
UNIVERSIDAD PARA LA COOPERACION INTERNACIONAL 
(UCI) 

 
 
 
 
 
 
 
 

PLAN DE GESTION DEL ALCANCE, TIEMPO Y COSTO PARA LA 
IMPLEMENTACION DE UN CENTRO DE CÓMPUTO EN UNA PLANTA DE 

MANUFACTURA. 
 
 
 
 
 
 
 

HAROLD ACOSTA VILLALOBOS 
 
 
 
 
 
 
 
 

PROYECTO FINAL DE GRADUACION PRESENTADO COMO REQUISITO 
PARCIAL PARA OPTAR POR EL TITULO DE MASTER EN ADMINISTRACION 

DE PROYECTOS 
 
 
 
 
 
 

. 
San José, Costa Rica 

 
 

Mayo de 2009



 i

 

UNIVERSIDAD PARA LA COOPERACION INTERNACIONAL 

(UCI) 
 
 
 
 
 
 
 

Este Proyecto Final de Graduación fue aprobado por la Universidad como 
Requisito parcial para optar al grado de Master en ADMINISTRACION DE 

PROYECTOS 
 
 
 
 
 
 
 
 

_____________________ 
Fabio Muñoz Jiménez 

Tutor 
 
 
 

_________________________ 
Marlon Velásquez 

LECTOR No.1 
 
 
 

__________________________ 
Eddy Ramírez 
LECTOR No.2 

 
 
 

________________________ 
Harold Acosta Villalobos 

Sustentante 



 ii

 
 
 
 

 
 

Dedicatoria: 

A mi amada esposa por su comprensión y apoyo, 

por hacerme una mejor persona al formar parte de mi vida. 

A Julia Acosta quien me enseñó a luchar y sobreponerme a todas las dificultades.    

A mi tutor por su soporte y flexibilidad, 

sin el cual hubiese sido imposible concluir este capítulo 

de mi vida profesional. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 iii

INDICE 
 
Índice de Figuras ...................................................................................................v 
Índice de Cuadros ................................................................................................ vi 
GLOSARIO............................................................................................................vii 
RESUMEN EJECUTIVO..........................................................................................x 
1. INTRODUCCION..............................................................................................1 

1.1. Antecedentes ......................................................................................................1 
1.2. Problemática .......................................................................................................1 
1.3. Justificación ........................................................................................................2 

1.3.1. Objetivo  General .......................................................................................4 
1.3.2. Objetivos  Específicos..............................................................................4 

2. MARCO TEORICO...........................................................................................5 
2.1. Empresa Cytyc Surgical Products ................................................................5 
2.2. Sistemas de Información .................................................................................7 

2.2.1. Centros de cómputo..................................................................................7 
2.2.2. Red de voz y datos ....................................................................................9 
2.2.3. Sistema telefónico ...................................................................................11 

2.3. Administración de proyectos .......................................................................11 
2.3.1. Definición de proyecto ...........................................................................13 
2.3.2. Grupos de procesos................................................................................14 
2.3.3. Áreas de conocimiento ..........................................................................15 

3. MARCO METODOLOGICO ...........................................................................24 
3.1. Descripción General........................................................................................24 
3.2. Fuentes de Información .................................................................................24 
3.3. Fuentes primarias ............................................................................................25 
3.4. Fuentes secundarias.......................................................................................25 
3.5. Métodos de Investigación..............................................................................25 
3.5.1. Método analítico – sintético ......................................................................25 
3.6. Herramientas de análisis ...............................................................................26 
3.6.1. Mapas Mentales............................................................................................26 
3.6.2. Juicio Experto ...............................................................................................27 
3.6.3. Análisis FODA...............................................................................................27 
3.6.4. Benchmarking...............................................................................................29 
3.7. Herramientas para la planificación y control del proyecto ..................31 

3.7.1. Diagrama de Gantt...................................................................................31 
3.7.2. PERT (Evaluación de Programa y Técnica de Revisión) ..............32 

4. DESARROLLO...............................................................................................37 
4.1. PLAN DE GESTION DEL ALCANCE ............................................................37 

4.1.1. Proceso de creación del enunciado ...................................................37 
4.1.2. Proceso de creación de la EDT ............................................................38 
4.1.3. Proceso de la verificación y la aceptación de los entregables ...38 



 iv

4.1.4. Definición del alcance ............................................................................39 
4.2. PLAN DE GESTION DEL TIEMPO ................................................................56 

4.2.1. Definición de las Actividades ...............................................................56 
4.2.2. Estimación de Recursos de las Actividades ....................................60 
4.2.3. Estimación de la Duración de las Actividades ................................65 
4.2.4. Desarrollo del Cronograma ...................................................................67 
4.2.5. Control del Cronograma ........................................................................70 

4.3. PLAN DE GESTION DE COSTOS .................................................................74 
4.3.1. Estimación de costos .............................................................................74 
4.3.2. Preparación del presupuesto de costos............................................74 
4.3.3. Control de costos ....................................................................................77 

4.4. Herramientas utilizadas para el desarrollo del PFG ...............................78 
5. CONCLUSIONES...........................................................................................81 
6. RECOMENDACIONES...................................................................................83 
7. BIBLIOGRAFIA..............................................................................................85 
8. ANEXOS.........................................................................................................87 

8.1.1. ANEXO 1 .........................................................................................................87 
8.1.2. ANEXO 2 .........................................................................................................90 
8.1.3. ANEXO 3 .........................................................................................................91 
8.1.4. ANEXO 4 .........................................................................................................92 
8.1.5. ANEXO 5 .........................................................................................................99 
8.1.6. ANEXO 6 .......................................................................................................101 
8.1.7. ANEXO 7 .......................................................................................................102 
8.1.8. ANEXO 8 .......................................................................................................103 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 v

Índice de Figuras 
 
Figura 1: Clasificación de centros de cómputo. Fuente Solutions for 

Business-Critical Continuity .................................................................................7 

Figura 2: Procesos de gestión del tiempo. Fuente Propia. ..............................19 

Figura 3: Distribución de Racks del Centro de cómputo. Fuente Propia........46 

Figura 4: Diagrama de distribución de backbone de fibra. Fuente Propia......50 

Figura 5: Diagrama de distribución de backbone de cobre. Fuente Propia....51 

Figura 6: WBS parte 1 (Administración de proyecto y entregable 
infraestructura de centro de cómputo y cuartos de red). Fuente Propia. .......54 

Figura 7: WBS parte 2 (Entregable infraestructura física). Fuente Propia. .....54 

Figura 8: WBS parte 3 (Entregable red de voz y datos). Fuente Propia. .........55 

Figura 9: WBS parte 4 (Entregable sistema telefónico). Fuente Propia. .........55 

Figura 10: Cronograma del proyecto de la implementación de un centro de 
cómputo. Fuente Propia. .....................................................................................69 

Figura 11: Solicitud de cambio del proyecto. Fuente Propia. ..........................73 

Figura 12: Línea base del presupuesto. Fuente Propia. ...................................76 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 vi

Índice de Cuadros 
 
Cuadro 1: Proceso de la madurez de la administración moderna de 
proyectos. Fuente Chamoun, 2006.....................................................................12 

Cuadro 2: Declaración del alcance. Fuente Chamoun, 2006............................17 

Cuadro 3: WBS o EDT. Fuente Chamoun, 2006.................................................18 

Cuadro 4: Programa de proyecto. Fuente Chamoun, 2006. .............................19 

Cuadro 5: Matriz de roles y responsabilidades. Fuente Chamoun, 2006. .......20 

Cuadro 6: Estimación de costos. Fuente Chamoun, 2006................................22 

Cuadro 7: Presupuesto base Fuente Chamoun, 2006. .....................................22 

Cuadro 8: Programa de erogaciones Fuente Chamoun, 2006. ........................22 

Cuadro 9: Lista de las actividades del proyecto. Fuente Propia. ....................57 

Cuadro 10: Matriz de roles y responsabilidades. Fuente Propia. ....................62 

Cuadro 11: Entregable divididos por etapas del proyecto. Fuente Propia. ....66 

Cuadro 12: Presupuesto del proyecto. Fuente Propia......................................75 

Cuadro 13: Cuadro resumen de herramientas. Fuente Propia.........................78 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 vii

GLOSARIO 
 
Backbone: Se refiere al cableado troncal o subsistema vertical en una instalación 
de red de área local que sigue la normativa de cableado estructurado. 
 
Benchmarking: Es una técnica utilizada para medir el rendimiento de un sistema 
o componente de un sistema, frecuentemente en comparación con el cual se 
refiere específicamente a la acción de ejecutar un benchmark. 
 
Cableado estructurado: Es el sistema colectivo de cables, canalizaciones, 
conectores, etiquetas, espacios y demás dispositivos que deben ser instalados 
para establecer una infraestructura de telecomunicaciones genérica en un edificio 
o campus. 
 
Cableado horizontal: El cableado horizontal incorpora el sistema de cableado 
que se extiende desde el área de trabajo de telecomunicaciones hasta el cuarto de 
telecomunicaciones 
 
Cableado vertical: Todas las conexiones entre edificios y entre pisos son 
consideradas en el cableado vertical. 
 
Call center: Centro de atención de llamadas  es un área donde agentes o 
ejecutivos de call center, especialmente entrenados realizan llamadas  o reciben 
llamadas desde y/o hacia: clientes (externos o internos), socios comerciales, 
compañías asociadas u otros. 
 
E1: Es un formato de transmisión digital; su nombre fue dado por la administración 
de la (CEPT). Es una implementación de la portadora-E. 
 
FDDI: (Fiber Distributed Data Interface) es un conjunto de estándares ISO y ANSI 
para la transmisión de datos en redes de computadoras de área extendida o local 
(LAN) mediante cable de fibra óptica. 
 
FODA: Es una metodología de estudio de la situación competitiva de una empresa 
dentro de su mercado y de las características internas de la misma, a efectos de 
determinar sus debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades. 
 
Gantt: Es una popular herramienta gráfica cuyo objetivo es mostrar el tiempo de 
dedicación previsto para diferentes tareas o actividades a lo largo de un tiempo 
total determinado. 
 
Giga Ethernet: También conocida como GigE, es una ampliación del estándar 
Ethernet (concretamente la versión 802.3ab y 802.3z del IEEE) que consigue una 
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capacidad de transmisión de 1 gigabyte por segundo, correspondientes a unos 
1000 megabits por segundo de rendimiento contra unos 100 de Fast Ethernet 
(También llamado 100-Base/T). 
 
LAN: Una red de área local, o red local, es la interconexión de varios 
ordenadores y periféricos. (LAN es la abreviatura inglesa de Local Area Network, 
'red de área local'). 
 
PBX: Un PBX o PABX (siglas en inglés de Private Branch Exchange y Private 
Automatic Branch Exchange para PABX) cuya traducción al español sería Central 
secundaria privada automática, es cualquier central telefónica conectada 
directamente a la red pública de teléfono por medio de líneas troncales para 
gestionar, además de las llamadas internas, las entrantes y/o salientes con 
autonomía sobre cualquier otra central telefónica. 
 
PERT: La Técnica de Revisión y Evaluación de Programas (en Inglés Program 
Evaluation and Review Technique), comúnmente abreviada como PERT, es un 
modelo para la administración y gestión de proyectos inventado en 1958 por la 
Oficina de Proyectos Especiales de la Marina de Guerra del Departamento de 
Defensa de los EE. UU. como parte del proyecto Polaris de misil balístico móvil 
lanzado desde submarino. 
 
Racks: Un rack es un bastidor destinado a alojar equipamiento electrónico, 
informático y de comunicaciones. 
 
RTC: Red Telefónica Pública 
 
T1: El sistema del T-Portador, introducido por Bell System en los Estados Unidos 
en los años 60, fue el primer sistema acertado que soportó la transmisión de voz 
digitalizada 
 
TIA- 942: TIA-942 es un estándar desarrollado por la asociación de la industria de 
las telecomunicaciones (TIA) para definir las pautas para los centros de cómputo 
del edificio, particularmente con respecto a sistemas de cableado y a diseño de 
red.  
 
UPS: Es un dispositivo que, gracias a sus baterías, puede proporcionar energía 
eléctrica tras un apagón a todos los dispositivos existentes en la red eléctrica. 
 
UTP: Es un tipo de cableado utilizado principalmente para comunicaciones. 
 
VoIP: Es un grupo de recursos que hacen posible que la señal de voz viaje a 
través de Internet empleando un protocolo IP (Internet Protocol). 
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WAN: Es un tipo de red de computadoras politécnico capaz de cubrir distancias 
desde unos 100 hasta unos 1000 Km., dando el servicio a un país o un continente. 
 
Wifi: es un sistema de envío de datos sobre redes computacionales que utiliza 
ondas de radio en lugar de cables 
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RESUMEN EJECUTIVO 
 
Cytyc Surgical Products inició operaciones en California, EE.UU. en el año 1995, 
bajo el nombre de Novacept, como una empresa para el desarrollo, manufactura y 
ventas de productos para el área de salud. La empresa Cytyc Surgical Products 
fue una de las muchas iniciativas respaldadas por un grupo de inversionistas que 
concluyen el objetivo de diseñar un producto para luego ser lanzado al mercado y 
posesionarse en este. En el año 2003 la directiva de la compañía decide iniciar 
operaciones en Costa Rica con una planta de manufactura con alrededor de 
setenta y cinco empleados. Desde el inicio de operaciones de la planta ubicada en 
Costa Rica el crecimiento de Cytyc Surgical Products ha sido acelerado en la sede 
de Costa Rica, y en la corporación en general. Es por este crecimiento que en el 
año 2004, Novacept es adquirida por Cytyc y pasa a tener el nombre de Cytyc 
Surgical Products. 
 
Para el año 2007 la nueva junta directiva de Cytyc, decide cerrar la facilidad de 
California y mover las operaciones a Costa Rica, lo que acelera el crecimiento en 
la compañía en nuestro país, y específicamente cambia el rol del departamento de 
información de sistemas en la organización debido a que la sección del 
departamento con sede en California, EE.UU., era el responsable de la dirección y 
administración de las actividades tanto de California, como de Costa Rica,  
mientras que el departamento de Costa Rica se limitaba a actividades de 
sostenimiento. El cambio organizacional obliga al departamento de Costa Rica a 
asumir el rol y la responsabilidad del sostenimiento y de administración de 
proyectos de mayor relevancia. 
 
El último cambio relevante para la compañía es la compra de Cytyc por parte de 
Hologic lo que promueve el crecimiento de nuevo, no solo para Cytyc Surgical 
Products Costa Rica, igualmente para toda la compañía en general.    
 
Este crecimiento ha traído consigo el desarrollo de más proyectos de sistemas de 
información, razón por la cual es aun más crucial, el iniciar un proceso que permita 
formalizar la administración de proyectos para así obtener una gestión más ágil, 
eficaz y eficiente de los recursos del departamento y es por ello que el objetivo 
general de este proyecto es: 
 
Desarrollar los planes de gestión, de alcance, tiempo y costo para la 
implementación de un centro de cómputo, que pueda soportar las operaciones de 
una planta de manufactura, de mediano tamaño. 
 
Como objetivos específicos se pueden citar: 
 
Definir el plan de gestión del alcance, para la implementación de un centro de 
cómputo que se ajuste a las necesidades actuales de la compañía. 
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Diseñar un plan de gestión del tiempo, para la instalación de un centro de 
cómputo, que permita la ejecución de las actividades requeridas. 
  
Elaborar un plan de gestión de costos, para el desarrollo de un centro de cómputo 
que optimice al máximo la inversión financiera. 
 
Aunque el enfoque de este proyecto es la implementación de los sistemas de 
información, es importante recalcar que ya se cuenta con una plataforma 
existente.  
 
