alcance, gestion de cronograma, gestion de costos,
gestidn de riesgos del proyecto. Los autores utilizaron los diversos softwares
para realizar la elaboracion del EDT, secuencia de actividades, diagrama de
Gantt, entre otros, los cuales fueron medios para posibilitar la identificacion de
las lineas base de actividades, costo y tiempo, factores que contribuyeron a
lograr un mayor control a lo largo del desarrollo del proyecto. La energia
fotovoltaica es considerada una apreciable alternativa de generacion de energia
eléctrica por ser renovable. La base primordial de obtencion de energia
eléctrica en este sistema es la luz solar, en donde se plantea contribuir con el
planeta, obteniendo energia de fuentes naturales y sostenible en el tiempo. La
caracteristica fotovoltaica se relaciona con la incidencia de la radiacion solar
sobre un material semiconductor; ademas, entre sus otras caracteristicas
destacan los siguientes factores: No producen ruidos, no incluyen partes
moviles, son modulares y facilmente manejables como elementos de
construccién. Como se menciond para la elaboracion de este proyecto se aplico
la guia PMBOK. En lo que respecta a la etapa de Gestion del cronograma del
proyecto se elabor6 la secuencia de las actividades, herramienta que permitio
determinar el tiempo de cada una de las actividades y total del proyecto. En lo
que respecta a gestion de costos se incluy6 los procesos de planificacion y
estimacion para gestionar los costos contemplados en el presupuesto aprobado.
En lo que respecta a la gestion de calidad se incluyd procesos para integrar la
planeacion y gestion de control, y de esta manera establecer los aspectos
técnicos, organizacionales y administrativos, para garantizar la calidad del
proyecto mediante indicadores de gestion y desempefio. En lo que respecta a la
gestion de riesgos del proyecto se planteé como objetivo disminuir el impacto
de las consecuencias negativas y aumentar el impacto de las consecuencias
positivas, identificando los riesgos gque se presentaron durante todas las etapas
del proyecto y plantear una respuesta de mitigacion, la cual permita mermar los
efectos sobre el proyecto; puesto que un riesgo que no se identifica pudo causar
que el proyecto se detenga. Por lo tanto, se debera elaborar un plan para
contrarrestar el efecto de los riesgos inherentes y ocultos. Para la gestion de
interesados del proyecto fue necesario conocer, comprender y analizar las

necesidades de todos los interesados, para de esta forma evitar conflictos en el
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desarrollo del proyecto. Por lo que fue necesario utilizar estrategias y una buena
comunicacion, para involucrar a los interesados en la toma de decisiones
importantes del proyecto. Para el desarrollo de las diversas etapas de gestion

del proyecto se disefid los siguientes artefactos.
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Figura 12. Herramientas para gestionar el proyecto de sistema de energia
fotovoltaica, conectado a la red pablica de servicio eléctrico

Fuente: (Aguilar, Ortega, 2021)

El autor concluyd que la realizacion del acta de constitucion del proyecto
fue indispensable para poder estipular el alcance general del proyecto, factor
que permiti6 mantener un desarrollo mas efectivo y evitar inconvenientes
durante la ejecucién y puesta en marcha del proyecto. El uso de herramientas

como WBS o Project Manager permitié establecer de una manera clara y
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ordenada las actividades que se desarrollaron para poder conseguir el objetivo
del proyecto, asignando los recursos econdmicos y humanos necesarios,
estimando los tiempos de duracion y secuenciando las actividades. Otro punto
que los autores destacaron fue que el aplicar la guia PMBOK permitio
desarrollar, de la mejor manera, la gestion de requisitos del proyecto; debido a
que, por la falta de conocimiento de los sistemas de energia fotovoltaica,
permitio un mejor entendimiento de los requisitos por parte del interesado y

del encargado del proyecto.

2.2 Bases Tedricas

2.2.1 PMBOK

La guia para proyectos PMBOK es un manual que presenta estandares o normas
para gestionar diversos proyectos (Isdi, 2023). Esta guia fue publicada por el Instituto
Nacional Estadounidense de Estandares em 1987, el cual esta basado de un trabajo que
fue publicado en el afio 1983 titulado inicialmente como "Reporte Final del Comité de
Etica, Estandares y Acreditacion". La Gltima version del PMBOOK fue publicada en
el afio 2021, en donde se describe el procedimiento de la direccién de proyectos, el
cual se aplica de manera global y estandarizada para todas las industrias,
implementando buenas précticas de gestion. El director y el equipo del proyecto tienen
el compromiso de definir cuales son los procedimientos y el grado de rigor para cada
procedimiento. La Guia del PMBOK provee un marco de referencia formal que
permite desarrollar proyectos y los procesos necesarios para alcanzar los objetivos
propuestos. Estos procesos se agrupan en cinco categorias: Grupo de Procesos de
Inicio, Grupo de Procesos de Planificacion, Grupo de Procesos de Ejecucién, Grupo

de Procesos de Monitoreo y Control y Grupo de Procesos de Cierre.
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Figura 13. Grupos de Procesos en las fases de Proyecto

Fuente: (Project Management Institute, 2023)

En la figura 15 se muestra el flujo de procesos en donde se realiza un resumen
global del flujo béasico y de las interacciones que realizan los grupos de procesos y la
parte interesada de proyecto. Los procesos estan vinculados por entradas y salidas, de
tal modo que el producto de un proceso se convierte en input de otro proceso. Los
grupos de procesos no son considerados como fases del ciclo de vida del proyecto,
debido a que los proyectos estan separados en fases o subcomponentes.
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Figura 14. Interacciones entre Procesos de la Direccion de Proyectos

Fuente: (Project Management Institute, 2023)
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El proceso de Inicio del proyecto se encuentra conformado por procesos
esenciales para la especificacién de un nuevo proyecto o una nueva fase. El proceso
de inicio es la fase en donde se realiza la definicion del alcance y se asignan los
recursos financieros, la identificacion de los stakeholders del proyecto y la eleccion el
director del proyecto, las cuales deben estar documentados en el acta de constitucion
del proyecto. Cuando el acta de constitucion del proyecto es aprobada, el proyecto se

encuentra oficialmente autorizado.

'3

________

1
" Limites >
del Proyecto

Procesos de
Monitorea y Control

Entregables Usuarios
Finales

Iniciador del

Figura 15. Limites del Proyecto
Fuente: (Project Management Institute, 2023)

El proceso de planificacidn se encuentra compuesto por los procesos necesarios
para la definicion del alcance del esfuerzo y de la definicion de los objetivos
(Proyectum, 2013). EI grupo del proceso de la planificacién se encuentra conformado
por 24 procesos, los cuales se encuentran disefiados para la planificacion del proyecto,
abarcando el alcance, el cronograma y el presupuesto. Como resultante de esta fase se
obtiene el plan de gestion de proyectos. Por otro lado, el proceso de ejecucion
concentra las acciones necesarias para el desarrollo del proyecto, por lo que un mayor
porcentaje del presupuesto se destina a esta fase, cabe resaltar que en esta fase es donde
se observa los resultados del proyecto. En cuanto al proceso de Control y seguimiento
contiene doce procesos encargados de garantizar la supervision de los demas procesos
del proyecto, en donde se realiza un seguimiento del proyecto total para mitigar los
errores y excesos que se pudiesen presentar. Por ultimo, lo que respecta al cierre, esta
fase abarca procesos necesarios para garantizar que el entregable cumple con las

necesidades y especificaciones del cliente.
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2.2.2 1SO 50001

ISO 50001 es un reglamento elaborado por la Organizacion Internacional de
Normalizacion a propuesta de la Organizacion de la Naciones Unidas para el
Desarrollo Industrial (UNIDO) que proporciona instrumentos indispensables para
determinar actividades que consumen mas energia (ISO 50001, 2024). Por ende, su
objetivo principal es que se establezca procesos para mejorar el rendimiento y la
eficiencia energética, de tal forma que se reduzca el consumo energético y asi aumentar
la rentabilidad. Esta norma propone una respuesta eficaz al cambio climético. En la
confeccidn de esta norma participé un comité de proyecto denominado ISO/PC 242,
conformado por 44 paises miembros del Instituto Nacional Estadounidense de
Estandares (ANSI) y de la Asociacion Brasilera de Normas Técnicas (ABNT) con la
colaboracion de otras organizaciones. Los principales objetivos de esta norma son

presentados en la siguiente tabla:

Tabla 7. Principales Objetivos de la Norma ISO 50001

Principales Objetivos de la Norma ISO 50001

Reducir el consumo energético de la empresa seleccionando aquellas soluciones

mejor adaptadas al funcionamiento de la organizacion

Permitir la transparencia y la comunicacion sobre la gestion de la eficiencia

energética.

Adgquirir los conocimientos necesarios para optimizar los recursos y gestionar las

actividades de una organizacion desde la perspectiva energética.

Automatizar y fomentar las buenas practicas de gestion energética identificadas en

la organizacion.

Fuente: (ISO 50001, 2024)

La ISO 50001 tiene como fin mejorar el desempefio y la eficiencia energética de
forma continua, también, el de realizar la identificacion de oportunidades de reduccién
de utilizacion de energia. Una gestion consistente de energia contribuye con las
organizaciones a realizar el descubrimiento de eficiencia energética y aprovechar su
potencial. Una correcta gestion de la energia trae consigo el beneficio de ahorros

economicos, porque es por este medio que se logra una reduccion continua en las



Implementacién de un Modelo de Eficiencia Energética en un Centro de Datos bajo un Enfoque Integrado de Gestién de Proyectos 43

proporciones de emision de gases de efecto invernadero. Este estandar se encuentra
basado en la metodologia del Ciclo de Deming, tal cual se muestra en la figura 21.

Definicion del plan
_ estratégico de
eficiencia energetica

1

IS[] Sﬂ“ul Implementacion
de cumplimiento de medidas de

Evaluacion
de objetivos. ahorro energético

Medicion y monitoreo
de los resultados.

Figura 16. Ciclo de Deming ISO 50001

Fuente: (Geoinnova, 2024)

Esta normativa determina los requerimientos de un sistema de gestion de la
energia (SGEn) para que cuyo proposito en la organizacién permita una mejora
continua en la implementacion de una eficiencia energética, estableciendo objetivos y
una planificacion que consideren los requerimientos legales y la informacion vinculada
al uso significativo de la energia. Un SGEn permite a las organizaciones alcanzar
compromisos derivados de sus politicas y tomar acciones para mejorar su desempefio
energético. En lineas siguientes, se muestra el grafico del modelo del sistema de
gestion de la energia aplicada a la norma 1ISO 50001, en donde los factores que resaltan
en la conformacion de la estructura de esta norma son: Politica energética,
planificacién energética, implementacion y operacién, verificacién, auditorias internas
del SGEN, no conformidad, correccion, accidon correctiva y accion preventiva y

seguimiento, medicion y analisis.
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Figura 17. Modelo de sistema de gestion de la energia para esta Norma

Internacional
Fuente: (ISO 50001, 2024)

La certificacién 1SO 50001 contribuye a asegurar que el sistema de gestion de
energia se encuentre en una correcta operabilidad, en donde se visibilice una mejora
continua en los procesos de eficiencia energética. Para implementar esta normativa se
debe iniciar definiendo el plan de implementacidn, para ello es importante realizar el
levantamiento de informacion acerca de la empresa en la que se va a implementar el
SGE. En el caso de existir otros sistemas de gestion implementados o en proceso de
implementacién, deben evaluarse sus potenciales sinergias. Como segundo paso, la
organizacion implementadora debe verificar si cuenta con el compromiso de la alta
direccion, responsable de brindar los recursos necesarios para la implementacion y la
mejora del desempefio energético. Durante la etapa de implementacion, ésta debe
manifestar su compromiso mediante la designacion de un representante como
responsable del SGE, asignar recursos y definir la politica energética de la empresa.
El cumplimiento de los requisitos del SGE puede implicar cambios en procesos
productivos, facilitando la identificacion de oportunidades de mejora y contempla la
necesidad de una revision general de las actividades de la organizacion. La alta
gerencia debe designar un directivo responsable de la implementacion, el cual debe

cumplir con las siguientes funciones: asegurar que el SGE se establezca, implemente
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y se realice la mejora continua de acuerdo con los requisitos de la 1ISO 50001. Por
ualtimo, se debe identificar a las personas iddneas para realizar las diversas actividades
concernientes a la gestion de la energia, informando sobre el desempefio del SGE a la
alta gerencia. Una vez implementado el SGE, el equipo deberd realizar el
mantenimiento del sistema, monitoreando la conformidad del SGE bajo los requisitos
de ISO 50001, comunicando el desempefio energético al resto de la organizacion. Una
vez que se cuenta con la declaracion de intencion de trabajar consistentemente en la
gestion de la energia, se debe realizar la planificacion energética debera responder

preguntas como:

4Qué oportunidades éCudles la
existen para mejorar el tendencia de
desempefio energético? consumo?