Es por esto que el uso de una metodología mixta, que provea tanto una 
investigación documental y una investigación de campo, será llevada a cabo 
durante el desarrollo del documento. 
 
Como parte de las herramientas de esta investigación se estará utilizando el 
F.O.D.A. y el benchmarking entre otras, para recopilar las mejores prácticas 
utilizadas durante la primera experiencia de implementación, y a la vez realizar 
una comparación con las mejores prácticas utilizadas por otras empresas, para 
lograr un producto bajo los estándares del mercado y con el cumplimiento de los 
requerimientos de la nueva facilidad. 
 
Debido a la naturaleza del proyecto se utilizará exhaustivamente el juicio experto 
durante todas las actividades de planificación del proyecto, para establecer  el 
alcance de este proyecto, la propuesta de las soluciones y finalmente, la definición 
de los pasos necesarios en cuanto a tiempo para alcanzar la meta del proyecto en 
el tiempo requerido. 
 
Debido a lo crítico del proyecto para el futuro del negocio a corto plazo, es 
importante desarrollar los planes de gestión para el alcance, el tiempo y costo que 
permitan ejercer los mejores controles en el proyecto, para alcanzar el éxito no 
solo en cuanto al resultado si no también en cuanto al tiempo y costo. 
 
De la experiencia del presente trabajo se concluye que la organización no cuenta 
con un procedimiento eficiente de administración proyectos, y que aunque algunos 
miembros han realizado esfuerzos aislados, los resultados no han generado el 
impacto necesario. Es también importante añadir que es la dirección de la 
organización quien debe respaldar la iniciativa de un proceso formal de 
implementación de una metodología de administración de proyectos.  
 
Finalmente se concluye que el presente trabajo aporta a la organización el 
material necesario, para valorar la situación actual y realizar un análisis inicial de 
la administración de proyectos a través de una metodología, sus requerimientos y 
beneficios.
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1. INTRODUCCION 
 

1.1. Antecedentes 

 

Cytyc Surgical Products nace como Novacept  en el año 1995 en EE.UU., 

California. Esta empresa es una de las muchas iniciativas respaldadas por un 

grupo de inversionistas.  

 

Dedicada al desarrollo de un novedoso dispositivo médico, llamado Novasure, que 

afortunadamente logra pasar por el proceso de investigación y desarrollo y 

finalmente posicionarse en el mercado, Novacept es una empresa que se dedica 

al diseño, manufactura y ventas en el área de la salud. En el año 2003 la junta 

directiva de la compañía decide iniciar una planta de manufactura en Costa Rica 

(Novacept Costa Rica); para ese momento Novacept cuenta con ciento cincuenta 

empleados en su casa matriz en California (Cytyc Surgical Products, 2007).  

 

En Costa Rica la operación inicia en diciembre del 2003 con alrededor de setenta 

y cinco empleados, y aunque el crecimiento había sido previsto, las ventas del 

dispositivo producido por la división superaron todas las expectativas. 

 

Durante el primer cuatrimestre del año 2004, Novacept es adquirido por Cytyc, una 

pequeña corporación localizada en Massachussets. A partir de esa adquisición  

Novacept Costa Rica pasa a llamarse Cytyc Surgical Products Costa Rica, una 

división de Cytyc (Cytyc Surgical Products, 2007).  

 

1.2. Problemática 
 

Debido a una decisión estratégica del cierre de la planta de producción del 

Novasure, ubicada en California, EE.UU., se decide trasladar la operación de esta 
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planta a Costa Rica. Este cambio unido al mayor alcance de la plataforma de 

ventas de la corporación Cytyc, al contar con mayor presencia internacional, 

genera la necesidad de construir un centro de cómputo para la nueva planta de 

Costa Rica, debido a que las instalaciones actuales nunca fueron dimensionadas 

para la situación actual. 

  

Sin embargo, uno de los puntos más críticos de este proyecto es el tiempo, pues 

desde la toma de la decisión hasta el día de inicio de operaciones de la nueva 

facilidad, hay solamente dos años. Lo anterior da alrededor de un año para el 

planeamiento y aprobación y un año para la ejecución; esta situación aunado a 

que todo lo relativo a este nuevo centro de cómputo debe tener un diseño flexible 

para permitir el crecimiento, hace que cumplir el tiempo en este proyecto sea un 

objetivo tan importante como el producto final obtenido, debido a que la situación 

de la compañía en la facilidad actual, es prácticamente insostenible y cualquier 

necesidad de crecimiento está limitado por el espacio que se posee, sin olvidar el 

crecimiento que la corporación experimenta, lo cual es la principal razón de la 

expansión en Costa Rica. 

 

La nueva facilidad deberá mantener el mismo ritmo de crecimiento, sin causar 

grandes trastornos a las actividades del día a día, por lo que el nuevo centro de 

cómputo igualmente deberá estar preparado para esto. 

 

1.3. Justificación 
 

Aunque el Departamento de Sistemas de Información ha contado con las 

herramientas básicas para soportar las actividades de la planta en Costa Rica, el 

crecimiento de Cytyc no se había reflejado en el crecimiento del departamento, 

debido a que muchas de las actividades eran soportadas por la división de 

California. Al cerrar esta división y posicionarse Costa Rica como un sitio clave 
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para la corporación, el papel del departamento ha tomado un rol estratégico en el 

día a día de la planta en Costa Rica y en todos los proyectos que se ejecutan, 

alrededor del continuo crecimiento. 

 

A partir de este nuevo papel del Departamento de Sistemas de Información, es 

necesaria la construcción de un nuevo centro de cómputo que ofrezca la 

posibilidad de alojar las herramientas tecnológicas, necesarias para afrontar los 

restos actuales y futuros de la empresa. 

 

Este proyecto no se limita solamente a sostener las actividades de una planta, 

además prevé una futura expansión inclusive del doble del tamaño de la nueva 

planta que ya de por si es cinco veces más grande que la planta actual. Inclusive 

se pretende soportar proyectos que demanden plataformas de sistemas 

sumamente robustos, como servicios financieros o "call center" de servicio al 

cliente. 

 

Son estas razones las que generaron un proyecto que si bien es cierto, podría ser 

un producto lo suficientemente bueno para soportar las actividades actuales y ser 

exitoso, se apostó por un producto que tenga tal flexibilidad de manejar proyectos 

que hasta ahora son solo buenas ideas, pero pueden estar a unos años de 

distancia.  

 

Las posibilidades de este producto para moldearse y adaptarse a los posibles 

retos que la empresa pueda tener en el futuro, son el valor agregado de este 

proyecto, aprovechando todas las posibilidades que se han generado a partir del 

crecimiento de la empresa. 

 

El objetivo es claro, se desea alcanzar una plataforma de sistemas de información 

que permita cumplir con las necesidades actuales sin realizar inversiones 
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excesivas, pero con la flexibilidad requerida para sostener el crecimiento previsto 

de la empresa. 

 

1.3.1. Objetivo  General 
 

Desarrollar los planes de gestión del alcance, tiempo y costo para la 

implementación de un centro de cómputo, que pueda soportar las operaciones de 

una planta de manufactura, de mediano tamaño. 

 

1.3.2. Objetivos  Específicos 
 

• Definir el plan de gestión del alcance, para la implementación de un centro de 

cómputo que se ajuste a las necesidades actuales de la compañía y cuente 

con las características necesarias para soportar el crecimiento de la operación 

de la planta en Costa Rica, hasta el año 2012, sin cambios en el núcleo de su 

infraestructura.  

 

• Diseñar un plan de gestión del tiempo, para la instalación de un centro de 

cómputo, que permita la ejecución de las actividades requeridas, bajo el 

presupuesto original, niveles de calidad requeridos y cumpliendo con los 

tiempos de entrega pactados. 

 

• Elaborar un plan de gestión de costos, para el desarrollo de un centro de 

cómputo que optimice al máximo la inversión financiera, con el objeto de 

implementar las mejores tecnologías disponibles y obtener como resultado una 

plataforma de infraestructura para los sistemas de información, bajo los 

estándares vigentes más altos en la actualidad. 
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2. MARCO TEORICO 
 

2.1.  Empresa Cytyc Surgical Products 
 

Cytyc Surgical Products es una división de la corporación Cytyc dedicada al 

diseño, desarrollo, fabricación y comercialización de productos innovadores que se 

centran principalmente en aplicaciones de la salud de la mujer, incluida la 

detección del cáncer cervicouterino, la evaluación de riesgos del cáncer de mama 

y el tratamiento del sangrado menstrual excesivo. 

 

Cytyc Surgical Products originalmente Novacept, inició como compañía en 1995 

en California, Estados Unidos, esta empresa de pequeño tamaño es una de 

muchas iniciativas respaldadas por inversionistas, con el objetivo de mejorar o 

desarrollar productos para el tratamiento de problemas de la salud. 

 

En el año 2000, en un esfuerzo por mejorar los costos de la operación se puso en 

práctica en Costa Rica un proyecto que incluía la manufactura de uno de los 

componentes más importantes del producto para el tratamiento del sangrado 

menstrual excesivo. La iniciativa brindó buenos dividendos y como resultado fue 

abierta una planta en Costa Rica donde se manufacturaría el producto en su 

totalidad.  

 

En el año 2004 la planta ubicada en Global Park, Costa Rica entra en operación 

con setenta y cinco empleados, con una perspectiva de crecimiento a corto plazo, 

sin embargo en el año 2004 inicia el proceso de adquisición por parte de Cytyc 

que finaliza en el mes de marzo, proceso por el cual Novacept finalmente pasa a 

llamarse Cytyc Surgical Products, dando paso al inicio de una nueva etapa para la 

empresa. 
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Uno de criterios más importantes y del cual más frutos, ha obtenido esta empresa 

es el presentar soluciones para tratamiento de patologías medidas que en el 

pasado requerían de intervenciones quirúrgicas, por soluciones no quirúrgicas o 

bien con un nivel bastante reducido de invasión al cuerpo humano. 

 

En Costa Rica la actividad se limita a cumplir con las metas de producción, según 

la corporación lo requiera y por supuesto un constante estudio y revisión de los 

procesos para mejorarlos desde todos los puntos de vista, económico, calidad, 

productividad, etc. Sin embargo, algunas de las ideas que el departamento de 

Investigación de la corporación ha desarrollado han venido de los ingenieros 

costarricenses que viven el día a día de la producción de dispositivos y esto ha 

sido el valor agregado que inclinó la balanza para abrir una nueva planta de 

manufactura en Costa Rica con una capacidad cinco veces mayor que la actual. 

 

Esto significó que el proyecto, de la creación de una nueva planta de manufactura 

con capacidad de crecimiento de hasta un cien por ciento en un tiempo casi 

record, sea la tarea más importante para Costa Rica y el proyecto más importante 

de la corporación en este momento. Debido a que el criterio de tener capacidad de 

crecimiento es el más importante para todo el proyecto, cada sistema fue 

desarrollado como un proyecto en sí mismo y es por esto que se seleccionó el 

proyecto de la puesta en marcha del centro de cómputo, para  el desarrollo de 

este proyecto de graduación. Sin embargo el proyecto específico de la 

implementación de un centro de cómputo se encuentra fuertemente ligado al 

desarrollo del proyecto general, que es la construcción de una nueva planta de 

manufactura.  

 

El proyecto fue hecho con base en la búsqueda de soluciones que satisfagan las 

necesidades actuales y con capacidad de sostener el crecimiento de la empresa, 

sin realizar inversiones innecesarias o bien subutilizarlas. Esta característica fue 
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puesta a prueba durante la etapa de planeamiento del proyecto, ya que los 

requerimientos iniciales fueron cambiados al menos dos veces. El último cambio 

puso a prueba prácticamente todo los sistemas, inclusive expuso debilidades que 

no habían sido encontradas; el momento fue ideal, pero aún así algunas 

inversiones debieron incrementarse para adaptarse al nuevo requerimiento. 

 

En el anexo cinco se encuentra adjunto el organigrama de Cytyc Surgical 

Products. 

 

2.2.  Sistemas de Información 
 

2.2.1. Centros de cómputo 
 

Los centros de cómputo pueden ser tan variados como las necesidades de las 

empresas, sin embargo la clasificación del, estándar TIA- 942, permite identificar 

cuales son las necesidades reales de los centros de cómputo, con base en los 

sistemas que corren en estos. (Solutions for Business-Critical Continuity, Enero), 

en la figura uno se muestra la clasificación de centros de cómputo.  

 

 
Figura 1: Clasificación de centros de cómputo. Fuente Solutions for Business-Critical Continuity 
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Con base en esta clasificación se puede identificar las necesidades para 

seleccionar los sistemas de respaldo de poder, aire acondicionado, 

almacenamiento de los equipos y monitoreo. 

 

La clasificación inicia en “Nivel 1” y concluye en “Nivel 4” y busca clasificar el nivel 

de disponibilidad de los centros de cómputo que puede ir desde un cuarto de red 

de un único rack hasta centros de cómputo de cientos de racks. (Solutions for 

Business-Critical Continuity, 2006). 

 

Subsistemas de centros de cómputos 
 

Son seis los subsistemas principales que forman parte del centro de cómputo, 

estos son: 

• Aire acondicionado 

• Respaldo de poder 

• Racks 

• Monitoreo 

• Seguridad 

• Cableado 

 

Estos subsistemas han sido parte de los centros de cómputo desde siempre, sin 

embargo la necesidad de integrar estos sistemas ha sido un reto que ha obligado 

a los fabricantes de equipos a formar alianzas o a terceros crear soluciones que 

sean compatibles con estos equipos. 

 

La razón por la cual, mantener la integridad de cada uno de estos sistemas y el 

poder hacerlo a través de una sola herramienta ha venido a ser tan crítico estos 

días, es porque cada vez son más las empresas que necesitan sus sistemas en 
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funcionamiento todos los días del año sin excepción y el termino 24/7 se vuelve 

una regla inviolable para los centros de cómputo de estas empresas. 

 

Debido a esto, cada subsistema se convierte en una pequeña parte del engranaje 

de un centro de cómputo y es de suma importancia que estén disponibles sin 

excepción, por lo que en caso de error, el sistema debe tener un respaldo que 

pueda sostener las funciones regulares sin ningún efecto directo hasta que los 

servicios sean restablecidos a la normalidad. 

 

2.2.2. Red de voz y datos 
 

El cableado estructurado consiste en el tendido de cables en el interior de un 

edificio con el propósito de implantar una red de área local. Suele tratarse de cable 

de par trenzado de cobre. No obstante, también puede tratarse de fibra óptica. 

 

Cableado horizontal 
 

En cada edificio se instalan los terminales (terminaciones de los cables) que sean 

necesarios en cada dependencia. De estas terminales parten los cables que se 

tienden por el piso falso (o por el techo falso) del edificio. 

 

Todos los cables se concentran en el denominado armario de distribución del 

edificio o armario de telecomunicaciones. Se trata de un bastidor donde se 

realizan las conexiones eléctricas (o "empalmes") de unos cables con otros. En 

algunos casos, según el diseño que requiera la red, puede tratarse de un elemento 

activo o pasivo de comunicaciones. En cualquier caso, este armario concentra 

todos los cables procedentes de un área específica del edificio. 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Fibra_%C3%B3ptica�
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En el cableado estructurado que une los terminales de usuario con los 

distribuidores del edificio no se podrán realizar empalmes. 

 

Este subsistema comprende el conjunto de medios de transmisión (cables, fibras, 

etc.) que unen los puntos de distribución del edificio con el conector o conectores 

del puesto de trabajo. Ésta es una de las partes más importantes a la hora de 

realizar el diseño debido a la distribución de los puntos de conexión en el edificio. 

(Kuhn, 2006). 

 

Cableado vertical, troncal o backbone  
 

Posterior al cableado horizontal hay que interconectar todos los armarios de 

distribución del edificio mediante otro conjunto de cables que deben atravesar 

verticalmente el edificio. Esto se hace a través de las canalizaciones existentes en 

el edificio. Si esto no es posible, es necesario habilitar nuevas canalizaciones, 

aprovechar aberturas existentes (huecos de ascensor o escaleras). 

 

En los casos donde el armario de distribución ya tiene electrónica de red, el 

cableado vertical cumple la función de red troncal. Obsérvese que éste agrega el 

ancho de banda de todos los edificios. Por tanto, suele utilizarse otra tecnología 

con mayor capacidad, por ejemplo, FDDI o Gigabit Ethernet. (Kuhn, 2006). 

 

Cuarto principal de equipos y de entrada de servicios  
 

El cableado vertical acaba en una sala donde, se concentran todos los cables del 

edificio. Aquí se sitúa la electrónica de red y otras infraestructuras de 

telecomunicaciones, tales como pasarelas, puertas de enlace, cortafuegos, central 

telefónica, recepción de TV por cable o satélite, etc. 
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2.2.3. Sistema telefónico 
 

Un PBX se refiere al dispositivo que actúa como una ramificación de la red 

primaria pública de teléfono, por lo que los usuarios no se comunican al exterior 

mediante líneas telefónicas convencionales, sino que al estar el PBX directamente 

conectado a la RTC (Red Telefónica Pública), será esta misma la que enrute la 

llamada hasta su destino final mediante enlaces unificados de transporte de voz 

llamados líneas troncales. En otras palabras, los usuarios de una PBX no tienen 

asociada ninguna central de teléfono pública, ya que es el mismo PBX que actúa 

como tal, análogo a una central pública que da cobertura a todo un sector mientras 

que un PBX lo ofrece a las instalaciones de una compañía generalmente. 

 

Hoy en día un PBX no es más que una computadora especializada, siendo el 

usuario quien podrá configurar los parámetros de las llamadas entrantes y 

salientes. Generalmente el usuario conecta el PBX por un único enlace digital, 

como E1 ó T1, utilizando tan solo 2 pares del cable en lugar de la cantidad “n” 

hilos que se solía utilizar para las líneas externas contratadas. Generalmente 

estos enlaces tienen capacidad de portar hasta 30 líneas sin llegar a comprimir la 

información de la voz lo suficiente como para degradarla. 

 

Las nuevas tecnologías de telefonía IP (VoIP) permiten la conmutación de voz vía 

Internet o redes informáticas privadas, siendo éste a veces el sistema de conexión 

del PBX con la Red de Telefonía Local Pública (RTC). (Munro, 2001) 

 

2.3.  Administración de proyectos 
 

Sin importar la formación académica o el tipo de trabajo que un individuo 

desempeñe, su vida está rodeada de proyectos.  Desde niños los seres humanos 

toman parte de proyectos, algunos posiblemente terminen sus días sin tener en 

http://es.wikipedia.org/wiki/VoIP�
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cuenta la cantidad de veces que iniciaron y finalizaron proyectos y cuantas veces 

fueron exitosos en estos, pero lo cierto es que los proyectos son elementos 

cotidianos en cualquier sociedad.  

 

Sin embargo los mejores resultados de esos proyectos vendrán de la mejora 

continua que podamos aplicar a las nuevas experiencias. Es en este punto donde 

nace la administración de proyectos, debido a que no es simplemente tomar la 

tarea y ejecutarla, esperando el mejor resultado, ahora se busca la mejor forma de 

realizarlo y como aplicar el conocimiento adquirido a las experiencias por venir. 

 

De acuerdo con Harold Kerzner el siguiente cuadro identifica el proceso de la 

madurez de la administración moderna de proyectos. 

 
Cuadro 1: Proceso de la madurez de la administración moderna de proyectos. Fuente Chamoun, 2006. 
 
Periodo Definición del éxito Habilidades requeridas 
Periodo tradicional 
(1960-1985) 

En este periodo se mide 
el éxito principalmente en 
términos técnicos. 
En este periodo lo 
primordial es lograr el 
resultado, el tiempo de 
entrega y el presupuesto 
son métricas de segunda 
mano que no hacen el 
proyecto un éxito o un 
fracaso.  

Debido a las expectativas 
el perfil de la persona es 
técnico, con el 
conocimiento necesario 
para lograr el proyecto sin 
tomar en cuenta otras 
capacidades como la 
administración. 
El liderazgo es autoritario, 
generalmente 
desempeñado por la 
persona con más 
experiencia. 

Periodo de renacimiento 
(1985- 1993) 

El éxito se mide en 
función del alcance al 
tiempo, costo y calidad 
técnica. 
Bajo esta perspectiva no 
es suficiente con lograr el 
resultado, se debe de 
hacer en tiempo, costo y 
la mejor calidad. 

No basta con el 
conocimiento técnico, 
ahora es necesaria una 
persona con las 
capacidades de manejar 
grupos de personas de 
forma efectiva. 
El liderazgo es más 
participativo. 
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Periodo moderno 
(1993 – a la fecha) 

El éxito es medido de una 
forma muy parecida al 
periodo del renacimiento, 
la única diferencia es que 
esta vez olvidamos los 
estándares de calidad 
estrictos y nos apegamos 
más a los requerimientos 
del cliente. 

La persona que lidera en 
estos proyectos no solo 
sabe dirigir grupos, 
también debe de ser un 
buen negociador, con 
capacidad de manejar el 
riesgo y la integración. 
El perfil es definitivamente 
mas robusto entre 
algunas de las 
capacidades del 
administrador de 
proyectos se encuentran 
la siguientes: 
Experiencia técnica 
Manejo del recurso 
humano 
Habilidades de liderazgo 
Comunicación 
Negociación 
Solución de problemas 
Etc. 

 
 
Esta es una pequeña vista de la evolución de la administración de proyectos, sin 

embargo las teorías y herramientas son tan variadas como la posibilidad de 

colores que puedan existir, de igual forma la posibilidad de aplicarlos, pues 

aunque algunos proyectos sean parecidos, nunca serán iguales, siempre existirán 

factores  que los hacen diferentes y por ende diferente la forma de desarrollarlos, 

algunos requerirán de mayor control, algunos de mayor planeamiento. 

 

2.3.1. Definición de proyecto 
 

Un proyecto es un esfuerzo temporal con el objeto de obtener un producto o 

servicio único (PMI, 2004). Además, un proyecto cuenta con las siguientes 

características: 
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• Es temporal, el proyecto se limita a un periodo de tiempo. 

• El objetivo es claro, y aunque dependiendo del tamaño del proyecto pueden 

existir grupos encargados de una sola actividad al final todos los esfuerzos 

se enfocan en un solo objetivo. 

• Sin importar el tamaño del proyecto siempre existirá la necesidad de contar 

con recursos. 

• Cuenta con un cliente, que puede o no ser el patrocinador del proyecto. 

 

2.3.2. Grupos de procesos 
 

Los proyectos se pueden dividir en una serie de fases interdependientes, para 

mejorar su control y proporcionar vínculos con las operaciones continuas de la 

organización. El conjunto de fases de un proyecto se denomina ciclo de vida 

según el Project Management Institute (2004). Según la propuesta del PMI los 

proyectos se componen de procesos. Un proceso es una serie de acciones que 

producen un resultado. El PMI los divide en cinco grupos: 

 

• Procesos de Iniciación: autorización del proyecto. 

• Procesos de Planificación: definición de los objetivos, selección de la 

alternativa para realizar los objetivos del proyecto. 

• Procesos de Ejecución: coordinación de los recursos para ejecutar el plan. 

• Procesos de Control: aseguramiento del cumplimiento de los objetivos del 

proyecto mediante la supervisión y la medición del avance para identificar 

las variaciones con respecto al plan y poder tomar las acciones correctivas 

cuando sea necesario. 

• Procesos de Cierre: formalización de la aceptación del proyecto. 
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Los grupos de procesos interactúan recíprocamente, de manera que las salidas o 

resultados de un proceso sirven como entradas a uno o más procesos posteriores 

y con los procesos de otras áreas de conocimiento. 

 

2.3.3. Áreas de conocimiento 
 

Las áreas de conocimiento de la administración de proyectos contienen los 

conocimientos y las mejores prácticas, generalmente aceptadas, en términos de 

los procesos que la componen (PMI, 2004). Estos procesos han sido organizados 

en nueve áreas de conocimiento, como se describen a continuación: 

 

La Gestión del Alcance, describe los procesos requeridos para asegurar que el 

proyecto incluya todo el trabajo requerido, y sólo el trabajo requerido, para 

completar el proyecto exitosamente. Consiste en iniciación, planificación del 

alcance, definición del alcance, verificación del alcance y control de cambios al 

alcance. 

 

La Gestión de Tiempos, describe los procesos requeridos para asegurar que el 

proyecto se complete a tiempo. Consiste en definición de las actividades, la 

secuencia de estas actividades, cálculo de la duración de las actividades, 

desarrollo del cronograma y control del cronograma. 

 

La Gestión de Costos, describe los procesos requeridos para asegurar que el 

proyecto se complete dentro del presupuesto aprobado. Consiste en la  

planificación de los recursos, estimación de costos, asignación del presupuesto de 

costos y control de los costos. 

 

La Gestión de la Calidad, describe los procesos requeridos para asegurar que el 

proyecto se desarrolle cumpliendo los niveles requeridos de calidad necesaria así 
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como el producto final. Consiste en planificación de la calidad, aseguramiento de 

la calidad y control de la calidad. 

 

La Gestión de los Recursos Humanos, describe los procesos requeridos para 

hacer uso efectivo de las personas involucradas en el proyecto. Consiste en 

planificación de la organización, adquisición de personal y desarrollo del equipo. 

 

La Gestión de las Comunicaciones, describe los procesos requeridos para 

asegurar que el procesamiento, recolección, distribución, almacenamiento y 

destino final de la información del proyecto se realice en el tiempo y forma 

correctos. Consiste en planificación de las comunicaciones, distribución de la 

información, informes de rendimiento y cierre administrativo. 

 

La Gestión de Riesgos, describe los procesos en relación con la identificación, 

análisis y respuesta a los riesgos del proyecto. Consiste en planificación de la 

gestión de riesgos, identificación de riesgos, análisis cualitativo y cuantitativo de 

los riesgos, plan de respuesta a los riesgos, supervisión y control. 

 

La Gestión de las Adquisiciones, describe los procesos necesarios para adquirir 

bienes y servicios desde fuera de la organización. Consiste en la planificación de 

adquisiciones, planificación de la búsqueda de proveedores, búsqueda de 

proveedores, selección de proveedores, administración del contrato y cierre del 

contrato. 

 

La Gestión de la Integración, describe los procesos requeridos para asegurar que 

los diversos elementos del proyecto sean coordinados apropiadamente. Consiste 

en el desarrollo del plan del proyecto, la ejecución del plan del proyecto y el control 

de cambios integrado. 
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Lo anterior es una breve reseña de las nueve áreas de conocimiento propuestas 

por el PMI.  A continuación se desarrollara con más detalle las siguientes áreas de 

conocimiento, por ser las desarrollas con este proyecto: 

 

• Gestión del Alcance 

• Gestión del Tiempo 

• Gestión del Costo 

 

2.3.3.1. Gestión del Alcance 
 

La gestión del alcance busca como objetivo que el proyecto incluya todo el trabajo 

necesario para finalizar el proyecto satisfactoriamente. 

 

Chamoun, (Chamoun, 2006) propone el uso de dos herramientas para alcanzar 

este objetivo. Estas herramientas son la Declaración del Alcance y el WBS o bien 

EDT según el (Project Management Institute, 2004) que se muestran a 

continuación. 

 
Cuadro 2: Declaración del alcance. Fuente Chamoun, 2006. 
 
Declaración del alcance 
¿Para que sirve? Asegura con total claridad para el 

cliente, patrocinador y equipo de 
proyecto, como serán los entregables. 

¿Que incluye? Descripción de los entregables finales y 
subentregables. 

¿Como desarrollarla? Descripción de cada uno de los 
entregables finales. 
Determinar los criterios de aceptación. 
Definir las fases del proyecto si es 
conveniente. 
Descripción de cada uno de los 
subentregables. 
Determinar los criterios de aceptación. 
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¿Cuando utilizarla? Debe de utilizarse durante el desarrollo 
del plan y actualizarla durante la 
duración del proyecto. 

 
 
 
Cuadro 3: WBS o EDT. Fuente Chamoun, 2006. 
 
WBS 
¿Para qué sirve? Organiza y define el alcance total del 

proyecto 
¿Que incluye? Fases del proyecto y APP 

(Administración Profesional de 
Proyectos) 
Entregables y subentregables 

¿Cómo desarrollarla? Desarrollar mapa mental. 
Decidir formato por utilizar. 
Analizar cada entregable de nivel 1. 
Analizar cada entregable de nivel 2. 
Continuar el desglose de manera que 
permita monitorear y controlar de forma 
efectiva. 

¿Cuándo utilizarla? Se debe de establecer durante el 
desarrollo del plan y actualizarla a lo 
largo de este. 

 
 

2.3.3.2. Gestión del Tiempo 
 

Los motivos del por qué elaborar un programa de proyecto son las siguientes: 

 

• Terminar el proyecto a tiempo. 

• Obtener un flujo continuo de trabajo. 

• Evitar confusiones o malos entendidos. 

• Aumentar el conocimiento del estatus del proyecto en todos los 

involucrados. 

• Definir y comunicar con claridad la responsabilidad y autoridad de cada una 

de las partes. 
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• Información veraz y oportuna. 

• Nivelar y asignar apropiadamente los recursos. 

• Establecer métricas. 

 

El PMBOK (Project Management Institute, 2004) propone los procesos requeridos 

para lograr la conclusión del proyecto a tiempo, estos procesos de gestión de 

tiempo se muestran en la siguiente figura: 

 

 
 
Figura 2: Procesos de gestión del tiempo. Fuente Propia. 
 

Los procesos expuestos por el PMI se integran en la siguiente herramienta 

expuesta por Chamoun, (Chamoun, 2006). 

    
Cuadro 4: Programa de proyecto. Fuente Chamoun, 2006. 
 
Programa de proyecto 
¿Para qué sirve? Esta herramienta desglosa los 

entregables del WBS en términos de 
actividades, incluyendo la interrelación 
entre ellas y su secuencia. Permite 
establecer las fechas de inicio y 
terminación del proyecto, de cada fase y 
cada entregable. 

¿Qué incluye? WBS   -     detallado en actividades 

Gestión del 
Tiempo 

Definición de las 
actividades 

Estimación de la duración 

Establecimiento de la 
secuencia 

Estimación de los 
recursos 

Control del Cronograma Desarrollo del 
cronograma 
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SBS - desglose estructurado del 
programa, de la siguiente forma: 
SS – Indica que la actividad sucesora 
puede iniciar tan pronto inicia la 
actividad predecesora. 
FS -  Indica que la actividad sucesora 
puede iniciar tan pronto termina la 
actividad predecesora. 
SS+80% - Indica que la actividad 
sucesora puede iniciar tan pronto la 
actividad predecesora logre un 80% de 
avance.  
SS+1 - Indica que la actividad sucesora 
puede iniciar tan pronto la actividad 
predecesora avance un día. 
FF - Indica que la actividad sucesora 
puede terminar hasta que la actividad 
predecesora termine. 
Fechas de inicio y termino 

¿Cómo desarrollarla? Utilizar como base el mapa mental de 
los entregables y/o el WBS. 
Calcular la duración de las actividades y 
establecer fecha de inicio. 