£Qué indicadores
pueden utilizarse para
medir el desempefio
energético?

:Qué personas impactan ¢Cudl serd el
de manera relevante desempefio energética
en el desempefio que se debe aleanzar
energético? en el future?

Figura 18. Preguntas para la planificacion energética en una organizacion

Fuente: (ISO 50001, 2024)

El reconocimiento y la anteposicion de las oportunidades del progreso del
desempefio energético representa uno de los aspectos mas relevantes del SGE (ISO
50001, 2024). Es responsabilidad del representante de la alta gerencia, apoyado en el
equipo de gestion de la energia, el mantener un registro de las oportunidades de ahorro.
El resultado de la identificacion, priorizacidn, registro de oportunidades de mejora del
desempefio energético alimentara el proceso de fijacion de objetivos, metas y plan de
accion energetico en una etapa posterior. Estos objetivos reflejan visiones de largo
plazo consistentes con la politica energética y deben tener diversas metas asociadas.
Las metas son los objetivos en valores mensurables que pueden verificarse a lo largo
del tiempo. En lo que respecta al plan de accién, este debe ser documentado y
actualizado, para lo cual se debe tener en cuenta el procedimiento de revision
energética, las variables que influyen en el consumo de energia, los criterios para
determinar y actualizar la linea base, los resultados de IDEs, los usos significativos de

energia y el plan de accion con objetivos y metas energéticas. En lo que respecta al
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plan de capacitacion, es necesario contar con la participacion del area de recursos
humanos, en donde se debe elaborar un plan de capacitacion. Para facilitar el proceso
es necesario realizar la documentacion, para ello es necesario teniendo en cuenta el
desarrollo del manual SGE, los procedimientos, el instructivo del trabajo. En cuanto
al proceso de Seguimiento, Medicion y Analisis se debe realizar comparando la
evolucion de los IDEs con sus respectivas LBEs de forma sistematica, factor
intimamente ligado al apartado de control operacional, ya que para comprobar que una
determinada actividad se esta llevando a cabo correctamente es necesario realizar las
medidas y el seguimiento correspondiente. Para que una organizacion pueda obtener

la certificacion debe cumplir con el proceso que se presenta a continuacion.

Acciones ‘

Definicion Fechas Mazima
Auditoria Certificacién, =7

Certific —

Fase 2:
Auditorfa Certificacion

Auditoria E y Recomendacién
Seguimiento 1 Ce de Certificacion

Figura 19. Diagrama Proceso de Certificacion ISO 50001
Fuente: (1ISO 50001, 2024)
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2.2.3 Eficiencia Energética en Centro de Datos

Un centro de datos es un edificio que aloja tecnologias para la gestion, el
procesamiento, el almacenamiento y la comunicacion de datos de una o més
organizaciones empresariales (Copenhagen Centre on Energy Efficiency, 2020). Este
espacio es utilizado para la colocacion de equipos informaticos, unidades de
almacenamiento de datos, equipos de red, y el equipamiento de energia y refrigeracion.
Los centros de datos también se encuentran conformados por una fuente de energia
confiable y diversos elementos para el control de la gestion de la infraestructura. Los
centros de datos son fundamentales para la infraestructura corporativa, debido a que

los datos son el soporte de diversas actividades en los diversos sectores empresariales.

— E
El

Figura 20. Disefio referencial de un centro de datos

Fuente: (Copenhagen Centre on Energy Efficiency, 2020)

En un contexto corporativo, cada vez mas digitalizado, los centros de
datos desemperfian un rol importante, brindando la infraestructura de soporte
correspondiente para el almacenamiento de datos empresariales. Por ello, es
importante tomar en cuenta la eficiencia energética para lograr alcanzar niveles
de satisfaccion durante el ciclo de vida del servicio que se proporciona en el
mercado (BBVA. 2024). La eficiencia energética es de suma importancia para

poder construir soluciones sostenibles y poder garantizar la sostenibilidad de la
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energia a largo plazo (Stackscale, 2024), Se pronostica que los centros de datos
simbolizan entre el 1% y el 1,5% de la energia utilizada en todo el orbe
(Copenhagen Centre on Energy Efficiency, 2020). La optimizacion del uso de
los procesadores como la transicion de centro de datos fisicos a centro de datos
basados en la nube, ha sido un factor que ha contribuido con el desacoplamiento
entre el crecimiento del uso de la energia y el crecimiento de las instancias de
computacion. La peticion de electricidad de un data center esta compuesta por
cuatro elementos fundamentales: la infraestructura, los servidores, las unidades

de almacenamiento y los equipos de red.

I servidores B unidades de almacenamiento

B Equipo dered ] infraestructura
Figura 21. Composicion de la demanda de energia en un Centro de Datos

Fuente: (International Energy Agency, 2020)

Desde un punto de vista integral. los centros de datos utilizan energia en todo su
ciclo de vida. En estos centros operan diferentes tipos de equipo, en donde es su
totalidad necesitan de energia eléctrica. Por lo general, los centros de datos estan
compuestos por granjas de servidores, que son equipos para procesar y almacenar
datos, conformados por grupos de servidores interconectados, apilados en armarios,
otro componente son las redes y comunicacion, que son equipos para mantener una
comunicacion de datos de gran ancho de banda, en donde se incluye enrutadores,
conmutadores y cableado. También estd conformado por equipos de distribucion de
energia, que son los responsables de proporcionar electricidad en el centro de datos,

otro componente que conforma un centro de datos es los equipos de generacion de
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respaldo de energia, que son equipos responsables de proporcionar electricidad de
reserva en caso de fallo en el suministro de energia de red. ElI almacenamiento de
energia es otro componente del centro de datos. Los cuales son sistemas de baterias
responsables de proporcionar electricidad instantaneamente durante el retardo de
arranque de la fuente de alimentacion de respaldo. Otro componente importante es el
sistema de climatizacion y flujo de aire, equipo utilizado para asegurar que la
temperatura ambiente alrededor de los servidores esté dentro del rango apropiado. Otro
componente importante es el sistema de refrigeracion, el cual es un equipo que se
utiliza para enfriar el aire que se sopla en los pasillos de aire frio del centro de datos,
es utilizado junto con las unidades de tratamiento de aire de la sala de computadoras.
Por otro lado, otro componente es el sistema de control y seguridad, el cuales un equipo
utilizado para gestionar el flujo de energia y garantizar la seguridad de los datos

almacenados en el centro de datos.
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Figura 22. Arquitectura tipica de un centro de datos refrigerado por un enfriador de agua
Fuente: (Adaptacion de Rahmani et al, 2018)

Para la obtencion de una eficiencia energética 6ptima en los centros de datos, es
importante adoptar estrategias enfocadas en la sostenibilidad y la reduccion del

consumo. Para lo cual, es de suma importancia implementar sistemas de refrigeracion
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avanzados, en donde se utilice tecnologias como la refrigeracion por inmersion o por
aire exterior puede significar una reduccion considerable en el uso de energia.
optimizar la gestion térmica, por medio de la segregacion de pasillos frios y calientes
y el uso eficiente del espacio, se puede mejorar significativamente la eficiencia de la
refrigeracion y mejorar el PUE, en donde la implementacion de sistemas de monitoreo
y gestion energética permite una evaluacion continua y ajustes en tiempo real para
optimizar el PUE. Estas estrategias promueven un entorno operativo mas sostenible y

econdmicamente viable.

CAPITULO I1I: ENTORNO EMPRESARIAL

3.1 Descripcion de la Empresa
3.1.1 Resefa historica y actividad econdémica

SERVIMEC INGS, es una organizacion con més de veinte afios de servicio
orientada al sector de Infraestructura de Sistemas de MISION CRITICA de Servicios
Esenciales e Industrial, especialmente dedicada para brindar soluciones integrales de
ingenieria, planeamiento, implementacion y mantenimiento de sistemas inteligentes
de potencia, soluciones de Internet Industrial de las Cosas (I10T) — Industria 4.0,
climatizacién de precision, seguridad fisica y seguridad electronica, especificamente
para Data Centers, Centros de Control de Red y ESTACIONES DE ACCESO Y
TRANSPORTE de Comunicaciones (SERVIMEC, 2024).

Tabla 8. Tipo de Servicios Servimec INGS

Mercado Principales Clientes

Sector de Telecomunicaciones Telefonica, Claro y Entel (lideres en el

mercado, con expansion a nivel

nacional)
Sector Hidroeléctricas Satrkraft (empresa multinacional)
Sector Financiero BCP (lider en el mercado)

Fuente: (Propia, 2024)
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Sistemas Eléctricos:

- Sistemas de MT, Celdas de Llegada y de Transformacién, Transformadores,
Trafomix, Bancos de Condensadores, Tableros Eléctricos, Tableros de
Transferencia, Instalacion y puesta en servicio.

- Sistemas de Energia para Centro de Datos, Centros de Control, sites de
Telecomunicaciones y Estaciones Base celulares.

- Disefio e implementacion de Lineas Eléctricas: Media y Baja Tension (aérea,

subterranea).

Energia Estabilizada
- Sistemas Energia Ininterrumpida (UPS) marca DELTA
- UPS en configuracion simple
- UPS en configuracion paralelo redundante (n+1)
- Conversion de sistemas simples en sistemas redundantes

- Se ofrecen en la gama de capacidades hasta 800 KVA.
Rectificadores

- Sistemas de Energia DC de baja potencia hasta 5 Kw
- Sistemas de Energia DC de media potencia hasta 30 Kw

- Sistemas de Energia DC de gran potencia hasta 200 Kw

Respaldo de energia

- Grupos electrogenos del tipo estandar, encapsulado (Diesel y gas) e hibrido,
Marca Ascot.

- Tableros de Transferencia Automatica.

- Tableros de Transferencia Secuencial.

- Tablero de Sincronia.

- Generacion

- Sincronismo y Paralelismo de Generadores

Soluciones de Infraestructura para Telecomunicaciones
- Soluciones Sistemas Rectificadores tipo Indoor

- Soluciones Sistemas Rectificadores tipo Outdoor.
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- Soluciones Integrales de Energia y Climatizacion
- Shelter para Telecomunicaciones

- Obras Civiles
Energia Alternativa

Proyectos Llave en Mano de Infraestructura de Estaciones Celulares, utilizando

soluciones de energia alternativa, incluyendo:

- Sistemas Fotovoltaico Puro

- Sistemas Hibridos, Fotovoltaico — Diesel — Eélico
Otros Servicios
Servicio de Gestion y Alquiler de Generadores Eléctricos a Nivel Nacional

Servicio de Mantenimiento Infraestructura Energia, Clima y Seguridad para

Data Center

Servicio de Mantenimiento Infraestructura de Energia y Clima

@ dVAmericatel, Velefonica

- e B
NETWORKS ede nor ATC SITIOS DEL PERU S.R.L.

Banco de Crédito

indra )BCP} “-_—DSN Power

A
%  HDBAY

ERICSSON
Figura 23. Principales Clientes de la Empresa SERVIMEC

Fuente: (Propia, 2024)
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3.1.2 Descripcidn de la organizacion

3.1.2.1 Organigrama

GERENTE GENERAL

Juan Azabache U.

HHS5
Diego Rojas

OBRAS CIVILES
Alvaro Perez Ruiz

SUPERVISOR DE OBRAS
Rafael Tello

Misael Ramirez

SOPORTE DE PLATAFORMA
de Mantenimiento MP

Oscar Atanacio

ALMACEN
Madesto Lifién

LOGISTICA CW
Soila Contreras

IMPORTACIONES

luraima Rincon

COORDINADOR ZONA SUR
Lander Ramos

~ CUADRILLASUR

Supervisor

Personal Técnico

OBRAS CIVILES
Jean Cordero V.

0 )

Luis Lazo.

Project manager

ASISTENTE DE PROYECTOS
Nancy Castillo

COORDINADOR ZONA

NORTE
Misael Ramirez

IADRILLA NORTE
Supervisor

Personal técnico

DISERIO E INGEMIERIA
lorge Galjuf

ENERGIA

lesus Anchiraico
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ASISTENTE CONTABLE

Iris Capuriay

Figura 24. Organigrama de la Empresa Servimec

Fuente: (Servimec, 2024)
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Figura 25. Funcionamiento del Area de Recursos Humanos Empresa Servimec

Fuente: (Servimec, 2024)
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3.1.2.2 Cadena de Suministro

3.1.3 Datos generales estratégicos de la empresa

3.1.3.1 Vision, mision y valores o principios

La vision de Servimec es la siguiente: “Lider en Soluciones Integrales de

Ingenieria y Servicios en la region LATAM”. En cuanto a la mision de la empresa

se detalla a continuacion: “Soluciones de Energia, Clima e Infraestructura de

Sistemas de Mision Critica, Soluciones de Internet Industrial de las Cosas (110T)

— Industria 4.0, Estaciones de Redes de Acceso y Transporte, que contribuyan al

logro de los objetivos de nuestros clientes”. En lo que respecta a los valores se

mencionan a continuacion: “Cultura de servicio y atencion personalizada, alto

grado de compromiso con nuestros clientes y concientizacion con los aspectos de

)

seguridad y medio ambiente.’

3.1.3.2 Objetivos estratégicos

Tabla 9. Objetivos Estratégicos de la Empresa Servimec

Objetivos Generales

Obijetivos Especificos

Incrementar las ventas.

Aumentar las ventas semestrales en un 20%.

Generar mayores utilidades.

Generar utilidades semestrales mayores a
US$100 000.

Obtener una mayor rentabilidad.

Obtener una rentabilidad anual del 27%.

Producir un rendimiento anual del 14% sobre la
inversion.

Lograr una mayor participacién en
el mercado.

Lograr una participacion de mercado del 7%
para el segundo semestre del 2025.

Ser una marca reconocida por sus
soluciones innovadoras.

Aumentar a 5 nuestros proyectos en soluciones
de monitoreo remoto en el 2025.
Implementar el modelo de eficiencia energética.

Fuente: (Fuente Propia, 2024)
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3.1.3.3 Evaluacion interna y externa. FODA cuantitativo

Matriz EFI
Fortalezas Ponderacion| Clasificacion | Puntuaciones
Principales distribuicores a nivel nacional de DELTA POWER SOLUTIONS. 0.11 4 0.44
Cuenta con stock de equipos para proyactos de soluciones integradas. 0.1 4 0.4
Cobertura de soluciones a nivel nacional. 0.05 3 0.15
Identificados como proveedores de TDP. 0.06 4 0.24
Mas de 10 afios de experiencia en el mercado de los servicios de soluciones integrales. 0.05 3 0.15
Personal comprometido. 0.05 3 0.15
Buen servicio y trato a los clientes. 0.08 4 0.32
Debilidades
Escaso personal en el area comercial e ingernierfa. 0.1 1 0.1
Empresas de mayor prestigio posicionadas en el mercado. 0.06 2 0.12
Centralizacion de la informacion en el drea de gerencia general. 0.05 2 0.1
Bajo desarrollo de los canales digitales. 0.1 1 0.1
Falta de un catalogo de productos y servicios. 0.09 1 0.09
No se cuenta con aliados estratégicos. 0.05 2 0.1
Falta de capacitaciones al personal técnico. 0.05 2 0.1
Total 1 2.56

Figura 26. Matriz EFl empresa SERVIMEC
Fuente: (Fuente Propia, 2024)

La matriz EFI da como resultado 2.56, el cual indica que el puntaje obtenido es
superior al valor minimo de 2.5, la interpretacion es que se aprovecha
efectivamente sus fortalezas ya que, al desagregar la matriz, la suma de las
puntuaciones de las fortalezas da un valor de 1.85 a diferencia de las debilidades
que tiene un valor de 0.71. Se puede determinar que para que la empresa siga
siendo competitiva tiene que seguir resaltando sus ventajas como es ser uno de los

principales distribuidores nacionales de Delta Power Solutions.
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MATRIZ EFE:
OPORTUNIDADES PONDERACION [ CLASIFICACION [ PUNTUACIONES
— 5 -
A_umento de Ilfiltaaones con el estado en un 60% en el primer 0.12 4 0.48
trimestre del afio.
Financiamiento a empresas. 0.1 4 0.4
Nuevas tecnologias para el sector servicios. 0.11 4 0.44
Nuevas tendencias en el comportamiento del consumidor. 0.08 4 0.32
Aumento del aprovechamiento térmico con recursos
e 0.05 3 0.15
renovables en el sector de edificacion
Demar_ld_a_ socual creciente en mejoras ambientales y de 0.06 4 0.24
sostenibilidad
AMENAZAS 0
Disminucion de importaciones durante el segundo trimestre del
~ o . 0.12 1 0.12
afio en un 7.24% respecto al afio anterior.
Segin BCRP el sector de servicios caeria en un 2.3%. 0.1 1 0.1
Brotes de enfermedades , post pandemia etc. 0.09 1 0.09
Crisis politica del pais. 0.08 2 0.16
Mayor exigencia por parte de los clientes por adquirir un
. - 0.05 2 0.1
servicio de calidad.
Falta de concientizacion por parte de empresas en el uso de 0.04 5 0.08
nuevas fuentes renovables.
TOTAL 1 2.68

Figura 27. Matriz EFE empresa SERVIMEC
Fuente: (Fuente Propia, 2024)

La matriz EFE da como resultado 2.68, el cual indica que el puntaje obtenido es
superior al valor minimo de 2.5, es decir que la empresa aprovecha efectivamente
sus oportunidades ya que, al desagregar la matriz, la suma de las puntuaciones de
las oportunidades da un valor de 2.03 a diferencia de las debilidades que tiene un
valor de 0.65. Por lo que se concluye que la empresa Servimec esta analizando su
entorno y detectando situaciones claves para ir creciendo, como es la de tener
interés y aumentar presencia en licitaciones por parte del Estado y los programas.
Ademas, debe analizar las nuevas preferencias de comportamiento por parte del
consumidor, puesto que le permitird conocer las nuevas necesidades o

requerimientos de los clientes.
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FORTALEZAS

DEBILIDADES

MATRIZ FODA CRUZADA

Principales distribudiores a nivel
nacional de DELTA POWER
SOLUTIONS

Escaso personal en el Area Comercial.

Disponibilidad de stock para asignar a
proyectos entrantes.

Trasnacionales con mejor
posicionamiento.

Cobertura de soporte técnico a nivel
nacional.

Ausencia de ERP

Proveedor de TDP

Bajo desarrollo de canales digitales.

Mas de 15 afios de experiencia en el
mercado brindando soluciones
integrales.

Falta de actualizacion de catalogo de
productos.

Personal comprometido y motivado.

Pocos aliados estrategicos

Buen servicio postventa.

Pocas capacitaciones a personal.

OPORTUNIDADES O|F ESTRATEGIA FO D ESTRATEGIA DO
Aumento de licitaciones con el estado en Desarrollar canales digitales y Potenciar las propuestas dehlnnovamon
1 . . = 7 . . -, 3|2 (talleres de tecnologias y
un 60% en el primer trimestre del afio. comerciales para potenciar los servicios. o
automatizacion)
s Aprovechar beneficios que brinda el
. N Aumentar la participacién en concursos . L
2 Finaanciamiento a empresas. 116 4 Estado para inventir o implementar
de la OSCE. . .
herramientas digitales.
3 Nuevas tecnolog_la_s para el sector Fidelizar a los clientes al innovar en Capacitar al personal debido a que la
servicios. f . -
- 47 nuevas tecnologias y sistemas de 7 | demanda continuando en aumento y es
Nuevas tendencias en el . - .
. . soluciones integrales. necesario contar con recursos.
comportamiento del consumidor.
AMENAZAS A|F ESTRATEGIA FA D ESTRATEGIAS DA
Dlsmlnumop de lmportaslones durante el Promocionar productor DELTA'y los Iniciar con la insercién de nuevos
1| segundo trimestre del afio enun 7.24% |1 |1 .. . 2
o . servicios que brinda la empresa. sectores y mercados.
respecto al afio anterior.
Implementar mejoras de protocolo
5 Segln BCRP el sector de servicios 2 Innovar y desarrollar nuevas ventajas contra las enfermedades que pueden
caeria en un 2.3%. competitivas para fidelizar a los clientes. acechar al personal técnico cuando sale
a obra.
3 Brotes de enfermedades , post pandemia Anfadir resefias de clientes o Continuar con la implementacion de un
etc. 3| 7 | certificaciones de trabajos logrados con 5 app o plataforma comercial para
4 Crisis politica. éxito en la pagina web. promocionar los productos.
Figura 28. FODA empresa SERVIMEC
Fuente: (Fuente Propia, 2024)
MATRIZ IE:
PUNTUACIONES PONDERADAS TOTALES EFI
Fuerte Promedio Débil
3.0a4.0 2.0a299 1.0a1.99
4 ' Y N
Alta
3.0a4.0
Puntuaciones | Puntuaciones
e < <
PUNTUACIONES E F I E F E
PONDERADAS Media
TOTALES EFE 202299 756 2 68
N I\ = < ) ’
4 Y T ™
Baja
1.0a1.99 /L
o AN v

Figura 29. Matriz IE Empresa SERVIMEC

Fuente: (Fuente Propia, 2024)
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Para ubicar a SERVIMEC en la matriz IE se debe utilizar los valores obtenidos

en lamatriz EFE y EFI, los cuales fueron de 2.68 y 2.56, siendo valores por encima

de la media (2.5) concluyendo que la empresa sabe aprovechar sus fortalezas y

oportunidades. Estas coordenadas permiten ubicar a la organizacion en el

cuadrante V el cual es “Mantener y Conservar”

desarrollarse y extenderse para continuar mejorando.