¿Cuándo utilizarla? Establecerla durante el desarrollo del 
plan y actualizarla de conformidad con 
los involucrados. 

 
Adicional a estas actividades se hará uso de la herramienta para control de roles y 

responsabilidades, debido a que este proyecto estará siendo ejecutado en paralelo 

con otros proyectos, en el siguiente cuadro se incorpora la herramienta expuesta 

por Chamoun, (Chamoun, 2006). 
 
Cuadro 5: Matriz de roles y responsabilidades. Fuente Chamoun, 2006. 
 
Matriz de roles y responsabilidades 

¿Para qué sirve? Esta herramienta genera su información 
a partir de la WBS, permite integrar a 
los involucrados en el proyecto y 
asegura la distribución adecuada de 
roles.  

¿Qué incluye? El trabajo expuesto en el WBS, 
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personas clave, sus roles y funciones. 
¿Cómo desarrollarla? Se debe elaborar una matriz que 

incluyan los entregables de la WBS al 
lado izquierdo y en el superior de la 
matriz los nombres de los involucrados. 
En cada una de las celdas se agrega la 
responsabilidad del involucrado con 
relación al entregable, esta 
responsabilidad puede ser autoriza, 
participa, coordina, ejecuta-elabora y 
revisa. 

¿Cuándo utilizarla? Se debe crear durante el desarrollo del 
plan y actualizarla a lo largo del 
proyecto. 

 
 

2.3.3.3. Gestión del Costo 
 

El objetivo de la gestión de costos es que el proyecto concluya dentro del 

presupuesto aprobado, para esto se propone el uso de tres procesos (PMI, 2004): 

 

Estimación de Costos – Se debe de desarrollar una estimación de los costos de 

los recursos necesarios para alcanzar el proyecto. 

 

Preparación del presupuesto de costos – Sumar los costes estimados  de las 

actividades individuales, a fin de establecer una línea base del coste. 

 

Control de costes – influir sobre los factores que crean variaciones del coste y 

controlar los cambios en el presupuesto del proyecto. 

 

Yamal Chamoun expone los procesos anteriores como herramientas para la 

ejecución de la gestión del costo de la siguiente forma. (Chamoun, 2006). 
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Cuadro 6: Estimación de costos. Fuente Chamoun, 2006. 
 
Estimación de costos 
Para qué sirve? Se utiliza para calcular el costo del 

proyecto. 
Qué incluye? WBS 

Unidades 
Cantidades 
Precios unitarios 

Cómo desarrollarla? Crear una hoja de cálculo con las 
siguientes columnas: WBS, unidad, 
cantidad, precio unitario e importe. 

Cuándo utilizarla? Elaborarla durante el desarrollo del plan 
y actualizarla continuamente para 
equilibrar la relación tiempo costo y 
alcance. 

 
 
 
Cuadro 7: Presupuesto base Fuente Chamoun, 2006. 
 
Presupuesto base 
Para qué sirve? Es una gráfica a lo largo del 

presupuesto acumulado en el tiempo y 
sirve para comparar con el desempeño 
del proyecto en tiempo y costo 

Qué incluye? Estimado de costos autorizado que 
equivale al presupuesto base. 
Programa del proyecto. 

Cómo desarrollarla?` Asignar a las partidas del WBS en el 
programa un monto presupuestal. 

Cuándo utilizarla? Establecerla al elaborar el plan del 
proyecto y actualizarla según el sistema 
de control de cambios. 

 
 
Cuadro 8: Programa de erogaciones Fuente Chamoun, 2006. 
 
Programa de erogaciones 
Para qué sirve? Proyecta el reporte de recursos 

financieros requeridos para el proyecto 
a través del tiempo. 

Qué incluye? Presupuesto base 
Programa del proyecto 
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Formas de pago 
Cómo desarrollarla?` Establecer las fechas de pago 

Sumar todos los importes 
Obtener todos los importes acumulados 
por periodos con una curva “S” de 
erogaciones a través del tiempo. 

Cuándo utilizarla? Establecerla durante el desarrollo del 
plan cuando son definidos los paquetes 
de contratación. 
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3. MARCO METODOLOGICO 
 

3.1. Descripción General 
 

Debido a la naturaleza del proyecto es necesario realizar una investigación mixta 

que permita la recopilación y procesamiento de la información a través de la 

investigación documental por medio de la actualización y búsqueda de buenas 

prácticas y la investigación de campo, con el fin de evaluar posibles ambientes de 

trabajo y el análisis de experiencias similares. 

 

Para este proyecto se cuenta con un centro de cómputo en funcionamiento, por lo 

que el proceso se dividirá en dos etapas, durante la primera etapa se concentraran 

los esfuerzos en la recolección de los datos de la primera implantación, con el 

objeto de documentar las experiencias aprendidas de este primer evento. 

 

Durante la segunda etapa se recopilará la información actual, desde el punto de 

vista documental, y además se realizaran entrevistas que permitan exponer el 

proyecto a situaciones similares con el objeto de dimensionar de la mejor forma 

posible los requerimientos del proyecto. 

 
3.2. Fuentes de Información 

 

Durante la investigación se hará uso de diversas fuentes de información, que 

permitirán recolectar todos los datos necesarios para el análisis de la 

problemática, la situación actual, los nuevos requerimientos y las soluciones a ser 

propuestas, las fuentes serán documentales, tales como: revistas de actualidad 

tecnológica, manuales o literatura técnica y entrevistas, a personas directamente 

involucrados en el proyecto o indirectamente involucradas a este.  
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3.3. Fuentes primarias 
 

Esta es la información que reside en los portadores originales y que aún no ha 

sido documentada de ninguna forma. Este grupo esta formado por los compañeros 

de trabajo que han participado en proyectos similares, los compañeros con las 

mismas responsabilidades técnicas en otras plantas u oficinas de la corporación, 

vendedores que aportaran su experiencia de otros proyectos y finalmente, 

profesionales de otras compañías que serán entrevistados para conocer sus 

experiencias.  

 

3.4. Fuentes secundarias 
 

Las fuentes secundarias, es la información que previamente ha sido documentada 

de alguna forma, para este proyecto las fuentes secundarias estarán compuestas 

por documentación técnica actualizada, y documentación técnica normalizada 

entre otros. 

 

3.5. Métodos de Investigación 
 

3.5.1. Método analítico – sintético 
 

El método analítico – sintético, propone dos fases, durante la primera fase, el 

análisis, se propone la descomposición del elemento en estudio, en todas sus 

partes, con el objetivo de una revisión mas detallada de estos, la segunda fase, la 

síntesis, es la operación que facilita la compresión de lo aprendido en cada una de 

los elementos particulares. 

 

Aunque el método será utilizado durante la creación del plan de gestión del 

alcance, tiempo y costo, será durante el proceso de creación del plan de gestión 
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del alcance, que la herramienta será utilizada exhaustivamente, durante los 

procesos de identificación de los requerimientos actuales, identificación de los 

nuevos requerimientos y selección de soluciones para solventar los 

requerimientos. 

 
3.6. Herramientas de análisis 

 
3.6.1. Mapas Mentales 

 

El mapa mental es la herramienta utilizada para representar las palabras, ideas, 

tareas, u otros conceptos ligados y dispuestos alrededor de una palabra clave o de 

una idea central. Es usualmente utilizada para la generación, visualización, 

estructura, y clasificación de las ideas, y como ayuda para el estudio, 

organización, solución de problemas, toma de decisiones y escritura. 

 

El mapa mental es un diagrama de representación semántica de las conexiones 

entre las porciones de información. Mostrando estas conexiones de una manera 

gráfica radial, no lineal, estimula un acercamiento reflexivo para cualquier tarea de 

organización de datos, eliminando el estímulo inicial de establecer un marco 

conceptual intrínseco apropiado o relevante al trabajo específico. Un mapa mental 

es similar a una red semántica o modelo cognoscitivo pero sin restricciones 

formales en las clases de enlaces usados. Los elementos se arreglan 

intuitivamente según la importancia de los conceptos y se organizan en las 

agrupaciones, las ramas, o las áreas.  

 

En el anexo siete se encuentra el mapa mental de los requerimientos de los 

sistemas que se encuentran en el actual centro de datos ubicado en Global Park 

en producción. 
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3.6.2. Juicio Experto 
 
Es un conjunto de opiniones que pueden ser aportados por profesionales expertos 

en una industria o disciplina, relacionadas al proyecto que se está ejecutando. 

 

La información puede ser obtenida dentro o fuera de la organización, en forma 

gratuita o por medio de una contratación, en asociaciones profesionales, cámaras 

de comercio, instituciones gubernamentales o universidades. 

 

El juicio experto será aplicado durante el proyecto a través de acceso del 

conocimiento de profesionales pertenecientes a la organización y el aporte de 

profesionales involucrados en el proyecto, aportados por los vendedores y 

contratistas. 

 

3.6.3. Análisis FODA 
 

El análisis FODA es una herramienta que permite una imagen de la situación 

actual de la empresa u organización, con el objeto de obtener un diagnóstico 

preciso que permita en función de ello tomar decisiones. (Glagovsky, 2006).  

 

El término FODA es una sigla conformada por las primeras letras de las palabras 

Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (en inglés SWOT: Strenghts, 

Weaknesses, Oportunities, Threats). (Glagovsky, 2006). 

 

De estas cuatro variables, tanto fortalezas como debilidades son internas de la 

organización, por lo que es posible actuar directamente sobre ellas. Al contrario, 

las oportunidades y las amenazas son externas, y esto ocasiona que la capacidad 

de actuar sobre ellas sea limitada o en algunos casos inexistente. 
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Fortalezas: son las capacidades, recursos o habilidades con que cuenta la 

empresa, y que le brindan una posición privilegiada frente a su competencia. 

 

Oportunidades: son aquellos factores que resultan positivos, favorables, 

explotables, que se deben descubrir en el entorno en el que actúa la empresa, y 

que permiten obtener ventajas competitivas. 

 

Debilidades: son los factores que provocan una posición desfavorable frente a la 

competencia. 

 

Amenazas: son aquellas situaciones que provienen del entorno, son externas y no 

se tiene control sobre ellas, por lo que no se pueden preveer con total seguridad, 

por lo que se deben identificar para evaluar cuales son realmente posibles, para 

generar un plan de acción. 

 

El análisis FODA será utilizado para hacer una búsqueda de las fortalezas, 

oportunidades, debilidades y amenazas de la plataforma actual, con el objeto de 

trasladar las buenas prácticas que se han desarrollado durante estos años al 

nuevo proyecto, e identificar todos los errores y problemas que se han producido a 

partir del mayor reto que la empresa ha tenido durante este periodo, que es el 

crecimiento y la sostenibilidad de este. Los resultados del FODA serán aplicados 

durante la creación del plan de gestión del alcance.  

 

En el anexo cinco se encuentra el análisis F.O.D.A., realizado con el objeto de 

evaluar la implementación del centro de cómputo del edificio ubicado en Global 

Park, para utilizar las conclusiones como referencia de la implementación del 

nuevo centro de cómputo. 
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3.6.4. Benchmarking 
 

Del benchmarking y cómo realizarlo existen varias propuestas, a continuación 

algunas de las definiciones más importantes.  

 

“Benchmarking es el proceso continuo de medir productos, servicios y prácticas 

contra los competidores más duros o aquellas compañías reconocidas como 

líderes en la industria”. (Morales, 2007) 

 

“Benchmarking es la búsqueda de las mejores prácticas de la industria que 

conducen a un desempeño excelente”. (Morales, 2007) 

 

“Un proceso sistemático y continuo para evaluar los productos, servicios y 

procesos de trabajo de las organizaciones que son reconocidas como 

representantes de las mejores prácticas, con el propósito de realizar mejoras 

organizacionales”. (Morales, 2007) 

 

Existen diferentes propuestas de cómo aplicar el benchmarking; sin embargo, esta 

es una de las más prácticas, para los fines del proyecto: 

 

• Determinar a qué se le debe hacer benchmarking. 

o Definir quiénes son los clientes para la información del 

benchmarking.  

o Determinar las necesidades de información de benchmarking de los 

clientes.  

o Identificación de factores críticos de éxito.  

o Diagnóstico del proceso de benchmarking.  

• Formación de un equipo de benchmarking. 

o Consideración de benchmarking como actividad de equipo.  

http://www.monografias.com/trabajos7/sisinf/sisinf.shtml�
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o Tipos de equipos de benchmarking.  

o Grupos funcionales de trabajo.  

o Equipos interdepartamentales e interorganizacionales.  

o Equipos ad hoc.  

o Quiénes son los involucrados en el proceso de benchmarking. 

o Especialistas internos.  

o Especialistas externos.  

o Empleados.  

o Definir funciones y responsabilidades del equipo de benchmarking.  

o Definición de habilidades y atributos de un practicante eficiente de 

benchmarking.  

o Capacitación.  

o Calendarización.  

• Identificación de socios del benchmarking.  

o Establecimiento de red de información propia.  

o Identificar recursos de información.  

o Buscar las mejores prácticas.  

o Redes de Benchmarking.  

o Otras fuentes de información.  

• Recopilar y analizar la información de benchmarking. 

o Conocerse.  

o Recopilar la información.  

o Organizar información.  

o Análisis de la información.  

• Actuar. 

o Producir un informe de benchmarking.  

o Presentación de resultados a los clientes de benchmarking.  

o Identificar posibles mejoras de productos y procesos.  

o Visión del proyecto en su totalidad. 
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El objeto de aplicar el benchmarking en este proyecto es evaluar de dos a tres 

empresas del área de salud, bajo el mismo esquema de empresa transnacional y 

planta de manufactura, que se encuentren en Costa Rica y conocer sus mejores 

prácticas; los retos con los que se han enfrentado y las decisiones que han 

adoptado para afrontar los cambios. Lo anterior es debido a que aunque cada 

empresa tiene sus estándares y políticas, en ciertos casos específicos por 

limitaciones del mercado de Costa Rica no se ofrecen muchas alternativas como 

en otros países. 

 

El benchmarking tiene dos etapas, la primera es encontrar esas mejores prácticas, 

que por ahora no son parte de la empresa y una vez que estas sean identificadas 

analizar el campo en que serán aplicadas y si existe la posibilidad de implementar 

alguna mejora que brinde mejores resultados. 

 

Al igual que el FODA, el benchmarking será desarrollado para aplicarlo a los 

planes de alcance y tiempo, con el objeto de utilizar todas las buenas prácticas 

que se desarrollan en otras compañías. 

 

3.7. Herramientas para la planificación y control del proyecto 
 

3.7.1. Diagrama de Gantt. 
 

Es un diagrama de barras que se usa cuando es necesario representar la 

ejecución total. Muestra la ocurrencia de actividades en paralelo o en serie en un 

determinado período de tiempo. Tiene por objeto controlar la ejecución simultánea 

de varias actividades que se realizan coordinadamente. (Glagovsky, 2006) 

 

La técnica fue desarrollada por Henry L. Gantt en 1917 y es una sencilla 

herramienta de gráficos de tiempos, ya que son fáciles de aprender, leer y escribir. 
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Resultan bastante eficaces para la planificación y la evaluación del avance de los 

proyectos. (Glagovsky, 2006). 

 

Un gráfico de Gantt es un sencillo gráfico de barras. Cada barra simboliza una 

tarea del proyecto. El eje horizontal representa el tiempo. Como estos gráficos se 

emplean para encadenar tareas entre sí, el eje horizontal debería incluir fechas 

verticalmente, y en la columna izquierda, se ofrece una relación de las tareas. 

 

Una ventaja importante de los gráficos Gantt es que ilustran claramente el 

solapamiento entre tareas planificadas. A diferencia de los gráficos PERT los 

gráficos Gantt no muestran demasiado bien la dependencia que existe entre 

tareas diferentes. 