3.2 Modelo de negocio actual (CANVAS)

, esta ubicacion significa que debe

Costos Financieras

i i Relacién con el Segmento de los
Socios Claves Actividades Claves Propuesta de Valor clianta clientes
,!fthuiller y puesta ;.-n Publicidad
uncianamiento de Tiene amplia experiencia en Sector Minero
. grupos electrogenos. ol rubro de Energua c:nnvencmnal Promociones
Proveedor de soluciones , y rencvable , ) ,
de gestion de energia Implementacion Manejo de redes sociales Sector Bancario
y térmica - Delta de sistemas hibridos. Es una empresa transnacional .
. Lllue trabaja con productos de Exposiciones
Entidades _ Fabricacion e calidad importados de diferentes , Sector transporte
Financleras instalacion de tableros paises. Presentaciones de propuestas
Socios inversores Servimec es la Gnica distribuidora Sector Eléctrico
oficial de la linea UPS
Socios Industriales Recursos Claves a Nivel Nacional Canales .
Estaciones de
MINCETUR- Ministerio de Trabajadores con experienciay Pgina Web oficial Telecomunicaciones
Caomercio Exterior y Turisma Persan al especializado altamente capacitados en el rubro e do o e
i Equipo al OCa" 0¢ Jeniclos de a Entidades Financieras
Socios de la empresa Maguinaria gfgem.tahstasl EF el ciesatrrollo.d_? empresa (Show- room) . ndncl
incpales pa Productos de " okctica yatronica,
Principales paises de - . - -
. . : . Importacion Venta directa a sus clientes Centros de computo
importacién EﬁmayBrasn Unidades de transporte . | p
Almacenes Atencidn telefdnica a clientes
Licencias
Estructura de Coste Fuentes de Ingreso
Costos Fijos .
Salarios a trabajadores 355??555 B
Costo de maguinaria y equipo Desarrollo deq P
Costos Variables .  proyectas
Pravectas Alquiler y puesta en funcionamiento de grupos
Costo deyﬁ'ansporte electrogenos (a nivel nacional).

Mantenimiento e instalacidn de Equipos,

Figura 30. Modelo Canvas de la Empresa SERVIMEC

Fuente: (Servimec, 2024)
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3.3 Mapa del Proceso Actual

Infraestructura de la empresa: Administracion General, RRPP, Comunicacion externa, Finanzas, Contabilidad,
Soporte T1.

Gestion de Recursos H Rech iento y seleccién del personal. Evaluacién del personal. Programa de
capacitacion al personal, Clima laboral.

Desarrollo de tecnologia: Innovacion (desarrollo de tecnologias), Implementacion de nuevas tecnologias,
Investigacion de mercados — inteligencia de datos.

Ab Adquisiciones locales (mercaderia, suministro, herramientas e instrumentos), Gestion de
proveedores (criterios de seleccion), Importaciones (mercaderias y suministros).

Servicio Post-Venta:

Logistica Interna: Logistica Externa: Marketing v

Ventas:

Operaciones:

Recepeién de Servicios ¥ Entrega de Atencién telefénica a
mercaderias, mantenimientos. mercaderias, Publicidad, cllcptcs. garantia de
almacenamiento, Suministros € manipulacién de promociones, manejo equipos, soporte

instalaciones técnico al cliente.
Proyectos

- P.Energia

- P. Automatizacion

de redes sociales,
exposiciones,
presentaciones de
propuestas.

control de stock de herramientas.
mercaderias,
procesamiento  de

pedidos.

Figura 31. Mapa del Proceso de la Empresa SERVIMEC

Fuente: (Servimec, 2024)

CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 Disefio de la Investigacion
4.1.1 Tipo de disefio de investigacion
De acuerdo con la teoria estudiada podemos decir que el tipo de disefio son
Experimentales porque se va a realizar acciones y después observar los resultados o
consecuencias, este tipo tiene 3 subtipos que son Experimentos puros,

Cuasiexperimentos y Preexperimental.

Los experimentos puros son considerados el disefio de investigacion mas exacto,
ya que implican un analisis estadistico para confirmar o rechazar una hipétesis. Este
tipo de estudios permite establecer una relacion de causa-efecto entre las variables
dentro del grupo investigado. Los elementos clave incluyen la presencia de un grupo
de control y un grupo experimental, una variable que los investigadores pueden
modificar y una asignacion aleatoria de los participantes.
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En cuanto al cuasiexperimento, la diferencia principal respecto al experimento
puro radica en el aspecto en que se determina el grupo de control. Aunque se
manipula una variable independiente, los participantes no se distribuyen de manera
aleatoria. Finalmente, en el disefio pre-experimental, el control es més limitado, ya
que no siempre se utiliza un grupo de control o una asignacion aleatoria, y suele
emplearse en estudios exploratorios iniciales antes de realizar un experimento

completo.

Chévez, S. & Esparza, A. & Riosvelasco, L. (2020) sustentan que “el tipo de
investigacion pre-experimental busca acercarse al fendmeno que estudia, ya sea
mediante un estimulo o tratamiento a un grupo determinado para generar hipétesis y
luego medir las variables para entender sus efectos”. Los autores indican que es bajo

el grado de control cuando se quiere comparar con un disefio experimental.

Después de la referencia bibliografica de los tipos de investigacion, podemos
concluir que vuestra investigacion es de tipo Preexperimental, ya que se busca medir
con indicadores en una preprueba y en una posprueba y comparar los resultados de
ambas pruebas y asi validar vuestras hipotesis.

4.1.2 Grado de abstraccion

De acuerdo con Cérdenas, Y. (2010) dice que “existen dos tipos de Grado de
abstraccidn de la investigacion: Investigacion Pura, enfocada a generar mayor teoria
por lo que se relaciona solo a generar nuevos conocimientos y no se enfoca en la
aplicacion practica; por otro lado, estd la Investigacion Aplicada, cuyo objetivo
principal es poder resolver problemas a través de la busqueda y consolidacion del
conocimiento para su aplicacién y asi poder aportar al desarrollo cientifico practico”.

Segun la referencia literaria podemos afirmar que nuestra investigacion se
clasifica como Investigacién Aplicada, debido a que buscamos resolver un problema

a través de una aplicacion préactica.

4.1.3 Naturaleza
Segun Otero, A. (2018), el enfoque cuantitativo se fundamenta en analisis
estadisticos, lo que implica el uso de mediciones numeéricas, y emplea la observacion
del proceso para recopilar y analizar datos con el fin de responder a las preguntas de

investigacion. El autor sefiala que este enfoque aborda el problema de manera
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especifica y bien delimitada, centrando su atencién en un tema particular y
concluyendo con un marco tedrico coherente con la investigacion. Ademas, se
formulan hipotesis con el proposito de verificar la validez del estudio y, en caso de

que no sean confirmadas, se busca generar mejores explicaciones y nuevas hipotesis.

Segun la referencia literaria se puede afirmar que la naturaleza del estudio es un
Enfoque Cuantitativo, debido a que se busca medir con indicadores los resultados

que se obtuvo en la investigacion.

4.2 Metodologia de implementacion de la solucién

Este analisis aborda la problemaética en la gestién de proyectos, centrandose
especificamente en la gestion presupuestal. Para ello, se realiza una revision
documental de la directriz del Project Management Institute (PMI) y los aportes de
diversos autores. Se examinan los procesos, entradas, salidas, y entregables, ademas
de las herramientas aplicables a cualquier tipo de proyecto. Adicionalmente, se
analiza el contexto de un centro de datos para desarrollar un sistema de informacion
que facilite la puesta en marcha de un procedimiento de gestion de proyectos. Este
sistema debe incluir todos los entregables y la gestion documental necesaria para un
proceso eficiente y ordenado. El objetivo es asegurar que la gestion presupuestal esté
alineada con las mejores préacticas de la industria, optimizando el uso de los recursos
y garantizando el éxito de los proyectos. El analisis de este proyecto abarca una serie
de etapas clave en la implementacion de una solucidn para mejorar la eficiencia
energética en un centro de procesamiento de datos (CPD), comenzando por un
estudio detallado del sitio y culminando en la monitorizacion y cierre del proyecto.

A continuacion, se describen las fases principales:

4.2.1. Andlisis

En esta fase inicial, el cliente y el equipo de trabajo definen qué CPD sera objeto
de la intervencion, considerando factores como los altos consumos energéticos y la
antigtiedad del equipamiento (més de 15 afios). Se programan visitas para recopilar
informacién, la cual incluye: Inventario del equipo, consumos energéticos de

sistemas de climatizacion y TI, antigliedad y ubicacion del equipo, andlisis de la
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influencia de la climatizacion y la arquitectura actual del edificio. El resultado de este
andlisis se presenta en un documento denominado SITE ASSESSMENT,
acompariado de un CASO DE NEGOCIO, que describe los beneficios econdémicos y
operacionales antes y después de la solucién propuesta. Este informe se presenta al

cliente para su aprobacion, y una vez aceptado, da inicio formal al proyecto.

4.2.2. Disefio e Ingenieria

Con la informacion recopilada, el equipo técnico, junto con especialistas en
infraestructuras criticas, disefia la solucién propuesta. Se determina el alcance del
proyecto y se desarrolla un modelo técnico que define todos los pasos necesarios para
implementar la solucion, alineando el disefio con los requerimientos energéticos y

tecnoldgicos del CPD.

4.2.3. Gestion de Proyecto

En esta etapa preliminar, comienza la gestion integral del proyecto, que incluye:
Compras y acopio de materiales, tanto locales como internacionales (Italia o China),
la gestion de personal: asignacion de recursos humanos necesarios para la ejecucion
del proyecto, la gestion del cronograma: planificacion de tiempos y tareas, la gestion
de seguridad y salud: control de riesgos durante la implementacion y la gestién del
alcance: aseguramiento de que el proyecto se mantenga dentro de los parametros

establecidos.

4.2.4. Implementacion

La implementacion se inicia con la preparacion del sitio, que incluye el
desmontaje de equipos obsoletos y la limpieza de las salas. Se reciben los nuevos
equipos, que son colocados y conectados eléctrica e hidraulicamente. Una vez
instalados, se procede a la puesta en marcha. Durante la implementacion, se

realizan dos auditorias: una a la mitad del proceso y otra al final, para verificar
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la calidad de los trabajos. Una vez que se concluyen las instalaciones, se certifica
el trabajo realizado por los instaladores.

4.2.5. Monitorizacion

Después de la instalacion, se conecta el nuevo equipamiento al sistema de
monitorizacion de la empresa para: visualizar el comportamiento de los equipos,
detectar alarmas e incidencias de forma temprana y monitorear los consumos
energeéticos. Este proceso asegura que el cliente tenga visibilidad del rendimiento
del nuevo sistema y permita maximizar los beneficios derivados de la eficiencia

energética.

4.2.6. Cierre

Al comprobarse que todas las unidades estan bajo control y funcionando
correctamente, se generan informes mensuales de consumo energético. EIl primer
reporte se entrega al cliente junto con la firma del acta de conformidad, que cierra
formalmente el proyecto. A partir de este punto, la organizacion emite reportes
mensuales y factura las ganancias derivadas de los ahorros energéticos. Este
enfoque integral asegura que el proyecto no solo logre una mejora técnica, sino
también un control financiero eficiente, alineado con los objetivos de ahorro
energético y rentabilidad para el cliente. Estas herramientas deben ser adaptables
a cualquier tipo de proyecto, con enfoque en el sector, para garantizar una gestion
eficiente y el cumplimiento de los objetivos presupuestales y operacionales. Este
enfoque permite crear un sistema de gestion de proyectos sélido y bien
estructurado, adecuado a las necesidades especificas del sector, promoviendo
una gestion eficiente de los recursos y asegurando el éxito en la ejecucion de

proyectos.

4.3 Metodologia para la medicion de resultados de la implementacion

Para medir los resultados del proyecto y garantizar su alineacion con los objetivos de
eficiencia energética, se utilizaran los indicadores propuestos en las directrices de la norma

ISO 50001, como se menciona en el Capitulo 11 del estudio. Estos indicadores proporcionan



Implementacién de un Modelo de Eficiencia Energética en un Centro de Datos bajo un Enfoque Integrado de Gestién de Proyectos 64

un marco sélido para evaluar el rendimiento energético y los beneficios obtenidos tras la
implementacion de la solucion. A continuacion, se presentan los indicadores mas relevantes

que se desarrollaran con mayor detalle en el Capitulo V.

4.3.1. Indicador de Eficiencia Energética (IEE)

Mide la relacion entre el consumo energético y la produccion o servicio
generado. Este indicador permitird evaluar cuanto ha mejorado la eficiencia del CPD

tras la implementacién de las nuevas tecnologias.

Producciéon (output
IEE = (output)

Consumo Energético (input)

e Produccion: Puede ser la cantidad de bienes o servicios generados (en el caso de

un CPD, puede ser la cantidad de datos procesados, horas de operacion, etc.).
o Consumo Energético: La energia total consumida para producir ese output.

Para los centros de datos se tiene una formula mas especifica para medir la

eficiencia.

4.3.2. Consumo Energético Especifico (CEE)

Calcula la energia consumida por unidad de actividad, lo que puede incluir datos
especificos de sistemas de climatizacidn, equipos TI, entre otros. Este indicador

permitird monitorear los cambios en el uso de energia en areas clave.

Consumo de Energia Total

CEE =
Produccién o Servicio

o Consumo Energético Total: Energia utilizada en una operacion o proceso.

e Produccidn o Servicio: Unidades de produccién o servicio generado.
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4.3.3. Ahorro Energético (AE)

Mide la cantidad de energia ahorrada respecto a un escenario base previo a la
implementacion del proyecto. Este indicador es fundamental para cuantificar los

beneficios obtenidos en términos de reduccién de consumo.

AE Consumo Energético Base — Consumo Energético Actual 100
= e X
Consumo Energético Base

« Consumo Energético Base: Energia consumida antes de implementar la mejora.

e Consumo Energético Actual: Energia consumida después de la implementacion.

4.3.4. Reduccion de Emisiones de CO2

Evaltua el impacto ambiental del proyecto al medir la disminucién en las

emisiones de didxido de carbono derivadas del menor consumo energético.

Reduccion de CO2 = Ahorro Energético (kWh)x Factor de Emision (kg CO2/kWh)

o Ahorro Energético: Reduccion en el consumo energético en kWh.

« Factor de emision tiene un valor de 0.5, Depende de la fuente de energia (por

ejemplo, el factor de emision de la red eléctrica).

4.3.5. Retorno de Inversion Energética (RIE)

Relaciona los ahorros energéticos obtenidos con la inversion realizada en el
proyecto, ayudando a evaluar la rentabilidad y viabilidad financiera de la solucién

Implementada.

Ahorros Energéticos Anuales (€)
RIE =

Inversion Total (€)

« Ahorros Energéticos Anuales: Valor econdmico de la energia ahorrada en un afio.

o Inversion Total: Costos totales de implementacién de la solucion.
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4.3.6. Tiempo de Recuperacion de la Inversion (TRI)

Calcula el tiempo estimado en que se recuperara la inversion inicial mediante los

ahorros energéticos logrados.

Inversién Total (€)
TRI =

Ahorros Energéticos Anuales (€)

e Inversion Total: Coste de implementar las mejoras energéticas.

e Ahorros Energéticos Anuales: Ahorros generados en un afio por la reduccion en el

consumo energeético.

Estos indicadores proporcionaran una vision integral sobre los impactos del
proyecto, permitiendo tanto al cliente como al equipo de gestion medir el exito de la

implementacidn en términos de eficiencia energética, costos y sostenibilidad.

4.4 Cronograma de actividades y presupuesto

4.4.1. Cronograma de actividades

Para desarrollar un cronograma de actividades para una tesis enfocada en la
eficiencia energética en un centro de datos (CPD) se presenta un diagrama de
Gantt con el resumen de las actividades que se realiz6 desde el 20 de julio, fecha
de inicio del curso, el cual inicia como semana 29 (S29) en el diagrama y se
finaliz6 la S42 con la entrega al asesor con fecha 24 de octubre.

ACTIVIDADES Juuio AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE
S29 530 S31 S32 | S33 S34 S35 S36 | S37 S38 S39 1S40 | S41 S42 S43 S44
Eleccion de tema para TSP
Definicion del Problema de Investigacion .
Revision de la Literatura
Describir el entorno empresarial
Disefio de la Metodologia de investigacion .

Primera revision del asesor

Desarrollo de la solucién

Coreccién de observaciones

"

Seguna revision del asesor

Coreccién de observaciones

Desarrollo de las conclusiones y recomendaciones

Entrega Final del TSP .

Figura 32. Cronograma de Actividades implementacion Proyecto SERVIMEC

Fuente: (Elaboracion Propia, 2024)
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En resumen, el diagrama de Gantt proporciona una visualizacién clara y
estructurada de las actividades programadas para el estudio del proyecto. El
proceso completo, desde el planteamiento de la investigacion hasta la
recoleccion de informacion, el tratamiento de los datos y la sustentacion de la
viabilidad del proyecto tomara un total de 14 semanas. Este cronograma abarca
las fases esenciales para asegurar una gestion adecuada del tiempo y recursos,
permitiendo un seguimiento detallado del progreso en cada etapa del estudio, lo

que facilita una evaluacion clara de su viabilidad.

4.4.2. Presupuesto

En el cuadro de los costos y gastos la conexion a internet y uso de laptop,
estos rubros no se contabilizan explicitamente en el presupuesto, es importante
mencionarlos como recursos personales que fueron utilizados. Movilidad y
extraccion de informacion, se refleja un pequefio costo de S/50 relacionado con

el traslado y la obtencién de datos en la empresa.

Presupuesto Estimado

Descripcion Costo (S/)

Conexion a internet Inversién propia (no contabilizada)
Uso de equipo de trabajo (laptop) Inversién propia (no contabilizada)
Movilidad 50

Extraccion de informacion de la empresa 50

Total: S/ 100

Figura 33. Presupuesto Estimado del Proyecto SERVIMEC
Fuente: (Elaboracion Propia, 2024)
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CAPITULO V: DESARROLLO DE LA SOLUCION

5.1 Propuesta solucion

La propuesta para la implementacion de un modelo de servicio de eficiencia energética
en centros de datos se basa en el ciclo de gestion de proyectos "ESaaS" (Energy Savings as
a Service). Este modelo se centra en la optimizacidn del consumo energético a través de la
integracion de metodologias de gestion como PMBOK y la norma 1SO 50001, alineandose
con los esfuerzos de empresa privada para mejorar la eficiencia energética y reducir la huella
de carbono en sus operaciones. Se propone realizar un estudio de ingeniera en los centros de
datos nivel nacional comprometiendo que la solucién permita el ahorro de energia a través
de nuevo equipamiento de climatizacion, redisefio de sus salas, apagado de equipos,
correcciones de distribucion de aire, y evaluando la influencia de los equipos de
climatizacion en cada sala, entre otros. Los activos se brindaran al cliente bajo contrato de
alquiler durante 10 afios y la ganancia recibida serd equivalente a el ahorro logrado
multiplicado por a una tarifa acordada, siendo esta menor que la que se paga actualmente.
Asi mismo, SERVIMEC propone gestionar y monitorizar las unidades de climatizacion
permitiendo el correcto funcionamiento del centro de datos. Como se detall6 en el apartado
del planteamiento del problema, la inversion realizada por parte del cliente es nula. En el
afio 2022, se desarrollé un piloto, en donde se logro reducir el consumo de energia anual en
un 26% aproximadamente, en la siguiente imagen se muestra el detalle del piloto realizado

en el aflo mencionado.

- Future annual Consumption (2022): 5,124,866 kWh
Current annual Consumption (2022): 7,218,204 kWh

o Future Building Input Power: 585 kW
Current Building Input Power: 824 kW

Energy Saving Estimated: 26%
Situacion Actual

Situacion Futura

Figura 34. Desenvolvimiento del Piloto desarrollado en el 2022

Fuente: (Elaboracion Propia, 2024)
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El piloto estaba conformado por una salta TX Nueva compuesta por 5 equipos, 2 de
ellos de la marca Slutz, de agua refrigerada, presentando un desequilibrio entre la potencia
instalada y la carga térmica existente. En este piloto, se realiz6 el reemplazo de los equipos
DX por equipos nuevos de agua refrigerada, en donde, de esta manera, se extendia el circulo
del agua desde los picajes presentes en el falso suelo. También, como parte de la
implementacion, se realizo el traslado de dos unidades M66UC, que eran procedentes de la
Sala PSDL S1 de la organizacion. Los equipos que fueron parte de la implementacion
incluian ventiladores EC, que proporcionaba una mejor distribucion del aire. Se pudo
observar que el consumo anual absorbida por el clima de la sala implementada fue de
443,080 kw, en donde se logré un ahorro anual de 2GWh, lo cual representa un consumo
aproximado de 500 habitantes. A partir del antecedente de este piloto, se toma como modelo

el desarrollo para la construccion del proyecto propuesto en la presente investigacion.

5.1.1 Planeamiento y descripcidn de Actividades

5.1.1.1 Diagrama de Ishikawa

Se identifica que el alto consumo de energia, del centro de datos en estudio,
ubicado en la ciudad de Lima, Perd, es consecuencia del clima y otros factores
ambientales que imponen una mayor carga sobre la infraestructura de TI, los cuales
resultan factores para tener en consideracion en el presente estudio. Es por ello, que en
el presente apartado de la investigacion se analiza las causas del alto consumo
energético mediante el diagrama de Ishikawa, en donde se categoriza las posibles

causas en cinco areas clave: Materiales, Métodos, Maquinaria, Personal y Entorno.
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FACLITMARILA PERZOMAL

Figura 35. Diagrama Ishikawa del Proyecto SERVIMEC SAC
Fuente: (Elaboracion Propia, 2024)
Categorias Principales (espinas del diagrama):

5.1.1.1.1 Materiales

e Cables eléctricos de baja eficiencia: Uso de cables con una alta resistencia, lo que
provoca pérdida de energia.

e Baterias de respaldo ineficientes: Sistemas UPS (fuentes de alimentacion
ininterrumpida) con baja eficiencia energética.

e Sistemas de refrigeracion obsoletos: Utilizacion de refrigerantes antiguos que no
optimizan el enfriamiento ni el consumo de energia.

e Equipos no energéticamente eficientes: Uso de servidores, discos duros y
componentes que no tienen certificaciones de eficiencia energética (como Energy
Star).

5.1.1.1.2 Métodos

e Mala gestion de la capacidad: Sobredimensionamiento de recursos (tener servidores
encendidos sin necesidad).
e Falta de virtualizacion: No implementar técnicas de virtualizacion para consolidar

servidores y reducir el nimero de maquinas fisicas.
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Préacticas de enfriamiento ineficaces: No usar estrategias de enfriamiento eficiente
como pasillos frios y calientes.
Monitoreo energético inadecuado: Falta de sistemas de control y monitoreo continuo

para optimizar el consumo de energia.

5.1.1.1.3 Maquinaria

Servidores obsoletos: Uso de servidores antiguos que consumen mas energia en
comparacion con los equipos modernos.