 

Esta técnica será utilizada para el control del avance el proyecto. 

 

3.7.2. PERT (Evaluación de Programa y Técnica de Revisión) 
 

El PERT fue desarrollado por científicos de la oficina Naval de Proyectos 

Especiales Booz, Allen y Hamilton y la División de Sistemas de Armamentos de la 

Corporación Lockheed Aircraft. La técnica demostró tanta utilidad que ha ganado 

amplia aceptación tanto en el gobierno como en el sector privado. (Glagovsky, 

2006).  

 

En los gráficos PERT, los proyectos pueden organizarse en acontecimientos y 

tareas. "Un acontecimiento (también llamado hito) es un punto en el tiempo que 

representa el inicio o la finalización de una tarea o un conjunto de tareas". 

(Glagovsky, 2006) 
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En los gráficos PERT, estos acontecimientos reciben a menudo el nombre de 

nodos. Cada nodo está dividido en tres secciones. La parte izquierda del nodo 

incluye el número de identificación del acontecimiento. Este número por lo general 

hace referencia a una leyenda que define explícitamente el acontecimiento. Las 

partes derecha superior y derecha inferior del nodo se usan para anotar los 

tiempos máximo y mínimo de finalización del acontecimiento. En vez de ser 

fechas, estos tiempos se cuentan a partir de TIEMPO = 0, donde 0 corresponde a 

la fecha en la que se inicia el proyecto. Todos los gráficos PERT tienen un nodo 

de inicio y un nodo de fin que señala el fin del proyecto. 

 

En un gráfico PERT, las tareas (llamadas también actividades) se presentan 

mediante una flecha entre nodos. "Una tarea es una actividad del proyecto (o un 

conjunto de actividades)". (Glagovsky, 2006)  

 

En la flecha, se incluyen una letra de identificación de la tarea y la duración 

esperada de la misma. La dirección de la flecha indica que acontecimiento debe 

ser completado antes que el otro. La duración de la tarea resulta en la terminación 

del nodo siguiente. 

 

Una flecha con trazo discontinuo tiene un significado especial. Es una tarea vacía. 

"Una tarea vacía representa la dependencia de dos acontecimientos. Sin embargo, 

como no ha de llevarse a cabo ninguna actividad, no existe duración entre dichos 

acontecimientos". (Glagovsky, 2006) 

 

Estimación de los requisitos de tiempo y elaboración de un PERT. 
 

Antes de dibujar un gráfico PERT, debe hacerse una estimación del tiempo 

requerido por cada tarea del proyecto. El gráfico PERT puede utilizarse para 

indicar los tiempos máximos y mínimos para la finalización de las tareas.  
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Aunque estos tiempos se expresan a menudo en forma de personas-día, no es 

recomendable este planteamiento. No existe ninguna prueba de que exista 

dependencia lineal entre el tiempo de terminación de un proyecto y el número de 

personas asignadas al equipo del proyecto. Muchos proyectos de sistemas que se 

entregaron con retraso y aumentaron más su desviación en los plazos cuando se 

añadieron más personas al equipo de proyecto. Por el hecho de que dos personas 

hagan un trabajo en cuatro días no puede suponerse que cuatro personas lo 

hagan en dos días. Por esto es mejor que se exprese este tiempo en días de 

calendario para un número dado de personas asignadas por tarea. 

 

Los requisitos de tiempo de los proyectos usualmente se calculan por estimación. 

Por estimación se refiere a hacerse con base en la experiencia. Un buen director 

de proyectos analista de sistemas se basa en sus datos y su experiencia en 

proyectos anteriores. 

 

Otras organizaciones han puesto en práctica normas internas para calcular las 

estimaciones de tiempo de los proyectos de una forma más estructurada.  

 

Estas normas pueden suponer analizar las tareas en función de su dificultad, de 

los conocimientos y técnicas necesarios y de otros factores identificables.  

 

Alternativamente, podría hacerse una estimación optimista y después ajustarse 

usando factores de peso a diversos criterios, como el tamaño del equipo, el 

número de usuarios finales con los que se tiene que trabajar, la disponibilidad de 

dichos usuarios finales, y así sucesivamente. Cada factor de peso puede tanto 

aumentar como reducir el valor de la estimación.  

 

Para calcular los requisitos de tiempo y dibujar un gráfico PERT, es necesario 

realizar los siguientes pasos: 



 

 

35

• Hacer una lista de todas las tareas y acontecimientos del proyecto  

• Determinar las dependencias entre las tareas. Para cada tarea, se anotan 

las tareas que han de completarse antes y después de la terminación de la 

tarea en concreto.  

 

El camino crítico en un gráfico PERT 
 

El camino crítico es una secuencia de tareas dependientes en un proyecto que 

conforma la suma mayor de las duraciones estimadas. Es el camino en el cual no 

existe tiempo muerto. El tiempo muerto disponible para una tarea es igual a la 

diferencia entre sus tiempos máximo y mínimo de finalización. Si dichos tiempos 

son iguales, la tarea pertenece al camino crítico. Si una tarea del camino crítico se 

retrasa en sus plazos, se retrasará también todo el proyecto. 

 

Uso de PERT para planificación y control 
 

El uso y las ventajas principales del gráfico PERT se derivan de su capacidad para 

asistir al director de proyectos en la planificación y el control de los mismos. En la 

planificación, el gráfico PERT sirve de ayuda para determinar el tiempo estimado 

requerido para completar un proyecto dado, obteniendo fechas reales para el 

proyecto y asignando los recursos necesarios. 

 

Como herramienta de control, el gráfico PERT ayuda al director a identificar los 

problemas actuales y potenciales. Debe ponerse especial atención en el camino 

crítico de un proyecto. Cuado un director de un proyecto detecta que una tarea 

crítica va con retraso, deberán plantearse diversas alternativas de acción. Podrán 

entonces tomarse medidas correctivas, como la redistribución de recursos 

humanos. Estos recursos probablemente se obtendrán de tareas no críticas que 
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en la actualidad marchen correctamente. Estas tareas no críticas ofrecen al 

proyecto un cierto tiempo muerto disponible. 

 

Las herramientas de Gantt y Pert, serán aplicadas al plan de gestión de tiempo. El 

uso de estas herramientas es de suma importancia debido al ajustado plan de 

tareas que se deben seguir para lograr que el proyecto sea exitoso. Esto obliga a 

que la etapa de planeamiento sea desarrollada con sumo cuidado y que todas las 

partes involucradas en el proyecto sean parte del cronograma de trabajo. 

 

Debido a la magnitud del proyecto los involucrados son muchos y el uso de estas 

herramientas permitirá tener un mejor control del día a día del proyecto y del 

avance de este para analizar los posibles cambios que se tengan que realizar.  

 

El anexo seis contiene el cuadro resumen del benchmarking, que se realizo a 

empresas que se encuentran en el sector de industria médica al que pertenece 

Hologic. Estas empresas además de pertenecer al mismo sector industrial, son 

muy similares en sus requerimientos tecnológicos debido al tipo de operación. El 

análisis se enfoca a puntos críticos de continuidad de negocio relacionados con 

centros de cómputo, como lo son: ambientes controlados, sistemas de respaldo de 

poder y comunicación. 
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4. DESARROLLO 
 
4.1. PLAN DE GESTION DEL ALCANCE 

 
4.1.1. Proceso de creación del enunciado 

 

El proyecto de la creación de un centro de cómputo es un subproyecto del 

proyecto de la construcción de una nueva planta de manufactura y es por esta 

razón que se hace referencia al grupo de trabajo y al director del proyecto principal 

en el documento pues indudablemente los proyectos se encuentran fuertemente 

relacionados en algunos puntos de los entregables. Sin embargo, el subproyecto 

de creación de un centro de cómputo es totalmente independiente del proyecto 

principal, y cuenta con su propio administrador, equipo y alcance. 

 

El proceso de creación del enunciado se conforma de tres pasos:  

 

El primer paso consiste en una evaluación de la infraestructura actual, que se 

espera arroje, las mejores prácticas implementadas en la actual facilidad y las 

posibles oportunidades de mejora. 

 

El segundo paso consiste en un análisis macro del subproyecto de la creación de 

un centro de cómputo con el director general de proyecto y el staff de gerencia de 

la planta en Costa Rica, donde se exponen los puntos más importantes de la 

implementación del centro de cómputo. 

 

El resultado esperado de esta segunda etapa es una propuesta a grandes rasgos 

de la posible inversión económica y un primer alcance de requerimientos con base 

en la información recolectada de estas actividades. 
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El tercer paso consiste en una reunión general de todos los involucrados del 

proyecto incluyendo los contratistas principales. En esta reunión se definirán en un 

nivel más detallado los requerimientos y expectativas del proyecto. El resultado de 

esta etapa debe ser el alcance formal del proyecto y la propuesta de presupuesto 

necesario para la implementación. Al final de esta etapa, se necesita que los 

requerimientos de los sistemas necesarios para desarrollar el proyecto estén 

definidos y el costo de la implementación de los sistemas se ajuste a la realidad 

del proyecto. 

 

4.1.2. Proceso de creación de la EDT 
 

Una vez con los requerimientos establecidos, se iniciará con un proceso detallado 

de la definición de cada sistema, para esto se utilizará la herramienta de mapas 

mentales, con el fin de identificar todos los componentes de cada sistema. Al final 

de este proceso se deberá contar con el EDT de las fases y los entregables del 

proyecto. 

 

4.1.3. Proceso de la verificación y la aceptación de los entregables 
 

El proceso de verificación y aceptación consta de dos etapas: 

 

La primera etapa consta de la presentación de la cotización formal por parte de los 

contratistas o vendedores, con base en el diseño realizado por el grupo 

responsable del proyecto, es a partir de este punto que uno de los oferentes será 

seleccionado para la compra de equipos o bien para la implementación del alguno 

de los sistemas de los entregables, para después iniciar el proceso de ingeniería 

de valor para asegurar que se cumplan los requerimientos del proyecto y el mejor 

aprovechamiento posible del presupuesto. Una vez que se ha logrado un acuerdo 

entre las partes se procede a la firma del contrato.   
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La segunda etapa inicia con la implementación de cado uno de los sistemas: 

 

• Infraestructura de comunicaciones 

• Infraestructura de red de voz y datos 

• Sistema telefónico 

• Infraestructura del centro de cómputo y cuartos de red 

 

Durante este proceso se realizarán reuniones semanales para, controlar el avance 

del proyecto y el cumplimiento de los requerimientos. 

 

Esta segunda etapa concluirá con la entrega de cada uno de los sistemas y la 

aceptación de la entrega de estos.  

 

4.1.4. Definición del alcance 
 

4.1.4.1. Descripción 
 

Implementar un centro de cómputo para soportar las operaciones de la nueva 

planta de producción de Cytyc Surgical Products.  

 

Todas las partes que conformen esta plataforma (servidores, almacenamiento de 

datos, telefonía, comunicaciones, etc.), deberán soportar el crecimiento 

pronosticado de la compañía a partir del año 2008 hasta el año 2012, sin cambios 

relevantes. 

 

Tanto la nueva planta ubicada en Coyol de Alajuela, como la planta que 

actualmente se encuentra en funcionamiento, en La Aurora de Heredia deberán 

permanecer en funcionamiento, por alrededor de un año, una vez que la planta de 
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Coyol, haya iniciado operaciones. Todos los servicios deben estar disponibles en 

ambas facilidades. 

 

Objetivo General 

 

Desarrollar los planes de gestión del alcance, tiempo y costo para la 

implementación de un centro de cómputo, que pueda soportar las operaciones de 

una planta de manufactura, de mediano tamaño. 

 

Objetivos  Específicos 

 

Definir el plan de gestión del alcance, para la implementación de un centro de 

cómputo que se ajuste a las necesidades actuales de la compañía y cuente con 

las características necesarias para soportar el crecimiento de la operación de la 

planta en Costa Rica, hasta el año 2012, sin cambios en el núcleo de su 

infraestructura.  

 

Diseñar un plan de gestión del tiempo, para la instalación de un centro de 

cómputo, que permita la ejecución de las actividades requeridas, bajo el 

presupuesto original, niveles de calidad requeridos y cumpliendo con los tiempos 

de entrega pactados. 

 

Elaborar un plan de gestión de costos, para el desarrollo de un centro de cómputo 

que optimice al máximo la inversión financiera, con el objeto de implementar las 

mejores tecnologías disponibles y obtener como resultado una plataforma de 

infraestructura para los sistemas de información, bajo los estándares vigentes más 

altos en la actualidad. 
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En el anexo cuatro se encuentra la declaración del alcance del proyecto donde se 

detallan los hitos, restricciones y limitaciones de este. 

 

4.1.4.2. Entregables 
 

Para la definición de las características de cada uno de los entregables se hace 

uso del conocimiento de los expertos, tanto los que forman parte del equipo 

responsable del proyecto como los contratistas, unido a las definiciones de la 

norma TIA-942 que se utilizará como fórmula base para la definición de los pasos 

a seguir de cada uno de los entregables. Es importante aclarar que la norma se 

utilizará bajo el concepto de mejores prácticas y sus definiciones se ajustarán a las 

necesidades de la empresa siempre y cuando esto no signifique ir en contra de lo 

estipulado por la norma, un ejemplo claro que define este accionar es el siguiente: 

 

• La norma establece la mayor distancia posible de un cable de red, el no 

cumplir con esta señalización afectaría el desempeño de la red por lo que la 

regla será acatada. 

• La norma sugiere un rango para la altura del techo del centro de cómputo, para 

una sencilla administración del cableado estructurado, sin embargo el no 

cumplir con esta regla no afectará de ninguna forma crítica ningún sistema, 

esta regla será un punto abierto a discusión en caso de que sea necesario. 

 

4.1.4.2.1. Entregable N.1: Estructura física (Centro de cómputo y Cuartos de 
red) 

 

Estas áreas son destinadas para almacenar equipos de cómputo, por lo tanto los 

materiales al igual que los criterios de construcción, deberán apegarse lo más 

posible a la norma TIA-942. 
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El centro de cómputo será el cuarto principal de comunicaciones donde se 

recibirán todas las acometidas de comunicación del exterior, tales como telefonía 

o proveedores de servicio de Internet. También se ubicarán en este lugar los 

servidores o computadores principales y los equipos de comunicación principales 

conocidos como “CORE”. 

 

Mientras que los cuartos de red serán extensiones del centro de cómputo que 

contendrán equipos de comunicación de distribución con el objeto de abarcar todo 

el edificio. 

 

Los dos tipos de aposentos deberán contar con los siguientes servicios: 

• Aire acondicionado 

• Control de acceso  

• Vigilancia 

 

Centro de cómputo 
 

El Centro de cómputo debe de cumplir con las siguientes características: 

 

• El cuarto de 6 m x 9m, no contará con piso falso.  

• La altura desde el suelo hasta el techo será de 2.65 m.  

• Comunicación física inmediata con la oficina de Sistemas de Información. 

• El acceso deberá ser controlado por medio de tarjetas electrónicas de 

acceso.  

• Cámara de seguridad para monitorear y controlar todas las personas que 

ingresen al aposento. 

• Sistema de aire acondicionado de precisión con administración 

independiente del sistema de aires del edificio. 
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• Sistema de control de ambiente que permita controlar factores ambientales 

a lo interno del cuarto. 

• Sistema de incendio de gas que no afecte la integridad de los equipos 

ubicados en el cuarto. 

 

El centro de cómputo debe de estar ubicado en medio del lugar más 

conglomerado de computadoras, con el objeto de un mejor aprovechamiento de 

los recursos. 