Sistemas de enfriamiento ineficientes: Equipos de aire acondicionado o sistemas
HVAC con bajo rendimiento energético.

UPS de baja eficiencia: Sistemas de respaldo eléctrico que no aprovechan de forma
Optima la energia almacenada.

Fuentes de alimentacion ineficaces: Equipos con fuentes de alimentacién que no

regulan adecuadamente el consumo de energia.

5.1.1.1.4 Personal

Falta de capacitacion: El personal técnico no tiene conocimientos sobre la eficiencia
energética ni sobre como optimizar el uso de los equipos.

Mala planificacion operativa: No existe un plan claro para minimizar el consumo
energético durante los momentos de baja demanda.

Falta de conciencia sobre el ahorro de energia: EI personal no esta sensibilizado
sobre la importancia de reducir el consumo energético en sus tareas diarias.

No seguimiento de mejores practicas: Falta de implementacion de préacticas

recomendadas para el uso y mantenimiento eficiente de los equipos.

5.1.1.1.5 Entorno

Altas temperaturas exteriores: El clima calido de Lima incrementa la demanda de
los sistemas de refrigeracion para mantener una temperatura éptima.
Humedad alta: La necesidad de deshumidificacién para proteger los equipos

incrementa el consumo energetico.
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e Interrupciones en el suministro eléctrico: La necesidad de usar generadores o fuentes
de respaldo aumenta el consumo de energia.

e Condiciones de infraestructura: Disefio ineficiente del edificio que no favorece la
ventilacion ni el aislamiento térmico.

e Este diagrama identifica los factores clave que pueden influir en el alto consumo de
energia en un centro de datos y proporciona una vision estructurada para encontrar

soluciones en cada categoria.

CICLO DE VIDA DEL PROYECTO: (FLUIOGRAMA)
Etapa de Inicio del proyecto:
Involucrados:

e Cliente

e Area de Proyectos

e Avrea de Optimizacion y Desarrollo
e Administracion

e Area Técnica

o Area Logistica

El flujograma describe las actividades y entregables durante el ciclo de vida del

proyecto:

£5425 PROJECT MANAGEMENT - CICLO DEL PROYECTO
DEFIRICION Y PLARIFICACI DEL PROVECTD EIECUCION DEL PROYECTD | CORTROLOE PROYECTD

Figura 36. Flujograma del Proyecto SERVIMEC SAC

Fuente: (Elaboracion Propia, 2024)
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5.1.2 Desarrollo de actividades. Aplicacion de herramientas de solucion

A continuacion, se muestra el EDT para la implementacion del modelo “Proyecto
CENTRAL CPD 1”. Los tasks asignados para cada etapa de del proyecto, con fechas

de inicio y duracion son los siguientes:

WBS ‘ Name | Durat... | Start Finish

11 PROYECTO ESaa$ CENTRAL 1 MADRID 174d | 30/08/2024 | 30/04/2025
2 |11 INICIO DE PROYECTO od 30/08/2024 | 30/08/2024
13 1.2 ANALISIS 29d 30/08/2024 | 9/10/2024
|4 121 Identificacién de Central CPD 7d 6/09/2024 | 16/09/2024
? 1.2.2 Auditoria y levante de informacion 10d 17/09/2024 | 30/09/2024
|6 [1221 Site Assessment 10d 17/09/2024 | 30/09/2024
|7 123 Evaluacion de datos 5d 30/08/2024 | 5/09/2024
T 1.24 Desarrollo de Caso de Negocio 7d 1/10/2024  9/10/2024
? 1241 Plan de Negocios interno 7d 1/10/2024  9/10/2024
W 1242 Plan de Negocios de cliente 7d 1/10/2024  9/10/2024
111]1.3 DISENO E INGENIERIA 15d 10/10/2024 ' 30/10/2024
? 1.3.1 Desarrollo de especificaciones técnicas par 10d 17/10/2024 | 30/10/2024
? 1311 Seleccion de equipamiento thermal y UPS | 10d 17/10/2024 | 30/10/2024
T 132 Desarrollo de solucién para infraestructura 5d 10/10/2024 | 16/10/2024
115 | 1.4 GESTION DE PROYECTO 67d 31/110/2024 | 31/01/2025
F 141 Gestion del alcance y cronograma 7d 31110/2024 8/11/2024
7 1411 Desarollo de planificacion de trabajos 7d 3110/2024  8/11/2024
? 14.2 Gestion de Compras y Logistica 60d 11/11/2024 | 31/01/2025
|19 |1.4.2.1 Compras locales 15d 11/11/2024 | 29/111/2024
|20 1422 Pedidos a fabrica 60d 11/11/2024 | 31/01/2025
21| 1.43 Gestion de HHS 10d 1111/2024 | 22{11/2024
E 1431 Solicitud de aprobacion de accesos de perst| 10d 11/11/2024 | 22/11/2024
23 |1.44 Gestion de personal 12d 1111/2024 | 26/11/2024
Z 1441 Seleccidn de contratas y subcontratas 12d 11/11/2024 | 26/11/2024
25| 1.5 IMPLEMENTACION 103d | 27/11/2024 | 18/04/2025
|26 |1.5.1 Inicio de ejecucion de Obra 10d 3/02/2025  14/02/2025
? 1511 Desmontaje de equipamento antiguo 10d 3/02/2025 | 14/02/2025
E 1.5.2 Implementacidon de solucién 73d 27111/12024 | 7103/2025
5 1.5.21 Adaptacion de instalacion 5d 2711172024 | 3112/2024
E 1522 Montaje de equipamiento nuevo 15d 17/02/2025 7103/2025
|31]15221 Montaje de unidades UPS 10d 17/02/2025 | 28/02/2025
|32]15.22.2 Montaje de unidades de clima 15d 17/02/2026 | 7/03/2025
|33|15222. Conexion Eletrica 15d 17/02/2025 | 7/03/2025
|34]15222 Conexion Hidraulica 15d 17/02/2025 | 7/03/2025
E 1.5.3 Auditoria de avances 20d 10/03/2025  4/04/2025
|36 | 1.5.3.1 Auditoria 1 10d 10/03/2025 | 21/03/2025
|37 | 1532 Auditoria 2 10d 24/03/2025 | 4/04/2025
|38 |1.5.4 Certificacion de obra 10d 7/04/2025  18/04/2025
301541 Memoria Técnica 10d 7/04/2025 | 18/04/2025
l40]1.6 MONITORIZACION 13d 11/11/2024 | 27/11/2024
? 1.61 Implementacion de monitoring 8d 11/11/2024 20/11/2024
? 1611 Compra de material 3d 11/11/2024 1 13/11/2024
|43 ]1.6.1.2 Montaje de solucion 5d 14{11/2024 | 20/11/2024
|44 |16.1.2.1 Pruebas 5d 14/11/2024 | 20111/2024
E 1.6.2 Prueba de conexion de unidades a VCI 5d 21111/2024  27/11/2024
E 16.21 Reporte de conexién en VIC 5d 2111172024 | 2711112024
|47 |17 CIERRE 8d 21/04/2025 30/04/2025
la8]1.7.1 Auditoria final 1d 21/04/2025 | 21/04/2025
E 172 Certificacion de proyecto 7d 22/04/2025 | 30/04/2025

Figura 37. Descripcion de las Actividades del Proyecto SERVIMEC SAC

Fuente: (Elaboracion Propia, 2024)
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Figura 38. EDT del Proyecto SERVIMEC SAC
Fuente: (Elaboracion Propia, 2024)

Como se puede apreciar, el proyecto tiene una duracion total de 174 dias. Se considerd

también un horario laboral de lunes a viernes de 08:00 a 17:00 con una hora de refrigerio.

5.1.2.1 Estimacion de la Ruta Critica

Network Chart View:

El gréfico estima la ruta critica, lo muestra la ruta con lineas rojas, esto se define
como los cuadrantes que no tienen holgura. El total de dias en laRUTA CRITICA es la
suma de los dias que conforman la ruta, en este caso es un total de 174 dias. Esto se
debe a la dependencia de las compras a fabrica y el periodo tan extenso de importacion

de las unidades. Sin este suministro no se puede continuar con la ejecucion del proyecto.
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Figura 39.Network Chart View del Proyecto SERVIMEC SAC

Fuente: (Elaboracion Propia, 2024)
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5.2 Medicion de la solucién

5.2.1 Analisis de Indicadores cuantitativo y/o cualitativo

5.2.1.1. CAPEX

Para este proyecto el CAPEX viene definido en equipamiento/activos que se

suministraran en formato leasing/alquiler en cada centro de datos, material de conexién,

equipos de energia ininterrumpida y monitorizacién. Como servicios se detalla el

desarrollo e ingenieria del proyecto, comisionado y trabajos de instalacion de las

unidades.
PRESUPUESTO CAPEX
PROYECTO: EFICIENCIA ENERGETICA Rev.:
Fecha:
% Labor Construccion Equipos Materiales
Descripcion de Item - COSTO DIRECTO Unidad  Cant. Factor Total PU. Sul&;’;tal Sub Total USS U Sub Total USS Total en US$
A PROCURA POR OWNER 890,888.20)
1.0 EQUIPOS Y MATERIALES 0.00) 805,046.00) 15,842.20 820,888.20)
11 Civil/Estructural 0.00 0.00 0.00 0.00
1111 Material m2 100.0 3% 103 - 0.0 0.0 4.0 0.00] 0.00}
12 Equipamiento de Climatizacion en edificio 0.00 525,000.00 3,750.00 528,750.00
1.2.1|Equipos 0 0
1.1.2.01| Equipo de Clima P1082 UND 5 0% 5.0} 0] 105,000.0 525,000 0 525,000
1.2.2|Tuberias & Accesorios 0) o) 0|
1221 Material de instalacion de unidad (KITmontaje) UND 15 0% 15.0] 0| 0) 250.00 3,750 3,750
s Equipamientos de UPS/SAI en edificio 0.00 275,700.00 8,126.70 283,826.70
1.3.1|Equipos 0.00) 183,000.00}
1.3.1.1|UPS EXL 400KVA und 2.0 3% 2.06 0.00| 45,000.00 92,700.00) 0.0 0.00] 92,700.00)
1.3.2|Materiales Eléctricos 0) 0.00 0|
1.3.2.1| Material de instalacion de unidad (KITmontaje) glb 2.0 3% 2.06) 0.00) 0.00 0.00, 3,000.0 6,180.00 6,180.00
1.3.3|Sistema de control PLC 0.00) 0.00
13.3.1 KITPLC und 7.0 3% 7.21] 0.00] 0.00 0.00, 270.0 1,946.70 1,946.70
14 Monitorizacion 0.00 4,346.00 3,965.50 8,311.50
1.4.1|Instrumentos y Equipos 0.00)
1.4.1.2|Hardware und 40.0 3% 41 - 0.00] 106.0 4,346 - 0.0 4,346.00]
1.4.2|Cables 0.00
1421 i
Cableado de conexién m 700.0 3% 721 - 0.00) 0.00, 5.5 3,965.50 3,965.50
2.0 SERVICIOS 70,000.00] 0.00 0.00 70,000.00
2.01 Ingenieria del proyecto y Documentacion EA 1.0 0% 1.00| 55,000.00 55,000.00 0.00 0.00 0.00 55,000.00
Comisionado y Puesta en Marcha de Equipos
2.02 (mecénica, electrica e Instrumentacion) EA 1.0 0% 1.00| 15,000.00 15,000.00 0.00 0.00 0.00 15,000.00
B EJECUCION POR CONTRATISTA
1.0 ACTIVIDADES GENERALES 6,000.00] 70,500.00 0.00 76,500.00
11 Trabajos proviisonales preliminares
111 Seguridad en Obra UND 3.00 0% 1.000] 5,000.00 5,000.00 0.00 0.00, 0.00 0.00 5,000.00
112 Trazo, Niveles y Replanteo UND 3.00 0% 1.000) 1,000.00 1,000.00 0.00: 0.00} 0.00 0.00] 1,000.00
113 Retiro de unidades antiguas KG 3,000.00 0% 3,000.00 0.00 0.00) 15.00 45,000.00| 0.00 0.00 45,000.00
114 Reciclaje KG 2,500.00 2% 2,550.00 0.00 0.00} 10.00 25,500.00 0.00 0.00 25,500.00)
SUB TOTAL COSTO DIRECTO US $ 76,000.00 875,546.00) 15,842.20 967,388.20)
Labor Construccion Equipos Materiales
TO INDIRECT! Total
£OS10 €10 PU.__ SubTotal _ PU. Sub Total US$ Sub Total US$ e
1.0 COSTOS INDIRECTOS DE LA CONTRATISTA 15% 11,400.00] 0.00 11,400.00
2.0 COSTOS INDIRECTOS DE CONSTRUCCION 5% 3,800.00] 0.00 0.00 3,800.00
3.0 SEGURO DE CONSTRUCCION CAR 3.0% 2,280.00 0.00, 0.00 2,280.00
4.0 INSTALACIONES TEMPORALES 2.0% 1,520.00 0.00 0.00 1,520.00
5.0 UTILIDAD 5% 3,800.00) 0.00} 0.00} 3,800.00
6.0 REPRESENTATES DE VENDEDORES COMISIONADO 2% 0.00) 0.00, 0.00 0.00
7.0 REPUESTO PARA PUESTA EN MARCHA 2% 0.00} 0.00} 0.00} 0.00
8.0 FLETE Y TRANSPORTE DE EQUIPOS Y MATERIALES 2% 0.00) 0.00, 0.00 0.00
C SUB TOTAL COSTO INDIRECTO US $ 22,800.00 0.00 0.00 22,800.00
RESUMEN Construccion Equipos Materiales Total en US$ Notas
1.0 COSTO DIRECTO (A +B) 76,000.00] 875,546.00) 15,842.20 967,388.20
2.0 COSTO INDIRECTO (C) 22,800.00] 0.00, 0.00 22,800.00
C SUBTOTAL 98,800.00 875,546.00 15,842.20| 990,188.20
D CONTINGENCIA DEL PROYECTO 10% 9,880.00] 87,554.60| 1,584.22 99,018.82
COSTO TOTAL US $ 108,680.00 963,100.60 17,426.42] 1,089,207.02,