 

Sistema de respaldo de poder administrable, diferente del sistema de respaldo de 

poder para equipos de usuarios. (Solutions for Business-Critical Continuity, 2006)  

 

Cuartos de red (SCR) 
 

Los cuartos de red son estructuras mucho más pequeñas y con menor cantidad de 

requerimientos. Para cubrir en su totalidad todas las áreas de la planta, se 

necesitará de tres cuartos de red. Los cuartos de red deberán cumplir con las 

siguientes características: 

• El cuarto será de 2 m x 3  m 

• La altura desde el suelo hasta el techo será de 2.65 m.  

• El acceso deberá ser controlado por medio de tarjetas electrónicas de 

acceso.  

• Sistema de aire acondicionado. 

• Sistema de control de ambiente que permita controlar factores ambientales 

a lo interno del cuarto, conectado al sistema principal de ambiente del 

centro de cómputo. 

• Sistema de incendio igual al resto del edificio. 

• Sistema de respaldo de poder conectado y administrado por el sistema de 

respaldo del centro de cómputo.  
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4.1.4.2.2. Entregable N.2:Infraestructura del centro de cómputo y los cuartos 
de red 

 

La infraestructura necesaria para un centro de cómputo puede variar mucho 

dependiendo de las necesidades de la empresa y el nivel de aseguramiento que 

se quiera dar a los equipos ubicados en el cuarto y la información contenida en 

estos. Para los efectos de este centro de cómputo se hizo énfasis en los 

siguientes criterios: 

• Sistema de respaldo de poder (UPS). 

• Equipos de control de ambiente (Aire acondicionado de precisión). 

• Estructura de almacenamiento de servidores y equipo de comunicaciones 

(Racks y gabinetes). 

• Sistema de monitoreo (ambiente, seguridad y status de los equipos). 

 

Infraestructura del centro de cómputo 
 

La administración de dispositivos del centro de cómputo será implementada 

totalmente en gabinetes y no en racks, con el objeto de ofrecer un mayor grado de 

seguridad a la integridad a los equipos ubicados en este. 

El cuarto se dividirá en dos áreas: 

 

El área de CORE estará formada de cinco gabinetes con la siguiente distribución: 

 

Gabinete de Incoming  
 

El gabinete de incoming recibirá este nombre por que en este se recibirán todos 

los servicios de las compañías telefónicas y de comunicaciones.  

 

Se contará con un solo gabinete de incoming que tendrá las siguientes funciones: 
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• El gabinete será nombrado “Incoming” 

• Terminación de las fibras que comunican el centro de cómputo y los cuartos 

de red. 

• Terminación de las fibras que comunican el centro de cómputo con el 

cuarto de red del Parque Industrial Coyol. 

• Equipo activo para la red WAN. 

 
Gabinetes de red de CORE 
 

Se contará con dos gabinetes de red de CORE exactamente iguales, uno espejo 

del otro con lo que respecta a los switch, como mecanismo de redundancia en 

caso que uno de los dos dispositivos falle. 

 

El gabinete de Core-1 también contendrá la central telefónica y el gabinete de 

Core-2 contendrá el controlador de la red inalámbrica, los gabinetes de red de 

CORE cumplen con las siguientes funciones: 

 

• Los gabinetes serán nombrados como “Core-1” y “Core-2” 

• Comunicación con los gabinetes de distribución y servidores sobre fibra y 

cobre. 

• Equipo de activo LAN de CORE. 

• Central telefónica. 

• Controlador de red inalámbrica. 

 
Gabinetes de servidores 
 

Se contará con dos gabinetes de servidores, para el almacenamiento de los 

computadores principales o servidores: 
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• Los gabinetes serán nombrados “Server 1” y ”Server  2”. 

• Comunicación con los gabinetes de red de CORE sobre cobre. 

 
Área de distribución 
 

El área de distribución se compone de cuatro gabinetes, dos para el 

almacenamiento del equipo pasivo de distribución y dos para el almacenamiento 

del equipo activo de distribución. 

 

En la figura 3, se puede observar la distribución  de los gabinetes del centro de 

cómputo. 

 

 
 
Figura 3: Distribución de Racks del Centro de cómputo. Fuente Propia. 
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Infraestructura de cuartos de red 
 

Los cuartos de red, como se mencionó antes, son aposentos bastante más 

simples y con mucho menos requerimientos, en este caso cada cuarto de red 

contendrá el siguiente equipo: 

 

• Dos Racks 

• Un PDU con capacidad de monitoreo 

• Sistema de monitoreo del ambiente 

• Aire acondicionado 

• Respaldo de poder. 

 

Los racks serán uno para voz y uno para datos, cada rack tendrá instalado en él, 

el equipo activo y el equipo no activo. El PDU deberá estar conectado al sistema 

de administración que se encuentra en el centro de cómputo y de igual forma la 

unidad de control de ambiente. De esta forma los cuartos de red, aún cuando se 

encuentran distantes del centro de cómputo son extensiones físicas de este, bajo 

las mismas medidas de control, lo que asegura el buen funcionamiento de los 

equipos y los servicios que se brindan a través de este. 

 

El aire acondicionado de los cuartos puede estar conectado al sistema de aire 

general del edificio, sin embargo, la administración del estado del ambiente debe 

de ser totalmente independiente de los sitios ubicados alrededor de este. 

 

Sistema de respaldo de poder 
 

El sistema de respaldo de poder consta de dos partes, el UPS de usuarios y el 

UPS de equipos. El UPS de usuarios es la unidad responsable de sostener todas 

las estaciones de trabajo alrededor de la planta con una expectativa de 150 
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usuarios al inicio y un crecimiento en el mismo equipo de hasta 200 usuarios. 

Cualquier crecimiento a partir de este punto requerirá de la inclusión de otro UPS. 

 

El segundo sistema de respaldo es el responsable de sostener todos los equipos 

ubicados en el centro de cómputo y en los tres cuartos de red, este sistema se 

encuentra formado por la UPS, el PDU y los PDU’s de cada uno de los gabinetes 

o racks, lo que permite un mejor control y administración de los equipos. 

 

El PDU principal, permitirá administrar de forma ordenada cada uno de los 

gabinetes en el centro de cómputo y los racks ubicados en los cuartos de red.  

 

Mientras que cada gabinete o rack deberá tener al menos un PDU que se pueda 

monitorear y en el caso de los gabinetes de los servidores los PDU deberán ser 

administrables lo que permitirá tener el control, de cuando los equipos deben estar 

encendidos o apagados en caso que así se requiera. 

 

Sistema de aire acondicionado 
 

El sistema de aire acondicionado debe ser independiente del sistema de aire 

acondicionado del edificio, además el sistema debe de ser un sistema de aire de 

precisión de gas y no de agua para minimizar las posibilidades de incidentes. No 

se utilizará piso falso en el centro de cómputo, en tanto el sistema tenga la 

posibilidad de funcionar en un cuarto sin esta característica. 

 

Sistema de monitoreo y administración 
 

El sistema de monitoreo debe de estar cien por ciento integrado al sistema de 

respaldo de poder, al sistema de monitoreo del ambiente, al sistema de aire del 

centro de cómputo y al sistema de seguridad que cubre los aposentos en cuestión, 
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de forma que a través de esta herramienta se conozcan todos los eventos que 

puedan afectar el buen funcionamiento de los equipos. Además debe permitir la 

administración remota de los dispositivos y contar con servicio de alertas sobre los 

diferentes medios de comunicación como: teléfono, mensajes SMS, correo 

electrónico o beepers.  

 

4.1.4.2.3. Entregable N.3: Red de voz y datos 
 

Tanto los materiales como prácticas de instalación e implementación deberán 

apegarse a la norma TIA-942. Por motivos de garantía, representación, en el país 

y de acuerdo a la experiencia se ha definido que los materiales para implantar la 

red sean marca Panduit. 

 

Los siguientes requerimientos deberán ser cumplidos: 

 

• Cada punta de red deberá de ser etiquetada, en ambos extremos del cable. 

• Todos los puntos de usuarios o equipos deberán contar con dos puntas de 

red, en el caso de los usuarios una punta será de voz y la otra de datos. En 

el caso de los equipos ambas puntas serán de datos. 

• Se instalarán gabinetes o racks de datos y voz de forma que los servicios 

no se mezclen. 

• Todas las puntas deberán ser debidamente identificadas en la placa y en el 

pathpanel. 

• El proyecto deberá ser implementado por un integrador certificado por 

Panduit. 

• Al final del proyecto cada punta deberá ser probada y certificada. 

• Se deberá entregar un plano digital del diseño completo de la red. 

• Se deberá entregar el titulo de certificación y garantía generado por Pandit. 
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Existen tres diferentes segmentos de red en los que se dividirá el proyecto:  

 

• El primero es el backbone del centro de cómputo que a su vez se divide en 

dos segmentos, el backbone de cobre y el backbone de fibra. 

• El segundo segmento es el backbone de comunicación entre el centro de 

cómputo y los cuartos de red que de igual forma se divide en fibra y cobre. 

• El tercer segmento es el segmento de distribución que comunica las 

terminales finales con el centro de cómputo o cuartos de red. 

 

Backbone del Centro de Cómputo 
 

El backbone de fibra del centro de cómputo será implementado con tecnología de 

transmisión de 10 GB. La cobertura de esta red de fibra serán todos los gabinetes 

ubicados en centro de cómputo que así lo requieran, a continuación en la figura 4, 

la distribución de la red de fibra.  

 

 
Figura 4: Diagrama de distribución de backbone de fibra. Fuente Propia. 
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De igual forma el backbone de cobre del centro de cómputo será implementado 

con tecnología de transmisión de 10 GB cat6-a. La cobertura de esta red de cobre 

serán todos los gabinetes ubicados en el centro de cómputo que así lo requieran, 

a continuación en la figura 5, la distribución de la red de cobre.  

 

 
 
Figura 5: Diagrama de distribución de backbone de cobre. Fuente Propia 
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Backbone Centro de cómputo / Cuartos de red 
 

El backbone que comunicará el centro de cómputo con los cuartos red (SCR-x) 

debe estar formado por fibra y cobre. Cada cuarto se comunicará al centro de 

cómputo por medio de una fibra de seis hilos y un cable de cobre de veinticinco 

pares, para dispositivos análogos. 

 

La fibra utilizada para la comunicación entre estos cuartos será de 1Gb de 

transmisión, mientras que el cable de cobre, será un cable UTP cat5. 

 

Red de distribución 
 

La red de distribución, es la red que permite conectar los usuarios o  bien 

dispositivos finales como impresoras o scanners. La red de distribución será 

implementada en cobre con tecnología de transmisión de 1Gb, UTP cat6.  

 

4.1.4.2.4. Entregable N.4: Sistema telefónico 
 

El nuevo sistema telefónico se compone de la central telefónica, dispositivo de 

mensajería de voz, telefonía fija y móvil, dispositivos para conferencia o 

compatibles con las marcas más populares del mercado. El sistema telefónico 

debe cumplir con las siguientes características: 

 

• Central telefónica IP. 

• Administración básica de “Call Centers” 

• Soportar comunicación con dispositivos análogos. 

• Crecimiento hasta al menos cuatrocientos cincuenta clientes (450). 

• Dispositivo de mensajería de voz. 

• Integración con la aplicación de correo (Microsoft Exchange). 
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• Teléfonos IP fijos. 

• Teléfonos IP móviles. 

• Contrato de servicio y mantenimiento, con representación local en el país. 

• Servicio de instalación y configuración y soporte para el arranque. 

 
Contrato de implementación y puesta en marcha 
 

Para realizar la instalación del sistema telefónico se ha decidido firmar un contrato 

de implementación con el vendedor donde este será el responsable de hacer la 

instalación de los equipos con base en el diseño definido por los responsables del 

proyecto.  El esquema a seguir es el siguiente: 

 

Todos los servicios que actualmente corren en la planta actual deben de ser 

suministrados por la nueva central telefónica, estos servicios son: 

• Mensajería de voz 

• Call Centers 

• Buzón general de voz 

 

Los nuevos servicios que deberán ser soportados por el nuevo equipo e 

implementados por el vendedor son los siguientes: 

• Comunicación IP entren las oficinas internacionales y Costa Rica. 

• Integración de la plataforma de correo y telefónica, en los siguientes 

servicios 

• Recepción de fax sobre extensión telefónica al buzón de correo. 

• Recepción de mensajes de voz al buzón de correo. 

• Telefonía móvil sobre wifi. 
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4.1.4.2.5. WBS 
 

En la figura seis, siete, ocho y nueve se desglosa en la WBS cada una de las 

tareas necesarias para completar los cuatro entregables expuestos en el plan de 

gestión del alcance. 
 

 
 
Figura 6: WBS parte 1 (Administración de proyecto y Entregable de infraestructura física). Fuente 

Propia.  

 

 
Figura 7: WBS parte 2 (Entregable infraestructura de centro de cómputo y cuartos de red). Fuente 

Propia. 
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Figura 8: WBS parte 3 (Entregable red de voz y datos). Fuente Propia. 

 

 
Figura 9: WBS parte 4 (Entregable sistema telefónico). Fuente Propia. 
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4.2. PLAN DE GESTION DEL TIEMPO 
 

El desarrollo del proyecto del centro de computo, se encuentra ligado al desarrollo 

del proyecto de un nuevo edificio, y es por esto que algunos de los entregables 

tienen una relación muy estrecha entre si.  

 

El entregable con mayor dependencia del estatus del proyecto del nuevo edificio 

es: “Definición e implementación del espacio físico”. El resto de los entregables 

tienen una relación que aunque no tan significativa, puede afectar el desarrollo 

normal de las actividades. Sin embargo, se parte del hecho que todas las 

actividades que puedan afectar al proyecto serán finalizadas a tiempo y bajo los 

requerimientos necesarios. 

 

4.2.1. Definición de las Actividades 
 

Con la ayuda de actividades como la creación de mapas mentales del proyecto en 

general y de cada uno de los entregables, se ha obtenido la lista de actividades 

necesaria para la ejecución del proyecto y el cumplimiento de los objetivos. Cada 

entregable tiene tres actividades macro, están son: 

 

• Análisis y Diseño de la solución 

• Compra de los equipos o materiales necesarios 

• Implementación 

 

Debido a la relación con el proyecto del nuevo edificio que se mencionó 

anteriormente, las dos primeras actividades macro no son críticas, y se cuenta con 

tiempo de sobra para el desarrollo de estas, excepto el entregable del diseño del 

centro de cómputo y los cuartos de red en los que se debe de realizar una entrega 

temprana. 
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Ocurre todo lo contrario con la actividad macro de implementación, pues una vez 

que se entrega, el centro de cómputo y los cuartos de red finalizados, el tiempo 

para la implementación de los sistemas y la puesta en marcha de estos es el justo 

o inclusive un poco menos del requerido. 

 

A continuación la lista de las actividades en detalle; tomadas de la WBS a partir de 

la definición del alcance del proyecto: 

 
Cuadro 9: Lista de las actividades del proyecto. Fuente Propia. 