Figura 40. CAPEX del Proyecto SERVIMEC SAC

Fuente: (Elaboracion Propia, 2024)
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RESUMEN CAPEX

LABOR SUMINISTRO SMUAN.:_IEIIIQSIZES COSTO TOTAL
DESCRIPCION CONSTRUCCION EQUIPOS S Capex Detalle
Uss$ US$ USs$ Us$

PROCURA - 805,046 15,842.2 890,888.2

Civil & Estructuras - - - -
Equimamiento de Climatizacion - 525,000 3,750 528,750
Equipamiento UPS 275,700 8,127 283,827
Monitorizacion - 4,346 3,966 8,312
Servicios 70,000 70,000
EJECUCION POR CONTRATISTA 6,000.0 70,500.0 - 76,500.0
GENERALES 6,000.00 70500 0 70500
COSTOS DIRECTOS 967,388
COSTOS INDIRECTOS 22,800

COSTOS DEL DUENO

CONTINGENCIA DEL PROYECTO (10%) 99,018.82
COSTO TOTAL US $ 1,089,207.02

Figura 41. Resumen CAPEX del Proyecto SERVIMEC SAC
Fuente: (Elaboracion Propia, 2024)

5.2.1.2. OPEX
Dentro de los gastos operativos tenemos el mantenimiento anual de las unidades
en los centros de datos, ya que contintan siendo de propiedad de la empresa y es parte
de lo acordado con el cliente. Por otro lado, se encuentran los gastos correspondientes

a las operaciones, gastos de personal administrativo y mantenimiento.

N° Documento : Elaborado por:
Proyecto: Eficiencia energetica - proyecto piloto Fecha:
N° Proyecto: Revision:
RESUMEN OPEX
COSTO PROMEDIO ANUAL UNID
CONSUMO DE ENERGIA Us$/afio 2,583
LABOR PROMEDIO US$/afo 231,106 9
MANTENIMIENTO Y REPUESTOS DE EQUIPOS PROMEDIOQ | US$/afio 12,761
SUB-TOTAL COSTOS DE OPERACION (ref.) Us$/afio 246,450
BUFFER 20.0% 49,290
TOTAL COSTOS DE OPERACION PROMEDIO (ref.) Us$/afio 295,740 ol
COSTO OPERACION ANUAL (MINIMO) us$ 252,103
COSTO OPERACION ANUAL (MAXIMO) us$ 336,583
Tasaded 1to (%) % 10
COSTO OPERACION TOTAL (10 ANOS) Us$ 2,034,166
OPEX
= CONSUMO DE
0a% ENERGIA
LABOR
PROMEDIO
MANTENIMIEN
O Y REPUESTO
DE EQUIPOS
PROMEDIO

Figura 42. Resumen OPEX del Pr?yecto SERVIMEC SAC
Fuente: (Elaboracion Propia, 2024)
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RESUMEN OPEX

N° Documento: 0 Elaborado por:
Proyecto: Eficiencia energetica - proyecto piloto Eficiencia energetica - proyecto piloto Fecha:
N° Proyecto: IN23C04 Revisi6n:

Afio 024 0 0 0 028 029 030 0 0 0 034

4 6 8 9 0

PRECIO ARIO
REPUESTOS Y MANTENIMIENTO USD$/afio 2,239| 4,478| 6,716/ 8,955/ 3,807| 13,433| 15672 17,910/ 20,149 22,388| 24,627|
Mantenimiento de Equipo Clima
Costo Total de Adquisicion de Equipos USD$ 528,750| 528,750| 528,750 528,750| 528,750| 528,750| 528,750 528,750| 528,750| 528,750| 528,750
Factor Depreciacion anual 9.09% 48,068| 48,068 48,068| 48,068| 48,068| 48,068 48,068| 48,068| 48,068 48,068| 48,068
Vida util 11.00 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
Valor actual 480,682| 432,614| 384,545 336,477| 288,409| 240,341| 192,273| 144,205| 96,136| 48,068 0|
% Repuestos y Mantenimiento 3.00% 3.00%| 3.00%| 3.00%| 3.00% O 3.00%| 3.00%| 3.00%| 3.00%| 3.00%| 3.00%
Costo Total USD$/afio 1,442 2,884 4,326 5,768 2,403 8,652 10,094| 11,536| 12,978| 14,420| 15,863

Mantenimiento Equipos UPS

Costo Total de Adquisicion de Equipos criticos USD$ 283,827| 283,827 283,827| 283,827| 283,827| 283,827| 283,827| 283,827| 283,827| 283,827| 283,827
Valor residual 9.09% 25,802| 25,802| 25,802 25,802| 25,802 25,802| 25,802| 25,802| 25,802| 25,802| 25,802
Vida util 11.00 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
Valor actual 258,024| 232,222| 206,419| 180,617| 154,815| 129,012| 103,210 77,407| 51,605 25,802 0|
% Repuestos y Mantenimiento 3.00% 3.00%| 3.00%| 3.00%| 3.00% 0| 3.00%| 3.00%| 3.00%| 3.00%| 3.00%| 3.00%
Costo Total USD$/afio 774 1,548 2,322 3,096 1,290 4,644] 5,419 6,193 6,967 7,741 8,515

Mantenimiento de Equipos de Monitorizacion

Costo Total de Adquisicion de Equipamento e instalacion UsD$ 8,312 8,312 8,312 8,312 8,312 8,312 8,312 8,312 8,312 8,312 8,312
Factor de Valor residual 9.09% 756 756 756 756 756 756 756 756 756 756 756
Vida util 11.00 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
Valor actual 7,556 6,800 6,045 5,289| 4,534 3,778 3,022 2,267 1,511 756 0|
% Repuestos y Mantenimiento 3.00% 3.00%| 3.00%| 3.00%| 3.00% 0| 3.00%| 3.00%| 3.00%| 3.00%| 3.00%| 3.00%
Costo Total USD$/afio 22.7 45 68| 91 113 136 159] 181 204 227 249
SUB-TOTAL COSTOS DE OPERACION USD$/afio  210,086. 216,690 223,385 230,174 229,671 244,040 251,121 258,305. 265,592 272,985

CONTINGENCIA (20%) UsbD$ 42,017: 43,338 44,677 46,035, 45934 48,808 50,224 51,661 53,118 54,597 56,097

TOTAL COSTOS DE OPERACION 252,103: 260,028 268,062: 276,208: 275,605 292,848
Tasa de descuento (%,
Costos de operacion. Valor Presente

301,346 309,966: 318,710: 327,582

TOTAL COSTOS DE OPERACION PROMEDIO

RESUMEN OPEX

N° Documento: Elaborado por: Ninibeth Azabache
Proyecto: Eficiencia energetica - proyecto piloto Fecha:
N° Proyecto: 1 Revision:
Labor
Personal nidad Sueldo Base Periodo Salario # Operarios USD/y bservaciones
USs$/tiempo US$/afio dias/afio US$/afio
Proyecto:
Administracion 3
Asistente de compras| US$/afio 45,000 365 45,625 3 136,875.00
US$/afio (0] 180 - 0] o]
US$/afio 0| 180 - 0] 0.00
US$/aiio [o] 180 - o] 0.00
Operacion [0]
Supervisiéon| US$/afio 0| 180 - o] 0.00
Capataz| US$/afio Of 180 - (o] 0.00
Operario| US$/afio Oof 180 - 0 0
Ayudante| US$/afio 0| 180 - o] 0.00
Mantenimiento 7
Responsable Tecnico| US$/afio 45,000| 365 45,625 3 136,875
Supervisor de Obra| US$/afio 40,000 365 40,556 1 40,555.56
Operario| US$/afio 35,000| 365 35,486 2 70,972.22
Ayudante| US$/afio 30,000 365 30,417 1 30,416.67
Total 10 415,694.44
RESUMEN OPEX
N° Documento: Elaborado por:
Proyecto: Eficiencia energetica - proyecto piloto Fecha:
N° Proyecto: Revision:
Energia
kW h/d It 1] IS$H/K!
2
Herramientas electricas de
reparacion 2 175| 3 60 0.082 2,583.00| 1 0p + 1 stan by
o
o
Total 2 2,583.00

Figura 43. Resumen OPEX del Proyecto SERVIMEC SAC
Fuente: (Elaboracion Propia, 2024)
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5.2.1.3. VAN
Para desarrollar el VAN del proyecto se ha analizado la demanda de unidades
de climatizacion del sector, asi como la capacidad de la empresa para producir estas
unidades. Considerando que en un centro de datos se puede contar con hasta 100
unidades de climatizacion, hacemos referencia a CPDs de medio tamafio, podemos
estimar aproximadamente cuantos centros de datos podemos abarcar en la region.

Anaélisis de produccion de equipos de clima en la Fabrica propia:

Fabrica 1: Estadistico Fisher menor a 5%. Si el error Fisher esta debajo del 5%

el valor es valido, de lo contrario no lo es.

FABRICA 1
Afio Demanda (cientos
de unidades)
2012 5
2013 7
2014 10
2015 12
2016 12
2017 9
2018 10
2019 9
2020 12
2021 15
2022 10
2023 11

Figura 44. Demanda por Afo de la Fébrica 1 del Proyecto SERVIMEC SAC
Fuente: (Elaboracion Propia, 2024)

El estadistico Fisher es mayor a 5%, por lo que aplicamos la proyeccion haciendo

uso de la data histérica de Fabrica 1.
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FABRICA 1
Afio Demanda (cientos
de unidades)
2012 5
2013 7
2014 10
2015 12
2016 12
2017 9
2018 10
2019 9
2020 12
2021 15
2022 10
2023 11
2024 13
2025 13
2026 14
2027 14
2028 15
2029 15
2030 15
2031 16
2032 16
2033 17
2034 17

80
FABRICA 1
16
L]
14
12 ® ® & T
.................... °
10 L A R L 3 ' ]
....................... ° ]
8 [ e
e
6 y =0.4217x-840.59
. R? =0.3485
4
2
0
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024
Resumen
Estadlisticas de la regresién
Coeficiente de correlacion multiple 0.5903059
Coeficiente de determinacion R"2 0.34846105
RA2 ajustado 0.28330715
Error tipico 2.18043109
Observaciones 12
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertina de cuadraddio de los cuac F ‘alor critico de F
Regresion 1 25.4272028 25.4272028 5.34827656 0.04331271
Residuos 10 47.5427972 4.75427972
Total 11 72.97
Coeficientes  Error tipico  Estadisticot Pr ili Inferior 95% Superior 95% Inferior 95.0%5uperior 95.0%
Intercepcion -840.586014 367.865047 -2.28503909 0.04539509 -1660.24042 -20.9316095 -1660.24042 -20.9316095
Variable X1 0.42167832 0.18233681 2.31263412 0.04331271  0.0154066 0.82795005  0.0154066 0.82795005

Figura 45. Analisis de la Demanda de la Fabrica 1 Proyecto SERVIMEC SAC

empresas del sector:

Fuente: (Elaboracion Propia, 2024)

Fébrica 2: El andlisis lo realizamos recopilando informacion de produccion de

FABRICA 2
Demanda
Ao (cientos de
unidades)
2012 11
2014 12
2016 6
2018 10
2020 7
2022 6
2023 9

Figura 46. Demanda por Afio de la Fabrica 2 del Proyecto SERVIMEC SAC

Fuente: (Elaboracion Propia, 2024)
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Resumen

Estadisticas de la regresidn

Coeficiente de correlacion multiple 0.57356554
Coeficiente de determinacion RA2 0.32897743
RA2 ajustado 0.19477291
Error tipico 2.18052155
Observaciones 7

81

ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertma de cuadraddio de los cuac F Valor critico de F

Regresion 1 11.6552003 11.6552003 2.45131418 0.178202402
Residuos 5 23.7733711 4.75467422
Total 6 35.4285714

Coeficientes  Error tipico  Estadisticot Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95.0%3uperior 95.0%
Intercepcion 694.671388 438.125204  1.5855545 0.17369727 -431.5653019 1820.90808 -431.565302 1820.90808
Variable X 1 -0.33994334 0.21712361 -1.56566733  0.1782024 -0.898077352 0.21819067 -0.89807735 0.21819067

Figura 47. Andlisis de la Demanda de la Fabrica 2 Proyecto SERVIMEC SAC

Fuente: (Elaboracion Propia, 2024)

El comportamiento es como se muestra a continuacion:

FABRICA 2
14
12 °
®....
o | T ®
...................... ®
8 y=-03399x+694.67 e
R2=0.329 e Uit
6 ° °
4
2
0
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

2024

Figura 48. Comportamiento de la Demanda de la Fabrica 2 Proyecto SERVIMEC SAC

Fuente: (Elaboracion Propia, 2024)

Se emplea la demanda proyectada de los datos de la primera fabrica ya que el

estadistico Fisher es mayor a 5% a diferencia de la fabrica 2.
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COK:

10.5%

Capacidad:

1

[=p)

CIENTOS DE UNIDADES

Costo de equipo de clima

Venta de equipo clima

82

25000

USS/und

28000

USS/und

Afios  Demanda Ingreso Costo OPEX  Costo equipo  Cost. Trans & seguros Flujo
0 1,089,207 1,193,290.34
1 1293 36,206,240 | 252,103 32,327,000 3,232,700.0 394,437
2 1335 37,387,000 | 260,027 33,381,250 3338,125.0 407,598
3 137 38,567,760 | 268,062 34,435,500 3,443550.0 420,648
4 1420 39,748,520 | 276,08 35,489,750 3,548,975.0 433,587
5 1462 40,929,280 | 275,605 36,544,000 3,654,400.0 455,275
6 1504 1,110040 | 292848 37,598,250 3,759,825.0 459,117
1 1546 43290800 | 304,346 38,652,500 3,865,250.0 468,704
8 1588 44471560 | 309,966 39,706,750 39706750 434,169
9 1630 44,800,000 | 318,710 40,761,000 4,076,100.0 |- 355,810
10 1673 44800000 | 327,582 41,815,250 4,181,525.0 |- 1524357
11 1715 44800000 | 336,583 42,869,500 4,286,950.0 |- 2,693,033

| 376,425 Para un tiempo estratégico de 11 afios
VAN/Inversidn 32%

Figura 49. Resultados del Analisis VAN del Proyecto SERVIMEC SAC

Fuente: (Elaboracion Propia, 2024)
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Eficiencia Energética como Prioridad Estratégica: La implementacion del modelo de
servicio de eficiencia energética en el centro de datos de la empresa Servimec fue
fundamental para reducir el consumo energético, reducir la huella de carbono y realizar una
mejora en la sostenibilidad operativa, especialmente considerando la creciente demanda de

servicios digitales.

Enfoque Metodologico Integral: La integracion de PMBOK y ISO 50001 faculta
gestionar el proyecto de manera sistematica, estructurada y eficiente, minimizando riesgos

y maximizando resultados en cada etapa del ciclo de vida del proyecto.

Beneficios de la Optimizacion Energética: La optimizacion de sistemas de climatizacion
y la implementacion de tecnologias avanzadas, como la virtualizacion, generan ahorros
significativos en consumo energético y mejoran la competitividad del sector tecnoldgico

alineandose con tendencias internacionales hacia la sostenibilidad.

Modelo de Negocio Canvas: La aplicacion del modelo Canvas permite visualizar
claramente los componentes del modelo de servicio, asegurando que se aborden los
requerimientos del cliente y se optimicen los recursos necesarios para garantizar la

viabilidad y sostenibilidad a largo plazo.

Medicion de la Solucion: Para la medicion de la solucion se realizo el andlisis de los
indicadores cuantitativos, en donde usando el CAPEX se obtuvo un costo de labor de
106,680 dolares, en lo respecta a los costos de los equipos se obtuvo un valor de 963,100.60
y en materiales de 17,426.42, obteniendo un costo total del proyecto de 1'089,207.02
ddlares. En lo que respecta al OPEX se obtuvo un costo total de operaciones 2,034,166
ddlares. Tambien se analizd el VAN en donde se obtuvo el valor de 376,425 dblares para

un tiempo estratégico de 11 afios.

Los centros de datos, particularmente los medianos y grandes, consumen cantidades
significativas de energia, especialmente debido a la operacion constante de los equipos de

TI (servidores, almacenamiento y redes) y los sistemas de refrigeracion. En climas como el
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de Lima, donde la variacion estacional afecta la demanda de refrigeracion, este consumo

puede variar considerablemente entre verano e invierno.

Dada la geografia y el clima de Lima, la refrigeracion es uno de los principales factores
que incrementan el consumo energético, particularmente en los meses de verano. Durante
esta estacion, los sistemas de enfriamiento representan hasta el 50% del consumo total de

energia en algunos centros de datos.

El PUE promedio en muchos centros de datos es de alrededor de 1.8, lo que sugiere que
aproximadamente el 80% de la energia se utiliza para algo distinto a los equipos TI,
principalmente en sistemas de enfriamiento y soporte eléctrico. Centros de datos mas
avanzados logran un PUE de 1.2 o0 menos, lo que indica una gestion energética mucho mas

eficiente.

En Lima, el consumo energético de los sistemas de climatizacion es significativamente
mayor en verano, lo que resalta la importancia de ajustar las estrategias de gestion

energética estacionalmente para maximizar la eficiencia en todo el afio.

Recomendaciones

Capacitacion Continua y Actualizacion: Establecer programas de formacién continua
para el personal involucrado en la gestion de energia y tecnologia de la informacion,
asegurando su conocimiento de buenas practicas y tecnologias emergentes en eficiencia

energetica.

Monitoreo y Control en Tiempo Real: Implementar sistemas de monitoreo y control en
real time para realizar la optimizacion el rendimiento de equipos y sistemas de climatizacién

y realizar ajustes dindmicos que maximicen la eficiencia energética.

Evaluaciéon Periddica del Desempefio Energético: Realizar auditorias energéticas
periddicas, alineadas con los estandares de la norma 1ISO 50001, para evaluar el desempefio

de las medidas implementadas y asegurar la mejora continua.
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Alianzas Estratégicas para la Innovacion: Establecer alianzas con proveedores de
tecnologia y servicios energéticos que ofrezcan soluciones innovadoras y personalizadas
para facilitar la implementacion de mejoras y acelerar la transformacion hacia centros de

datos mas eficientes.

Gestion de Proyectos Holistica: Utilizar enfoques de gestion de proyectos que
consideren la eficiencia energética, rentabilidad econémica e impacto ambiental para

asegurar decisiones sostenibles en todos los aspectos.

Cultura Organizacional Sostenible: Fomentar una cultura organizacional que valore y
priorice la sostenibilidad, involucrando a todos los niveles en la mision de reducir el

consumo energético y contribuir al bienestar ambiental.

Se recomienda invertir en tecnologias avanzadas de refrigeracion, como sistemas de
enfriamiento evaporativo, aislamiento térmico de las salas de servidores, y flujo de aire
optimizado. Estas medidas ayudaran a reducir el impacto de las altas temperaturas en verano

y mejorar la eficiencia energética general.

Es fundamental que el centro de datos implemente sistemas de gestion de infraestructura
(DCIM) que permitan monitorizar continuamente el consumo energético y el PUE.
Establecer metas claras de reduccion de PUE mediante la optimizacion de la distribucion
de energiay la reduccién del consumo en sistemas no relacionados con los equipos TI, como

la refrigeracion.

Para climas como el de Lima, se debe planificar y ajustar las estrategias de consumo
energeético de acuerdo con las estaciones del afio. En invierno, aprovechar las condiciones
ambientales mas frias para reducir la necesidad de climatizacion, aplicando sistemas de

enfriamiento natural o ventilacion.

Realizar un analisis regular del inventario de equipos Tl para identificar aquellos que
tienen una baja eficiencia energética y reemplazarlos con versiones mas modernas y
eficientes. Los servidores y dispositivos de almacenamiento de alta eficiencia pueden

reducir significativamente el consumo energético.
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Explorar la posibilidad de integrar fuentes de energia renovable, como la energia solar,
para cubrir parte del consumo energético, particularmente durante los meses de mayor
demanda (verano). Lima tiene un clima favorable para el uso de paneles solares, lo que

podria contribuir a la sostenibilidad energética del centro de datos.

Involucrar a todo el personal del centro de datos en practicas de eficiencia energética,
promoviendo un uso responsable de la energia. La implementacion de politicas internas de

ahorro energético puede contribuir a una reduccion significativa del consumo.
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