 

ID WBS Nombre de la Tarea 
1 1 Project-Plataforma de sistemas de información 
2 1.6 Administración del Proyecto 
3 1.6.1 Inicio 
4 1.6.1.1 Creación del Charter 
5 1.6.2 Planificación 
6 1.6.2.1 Declaración del alcance 
7 1.6.2.2 WBS 
8 1.6.2.4 Diagrama de Gantt 
9 1.6.2.3 Matriz de roles y responsabilidades 

10 1.6.4 Control 
11 1.6.4.1 Reuniones semanales con contratistas 
12 1.6.4.2 Caminatas quincenales para controlar avance 
13 1.6.4.3 Reuniones semanales con equipo de trabajo 
14 1.6.3 Cierre 
15 1.6.3.1 Cierre de contratos 
16 1.6.3.2 Firma de documentos de cierre  
17 1.1 Infraestructura Física 
18 1.1.5 Análisis & Diseño de la solución 
19 1.1.5.4 Definición de dimensiones de los cuartos 
20 1.1.5.5 Diseño del sistema eléctrico 
21 1.1.5.6 Diseño del sistema contra incendio 
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22 1.1.6 Proceso de firma de contrato 
23 1.1.7 Proceso de Implementación 
24 1.1.7.5 Construcción del Centro de cómputo y cuartos de red 
25 1.1.7.6 Instalación del sistema eléctrico 
26 1.1.7.7 Instalación del sistema contra incendio 
27 1.1.7.8 Instalación del sistema de control de acceso & seguridad 
28 1.1.8 Entrega de los cuartos 
29 1.2 Infraestructura del centro de cómputo & cuartos de red 
30 1.2.5 Análisis & Diseño de la solución 
31 1.2.6 Proceso de firma de contrato 
32 1.2.7 Proceso de compra y recepción de equipos 
33 1.2.8 Proceso de implementación 
34 1.2.8.6 Sistema de Racks 
35 1.2.8.6.4 Instalación de Racks 
36 1.2.8.6.5 Etiquetado 
37 1.2.8.6.6 Instalación de censores 
38 1.2.8.7 Sistema de aire acondicionado 
39 1.2.8.7.3 Instalación de sistema de aire acondicionado 
40 1.2.8.7.4 Puesta en marcha de sistema de aire acondicionado 
41 1.2.8.8 Sistema de respaldo de poder 
42 1.2.8.8.6 Instalación de PDU principal 
43 1.2.8.8.7 Instalación de UPS para centro de cómputo 
44 1.2.8.8.8 Instalación de PDU's 
45 1.2.8.8.9 Puesta en marcha de sistema de respaldo de poder 
46 1.2.8.8.10 Conexión de SCR's al sistema de respaldo del centro de cómputo 
47 1.2.8.9 Sistema de Monitoreo 
48 1.2.8.9.6 Instalación de servidor de monitoreo 
49 1.2.8.9.7 Conectar dispositivos y unidades al sistema de monitoreo 
50 1.2.8.9.8 Configuración de dispositivos y unidades al sistema de monitoreo 
51 1.2.8.9.9 Puesta en marcha del sistema de monitoreo 

52 1.2.8.9.10 Integración del sistema de control de ambiente de los SCR's al 
sistema de monitoreo 

53 1.2.8.10 Entrega de infraestructura del centro de cómputo 
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54 1.3 Red de voz y datos 
55 1.3.6 Análisis & Diseño de la solución 
56 1.3.7 Proceso de firma de contrato 
57 1.3.8 Proceso de compra y recepción de equipos 
58 1.3.9 Implementación de la red de voz & datos 
59 1.3.9.7 Instalación de cableado estructurado 
60 1.3.9.8 Centro de cómputo 
61 1.3.9.8.7 Instalación del Backbone de fibra 
62 1.3.9.8.8 Instalación del Backbone de cobre 
63 1.3.9.8.9 Instalación de closets de acceso de voz & datos 
64 1.3.9.8.10 Certificación de puntas 
65 1.3.9.8.11 Etiquetado de puntas 
66 1.3.9.8.12 Instalación de Backbone entre centro de cómputo & SCR's 
67 1.3.9.9 SCR1 
68 1.3.9.9.4 Instalación de puntas de red de acceso de voz & datos 
69 1.3.9.9.5 Certificación de puntas 
70 1.3.9.9.6 Etiquetado de puntas 
71 1.3.9.10 SCR2 
72 1.3.9.10.4 Instalación de puntas de red de acceso de voz & datos 
73 1.3.9.10.5 Certificación de puntas 
74 1.3.9.10.6 Etiquetado de puntas 
75 1.3.9.11 SCR3 
76 1.3.9.11.4 Instalación de puntas de red de acceso de voz & datos 
77 1.3.9.11.5 Certificación de puntas 
78 1.3.9.11.6 Etiquetado de puntas 
79 1.3.9.12 Instalación de equipo activo 
80 1.3.10 Entrega de la red de voz y datos 
81 1.4 Sistema Telefónico 
82 1.4.6 Análisis & Diseño de la solución 
83 1.4.7 Proceso de firma de contrato 
84 1.4.8 Proceso de compra y recepción de equipos 
85 1.4.9 Proceso de implementación 
86 1.4.9.6 Instalar y configurar el sistema Avaya S8300 
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87 1.4.9.6.4 Configurar extensiones 
88 1.4.9.6.5 Creación de buzones de voz 
89 1.4.9.6.6 Configuración del sistema de fax 
90 1.4.9.7 Instalar y configurar la solución de teléfonos inalámbricos sobre wifi 
91 1.4.9.8 Instalar comunicación entre sitios  
92 1.4.9.9 Instalación y pruebas de teléfonos 

93 1.4.9.10 Configuración y prueba de comunicación con la plataforma de 
correo 

94 1.4.10 Entrega de sistema telefónico 
95 16 Fin 
 

 

4.2.2. Estimación de Recursos de las Actividades 
 

Debido a la naturaleza del proyecto se contará con tres diferentes tipos de 

recursos: 

 

• Personal de la compañía 

• Consultores 

• Contratistas u operarios 

 

El primer grupo son las personas que laboran para la compañía  de forma regular 

y por ende están ampliamente familiarizados con los procesos, funciones y 

políticas de la compañía. Los roles de estas personas a diferentes niveles serán 

de supervisión, auditoria y dirección, pues como representantes de la empresa 

serán los responsables de que las tareas se cumplan y en algunos casos 

específicos, como la configuración del equipo activo de la red serán los ejecutores. 

 

Descripción de puestos: 
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• Administrador de proyecto 

 

Esta persona será el responsable de la dirección del proyecto, tendrá el poder de 

aprobación y rechazo de la definición de los requerimientos y de los posibles 

cambios. 

 

• Administrador de redes 

 

El administrador de redes será el responsable de implantación del sistema 

telefónico, el sistema de servidores y el sistema de control de acceso, en caso de 

ser necesario será el respaldo del ingeniero de redes en las actividades donde 

este es el responsable. 

 

• Ingeniero de redes 

 

El ingeniero de redes es el responsable de la instalación de la infraestructura de 

comunicaciones, la infraestructura de voz y datos, la infraestructura del centro de 

cómputo y finalmente la integración de todos los sistemas 

 

• Comprador 

 

Una vez que el equipo técnico haya definido los requerimientos y las 

características técnicas de los equipos, el comprador será el responsable de la 

negociación económica, tiempo de entrega y garantía con los diferentes 

proveedores. 

 

El segundo grupo “Consultores”, serán los especialistas contratados para el 

asesoramiento en temas técnicos y de diseño en el proyecto. 
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El grupo tres “Contratistas u operarios”, son los trabajadores responsables por la 

ejecución de tareas como la instalación de cableado estructurado, construcción de 

los cuartos, instalación del sistema eléctrico, etc. 

 

El horario de trabajo oficial del proyecto es de cuarenta horas para el personal de 

la compañía y de cuarenta y ocho horas para el grupo de los contratistas. Sin 

embargo, debido a que el personal de la compañía debe de seguir en paralelo al 

proyecto sus responsabilidades del día a día, se prevé un incremento en el 

número de horas laboradas en momentos claves del proyecto.   

 

En el siguiente cuadro se presenta la matriz de roles y responsabilidades para el 

personal que labora directamente para la empresa dueña del proyecto. 

 
Cuadro 10: Matriz de roles y responsabilidades. Fuente Propia. 

 

ID WBS Nombre de la actividad 
Adm. de 
proyecto 

Admin. 
de 
Redes 

Ing. 
de 
Redes

Compra
Dor 

0 1      
1 11 Inicio     
2 12 Infraestructura Física     
3 12.1 Análisis & Diseño de la solución     
4 12.1.1 Definición de dimensiones de los cuartos R    
5 12.1.2 Diseño del sistema eléctrico R    
6 12.1.3 Diseño del sistema contra incendio R  P P 
7 12.2 Proceso de firma de contrato R    
8 12.3 Proceso de Implementación P    

9 12.3.1 Construcción del centro de cómputo y 
cuartos de red 

R P P  

10 12.3.2 Instalación del sistema eléctrico   R  
11 12.3.3 Instalación del sistema contra incendio   R  
12 12.3.4 Instalación del sistema de control de   R  
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acceso & seguridad 
13 12.4 Entrega de los cuartos R  P  

14 13 Infraestructura del centro de cómputo & 
closets 

    

15 13.1 Análisis & Diseño de la solución R P P  
16 13.2 Proceso de firma de contrato R   P 
17 13.3 Proceso de compra y recepción de equipos P   R 
18 13.4 Proceso de implementación     
19 13.4.1 Sistema de Racks     
20 13.4.1.1 Instalación de Racks   R  
21 13.4.1.2 Etiquetado   R  

22 13.4.1.3 Instalación de censores   R  
 

23 13.4.2 Sistema de aire acondicionado     

24 13.4.2.1 Instalación de sistema de aire 
acondicionado 

  R  

25 13.4.2.2 Puesta en marcha de sistema de aire 
acondicionado 

  R  

26 13.4.3 Sistema de respaldo de poder     
27 13.4.3.1 Instalación de PDU principal   R  

28 13.4.3.2 Instalación de UPS para centro de 
cómputo 

  R  

29 13.4.3.3 Instalación de PDU's   R  

30 13.4.3.4 Puesta en marcha de sistema de respaldo 
de poder 

  R  

31 13.4.3.5 Conexión de SCR's al sistema de respaldo 
del centro de cómputo 

 P R  

32 13.4.4 Sistema de Monitoreo     
33 13.4.4.1 Instalación de servidor de monitoreo   R  

34 13.4.4.2 Conectar dispositivos y unidades al 
sistema de monitoreo 

  R  

35 13.4.4.3 Configuración de dispositivos y unidades al 
sistema de monitoreo 

  R  

36 13.4.4.4 Puesta en marcha del sistema de 
monitoreo 

  R  
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37 13.4.4.5 
Integración del sistema de control de 
ambiente de los SCR's al sistema de 
monitoreo 

 P R  

38 13.4.5 Entrega de infraestructura del centro de 
cómputo 

R  P  

39 14 Red de voz y datos     
40 14.1 Análisis & Diseño de la solución  R   
41 14.2 Proceso de firma de contrato R   P 

42 14.3 Proceso de compra y recepción de equipos
P P  R 

43 14.4 Implementación de la red de voz & datos     
44 14.4.1 Instalación de cableado estructurado   R  
45 14.4.2 Centro de cómputo     
46 14.4.2.1 Instalación del Backbone de fibra  R P  
47 14.4.2.2 Instalación del Backbone de cobre  R P  

48 14.4.2.3 Instalación de closets de acceso de voz & 
datos 

 R P  

49 14.4.2.4 Certificación de puntas   R  
50 14.4.2.5 Etiquetado de puntas   R  

51 14.4.2.6 Instalación de Backbone entre Centro de 
cómputo & SCR's 

 R P  

52 14.4.3 SCR1     

53 14.4.3.1 Instalación de puntas de red de acceso de 
voz & datos 

 R P  

54 14.4.3.2 Certificación de puntas  P R  
55 14.4.3.3 Etiquetado de puntas  P R  
56 14.4.4 SCR2     

57 14.4.4.1 Instalación de puntas de red de acceso de 
voz & datos 

 R P  

58 14.4.4.2 Certificación de puntas  P R  
59 14.4.4.3 Etiquetado de puntas  P R  
60 14.4.5 SCR3     

61 14.4.5.1 Instalación de puntas de red de acceso de 
voz & datos 

 R P  

62 14.4.5.2 Certificación de puntas  P R  
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63 14.4.5.3 Etiquetado de puntas  P R  
64 14.4.6 Instalación de equipo activo  R P  
65 14.5 Entrega de la red de voz y datos R P P  
66 15 Sistema Telefónico     
67 15.1 Análisis & Diseño de la solución R P P  
68 15.2 Proceso de firma de contrato R   P 
69 15.3 Proceso de compra y recepción de equipos   P R 
70 15.4 Proceso de implementación     

71 15.4.1 Instalar y configurar el sistema Avaya 
S8300 

    

72 15.4.1.1 Configurar extensiones   R  
73 15.4.1.2 Creación de buzones de voz   R  
74 15.4.1.3 Configuración del sistema de fax   R  

75 15.4.2 Instalar y configurar la solución de 
teléfonos inalámbricos sobre wifi 

 R P  

76 15.4.3 Instalar comunicación entre sitios   R P  
77 15.4.4 Instalación y pruebas de teléfonos   R  

78 15.4.5 Configuración y prueba de comunicación 
con la plataforma de correo 

  R  

79 15.5 Entrega de sistema telefónico R P P  
80 16 Fin     
 

Responsable R 

Participante P 

 

4.2.3. Estimación de la Duración de las Actividades  
 

De forma general se puede decir que el proyecto se divide en dos etapas, durante 

la primera etapa se desarrollará el primero y segundo entregable, que son la 

definición del espacio físico y equipamiento necesario para el centro de cómputo y 

la infraestructura de red de voz y datos respectivamente. Para esta etapa se 
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cuenta con el tiempo y recursos suficientes para finalizar las tareas en el horario 

de trabajo establecido para el grupo de contratistas. 

 

Durante la segunda etapa se desarrollarán los entregables tres y cuatro, que son 

la definición e implementación del sistema telefónico y la infraestructura del centro 

de cómputo y cuartos de red respectivamente. Aunque los recursos son los 

correctos se prevé la necesidad de trabajo extra para completar las actividades en 

el tiempo correcto, en la figura siete se desglosa la información de entregable por 

etapa.  

 

Por la naturaleza del proyecto, la duración de las actividades se define a partir del 

juicio experto tanto de los involucrados directos del proyecto como los 

involucrados indirectos de este.  

 
Cuadro 11: Entregable divididos por etapas del proyecto. Fuente Propia. 

 

Etapa Entregable 

Infraestructura del espacio físico y 

equipamiento de la plataforma de 

sistemas de información (centro de 

cómputo y cuartos de red) 

Primera Etapa 

Red de voz y datos 

Infraestructura de centro de cómputo y 

cuartos de red Segunda Etapa 

Sistema telefónico 
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4.2.4. Desarrollo del Cronograma  
 

Debido a que el proyecto se encuentra sujeto al proyecto principal de construcción 

de un nuevo edificio, se utiliza los métodos de línea base y ruta crítica para 

mantener el control de los posibles cambios que puedan afectar al proyecto. A 

continuación el cronograma de trabajo del proyecto:    
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Figura 10: Cronograma del proyecto de la implementación de un centro de cómputo. Fuente Propia. 
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4.2.5. Control del Cronograma 
 

Como se mencionó anteriormente, el proyecto se puede dividir en dos segmentos, 

los entregables del primer segmento iniciarán su desarrollo en este y continuarán 

aún en el segundo segmento del proyecto. Los siguientes son los entregables de 

la primera etapa del proyecto: 

 

• Definir la infraestructura del espacio físico y equipamiento necesario para la 

implementación de la plataforma de sistemas de información que permita 

soportar las operaciones actuales de la compañía y el crecimiento hasta el 

año 2012. 

 

• Diseñar y la red de voz y datos que soporte ciento cincuenta usuarios y 

permita el crecimiento sin cambios relevantes. 

 

Los entregables que se desarrollarán en la segunda etapa son: 

 

• Definir y diseñar la infraestructura  del centro de cómputo y los cuartos de red 

para el almacenamiento de la plataforma de los sistemas de información. La 

solución deberá ser integral, compuesta por los siguientes sistemas: aire 

acondicionado de precisión, sistemas de respaldo eléctrico y sistemas de 

almacenamiento (racks). 

 

• Definir y diseñar un nuevo sistema telefónico sobre tecnología IP igual al 

equipo de las oficinas de la corporación o compatible con este, de forma que la  

comunicación entre las oficinas se realice sobre la plataforma IP. 
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Debido a la naturaleza de los entregables, los procesos de control recaen sobre 

los primeros dos entregables, mientras que para el entregable tres (infraestructura 

del centro de cómputo y cuarto de redes) y entregable cuatro (Sistema telefónico) 

el control se resume en una actividad de apertura del entregable al inicio de la 

actividad y una actividad de cierre en la cual se analizarán los resultados y la 

necesidad de realizar otras posibles actividades. 

 

Para el control de los entregables se realizarán reuniones semanales en las que 

se analizará el avance de la obra. De las revisiones del avance se pueden 

encontrar dos tipos de cambios que afecten el cronograma de trabajo.  

 

El primer tipo de cambio consiste en la decisión de cambios en el diseño o 

correcciones de errores de diseño. 

 

El segundo tipo de cambio son efectos debido al atraso en la ejecución de las 

actividades o bien debido a atrasos en la entrega de materiales. Para este tipo de 

cambio debido a la naturaleza del contrato es 100% responsabilidad del contratista 

tomar las medidas necesarias para seguir el cronograma original de trabajo. 

 

En el caso de que el cambio en el cronograma se deba a errores de diseño debido 

al grupo responsable del proyecto por parte del cliente, se tomarán las siguientes 

medidas: 

 

• Se diseñará y planteará la propuesta de corrección 

• Se realizará un proceso de ingeniería de valor que permitirá obtener una 

solución que no afecte la calidad del producto, y afecte de la menor forma 

posible el presupuesto y el tiempo de entrega del proyecto. 

• El cambio deberá ser firmado por el director de proyecto y los especialistas 

envueltos en el cambio.   
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En el caso de que el error de diseño sea ocasionado por parte de los contratistas 

se seguirá los siguientes pasos: 

 

• Los contratistas deberán presentar la propuesta de cambio. 

• El grupo de especialistas de la compañía deberá analizar la solución bajo 

los criterios de mantener la calidad y afectar el tiempo lo menos posible. Es 

responsabilidad del contratista asumir cualquier costo extra por el cambio. 

• El director general del proyecto y los especialistas deberán firmar la 

propuesta de cambio al igual que el director de proyecto por parte de los 

contratistas. 

 

Cualquier cambio que afecte el diseño de la solución inicial y que represente una 

inversión financiera, sin importar cual de las partes sea responsable deberá de 

documentar el cambio a través de la siguiente plantilla: 
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Figura 11: Solicitud de cambio del proyecto. Fuente Propia. 
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4.3. PLAN DE GESTION DE COSTOS 
 

4.3.1. Estimación de costos 
 

Para este proyecto en particular el 98.1% del presupuesto se invierte en 

materiales, (equipos y dispositivos), y solo un 1.9% en mano de obra para la 

instalación y configuración de las diferentes tecnologías. El monto dispuesto para 

mano de obra es exclusivamente para los pagos de instalación de los proveedores 

y los viáticos de transporte de los empleados de la empresa. Sin embargo los 

salarios de colaboradores de la empresa no se encuentran incluidos en este rubro 

debido a que el proyecto se manejará en paralelo con el día a día de la empresa y 

otros proyectos y este gasto será absorbido por el presupuesto anual de la 

compañía. 

 

No se prevé un porcentaje de variación muy alto debido a que los montos de mano 

de obra son bajos, siempre y cuando la solución sea adquirida con los 

distribuidores directos y adicionalmente los costos de las tecnologías a 

implementar son estables y su variación anual no es significativa. Debido a lo 

anterior se prevé una variación del 10%. 

 

4.3.2. Preparación del presupuesto de costos 
 

A continuación se presenta el presupuesto distribuido por paquetes de trabajo y 

adicional a los paquetes un rubro de gastos por concepto de viáticos para los 

colaboradores de la compañía: 
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Cuadro 12: Presupuesto del proyecto. Fuente Propia. 

 

Presupuesto 

Ítem CantidadCosto/Unidad Costo Total
Recursos 
Gerente de proyecto 1 $1,500.00 $1,500.00
Administrador de redes 1 $750.00 $750.00
Ingeniero de redes 1 $3,612.00 $3,612.00
Técnico sistema telefónico 1 $3,612.00 $3,612.00
    
Espacio físico 
Puesta a tierra de los equipos 1 $18,850.00 $18,850.00
Control de acceso 1 $6,500.00 $6,500.00
Vigilancia 1 $6,625.00 $6,625.00
  
Red de voz y datos 
Punto de red 400 $280.68 $112,272.00
Canalización en fibra 3 $465.54 $1,396.62
    
Sistema Telefónico 
Central telefónica 1 $30,000.00 $30,000.00
Dispositivo de mensajera de voz 1 $13,650.96 $13,650.96
Teléfono de escritorio IP ejecutivo 20 $450.00 $9,000.00
Teléfono de escritorio IP estándar 130 $290.00 $37,700.00
Teléfono Wireless IP 5 $750.00 $3,750.00
Instalación y configuración 1 $10,000.00 $10,000.00
    
Infraestructura de servidores 
Unidad de aire acondicionado de precisión 2 $28,770.00 $57,540.00
UPS de centro de cómputo y cuartos de red 1 $25,480.00 $25,480.00
UPS de usuarios 1 $37,425.00 $37,425.00
Sistema de PDU's 1 $22,427.00 $22,427.00
Racks de servidores 2 $1,290.00 $2,580.00
Racks de cableado 6 $1,600.00 $9,600.00
Servidor de monitoreo 1 $14,674.00 $14,674.00
Instalación y configuración 1 $10,000.00 $10,000.00
Switch de CORE 2 $29,384.57 $58,769.14
Switch de VOIP 6 $4,668.56 $28,011.36
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Switch de DATA 6 $4,298.56 $25,791.36
Wireless Controller  1 $11,611.33 $11,611.33
WAP's 12 $515.23 $6,182.76
    
Total                                                                                                 $569,310.53 

 

Una vez que se realiza la estimación de costo del proyecto se obtiene la línea 

base del presupuesto, y la inversión en detalle por paquetes.  

 

Debido a que el financiamiento del proyecto es desembolsado del dinero de la 

compañía y no de entidades financieras externas, los desembolsos se realizarán a 

solicitud del director del proyecto sin mayores trámites más que los documentos 

oficiales de procesos de compra de la compañía. A continuación la línea base del 

presupuesto que se utilizará para realizar los desembolsos del proyecto. 

 

Linea Base Presupuesto

$0.00

$100,000.00

$200,000.00

$300,000.00
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$500,000.00

$600,000.00
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Linea Base
Ejecución

 
 
Figura 12: Línea base del presupuesto. Fuente Propia. 

 



 

 

77

El presupuesto se obtiene de las cotizaciones de equipo y servicios de instalación 

presentadas por los vendedores, en cada caso se realizó un análisis de al menos 

tres cotizaciones para obtener un promedio que permitiera presentar un 

presupuesto real. Con respecto a los gastos de los colaboradores se agrega un 

monto de viáticos con base en experiencias anteriores. 

 

Como se explicó anteriormente el costo de la participación de los colaboradores 

no es parte del presupuesto del proyecto, por que este se llevará a cabo en 

paralelo con otros proyectos y del día a día de los colaboradores. De esta misma 

forma, es difícil definir el tiempo que se invertirá por parte de los colaboradores, 

sin embargo, se prevé que el administrador del proyecto, tomará un cincuenta por 

ciento del tiempo de su día a día hasta el final del proyecto y del resto de los 

colaboradores un cincuenta por ciento, pero solo en la etapa de implementación, 

que dependiendo del área no toma más de diez a quince días hábiles. 

 

 

4.3.3. Control de costos 
 
Con el objeto de mantener control sobre los gastos de proyecto se realizarán 

reuniones trimestrales de control. El objeto de las reuniones será informar el 

estatus oficial del presupuesto del proyecto, los montos ejecutados y los montos 

pendientes de ejecución.  

 

Con respecto a los posibles cambios que afecten al presupuesto más allá de los 

montos previamente establecidos para contingencias; deberán ser justificados por 

los involucrados y presentados en las reuniones semanales de control ante el 

equipo de trabajo del proyecto. Una vez que se haya decidido la solución a 

implementar se deberá presentar la orden de cambio a los responsables de 

aprobación. Es responsabilidad del director de proyecto y gerente financiero de la 



 

 

78

empresa la aprobación o rechazo de las órdenes de cambio que afecten al 

presupuesto. 

 
4.4. Herramientas utilizadas para el desarrollo del PFG 

 
A continuación un cuadro resumen que muestra las herramientas utilizadas en el 

desarrollo del proyecto, las herramientas se encuentran subdivididas por plan de 

gestión y una pequeña explicación acerca de su uso.  

 
Cuadro 13: Cuadro resumen de herramientas. Fuente Propia. 

 

Mapas mentales Esta herramienta se utilizará para 
generar en forma de diagrama los 
requerimientos actuales que se 
deben cumplir en el nuevo centro de 
cómputo. 

Juicio experto El juicio experto se utilizará para la 
definición de procesos y aporte de 
soluciones. 

Análisis FODA  Esta herramienta fue utilizada con el 
objeto de realizar un análisis de las 
buenas prácticas que son utilizadas 
en la empresa y las buenas prácticas 
que se deberán adoptar antes de 
iniciar producción en el nuevo centro 
de cómputo. 

Benchmarking El benchmarking se utilizó para 
conocer las mejores prácticas que se 
desarrollan en el ámbito 
costarricense en empresas que se 
encuentran en el mismo sector de 
mercado. 

Cuadro 2: Declaración del 
alcance 

Este cuadro brinda una serie de 
preguntas para facilitar el desarrollo 
de la declaración del alcance. 

Gestión 
del 
Alcance 

Cuadro 3: WBS o EDT  Este cuadro brinda una serie de 
preguntas para facilitar el desarrollo 
de la WBS. 
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Figura 6,7,8 y 9: WBS Organiza y define el alcance total del 
proyecto 

Figura 2: Procesos de gestión 
del tiempo 

Procesos requeridos para lograr la 
conclusión del proyecto a tiempo 

Cuadro 4: Programa de 
proyecto  

Este cuadro brinda una serie de 
preguntas para facilitar el desarrollo 
del cronograma del proyecto. 

Diagrama de Gantt. Muestra la ocurrencia de actividades 
en paralelo o en serie en un 
determinado período de tiempo 

PERT (Evaluación de 
Programa y Técnica de 
Revisión) 

Permite organizar los proyectos en 
acontecimientos y tareas. 

Cuadro 9: Lista de las 
actividades del proyecto. 

 Permite visualizar todas las 
actividades que se deben realizar 
para concluir el proyecto 
exitosamente. 

Cuadro 10: Matriz de roles y 
responsabilidades 

Permite la asignación de las 
responsabilidades y el análisis de 
cargas de trabajo de los 
involucrados. 

Figura 10: Cronograma del 
proyecto 

Muestra la ocurrencia de actividades 
en paralelo o en serie en un 
determinado período de tiempo. 
Tiene por objeto controlar la 
ejecución simultánea de varias 
actividades que se realizan 
coordinadamente. 

Gestión 
del 
Tiempo 

Figura 11: Solicitud de 
cambio del proyecto 

Este documento se utilizar para 
tramitar cualquier cambio a los 
planes descritos en el alcance del 
proyecto. 

Cuadro 6: Estimación de 
costos  

Este cuadro brinda una serie de 
preguntas para facilitar el desarrollo 
de la estimación de costos. 

Cuadro 7: Presupuesto base Este cuadro brinda una serie de 
preguntas para facilitar el desarrollo 
del Presupuesto base. 

Gestión 
del Costo 

Cuadro 8: Programa de 
erogaciones  

Este cuadro brinda una serie de 
preguntas para facilitar el desarrollo 
del programa de erogaciones 
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Cuadro 12: Presupuesto del 
proyecto 

El presupuesto del proyecto permite 
controlar el gasto de este en cada 
uno de los paquetes de trabajo. 

Figura 12: Línea base del 
presupuesto 

La línea base del presupuesto 
permite  realizar los desembolsos del 
proyecto. 
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5. CONCLUSIONES 
 

• El departamento de sistemas de información no cuenta con un proceso formal 

de administración de proyectos, lo que genera un ambiente confuso en la 

administración de los recursos tanto para el área de sostenimiento como en el 

área de proyectos, la no presencia de este proceso de administración de 

proyectos ha representado un efecto negativo en los resultados de ambas 

áreas. 

 

• El no contar con un método de administración de proyectos, lo cual se traduce 

en una constante, de mala planificación, y una mala administración del 

presupuesto ha sido compensado debido a la excelente salud económica que 

disfruta la empresa. 

 

• Se reconoce diferentes esfuerzos en diferentes puntos en la línea del tiempo 

que buscan compensar las debilidades identificadas por la falta del proceso de 

administración de proyectos a través del entrenamiento del personal del 

departamento de sistemas de información, sin embargo estos esfuerzos no han 

provenido de la dirección del departamento, por lo que los cambios generados 

a partir de estos esfuerzos son mínimos o inexistentes. 

 

• El uso del estándar del PMI para el desarrollo del plan de gestión de alcance 

tiempo y costo, es la primera iniciativa formal que se utiliza como plan piloto 

para impulsar el uso de este estándar como parte de los proyectos del 

departamento de sistemas de información. 

 

• Debido al papel que desempeña el departamento de sistemas de información 

en la compañía, como una constante implementación de proyectos se prevé un 

substancial efecto positivo en la administración del presupuesto asignado. 
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• Cada uno de los planes de gestión desarrollos y las herramientas utilizadas en 

el documento podrán ser puestos en práctica en futuros proyectos en caso de 

que así sea decidido por parte de la dirección del departamento de sistemas de 

información. 

 

• La efectividad alcanzada durante la planeación del proyecto de implementación 

de un centro de cómputo, debido al uso de las herramientas del PMI, han 

permeado en la organización del departamento de sistemas de información la 

necesidad, de iniciar un proceso que permita formalizar el uso de una 

metodología de administración de proyectos en el menor tiempo posible. 

 

• Como resultado de la experiencia obtenida en este trabajo y de experiencias 

anteriores a esta, donde se carecía de una planificación se concluye que hasta 

el mínimo de la planeación arroja un mejor resultado en comparación con la 

falta de presencia de esta y que en cuanto más planificación exista mejor 

administración de los recursos puede obtenerse. 

 

• Se concluye que un proceso serio de análisis, durante la planificación de un 

proyecto permite una mejor visión del proyecto a ejecutar, lo que permite 

desarrollar un mejor planteamiento para obtener los planes de gestión de 

planificación (alcance, tiempo y costo). 

 

• El documento presente es un esfuerzo que por si mismo, muestra los 

beneficios de la implementación de una metodología de administración de 

proyectos, pues el impacto es inmediato en la cultura de la organización, sin 

embargo se entiende que el proceso de la implementación de esta cultura es 

un proyecto en si mismo y este paso es necesario para la organización. 
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6. RECOMENDACIONES 
 

• Se recomienda a la dirección del departamento de información de sistemas 

iniciar un proceso de implementación de un proceso para la administración de 

proyectos en el menor plazo posible. 

 

• Se recomienda  a la dirección del departamento de información de sistemas 

desarrollar un proceso de entrenamiento que permita culturizar a cada uno de 

los miembros de este, en la administración de proyectos, para facilitar la 

absorción de la teoría y  a si mismo facilitar el proceso de cambio en todos los 

niveles. 

 

• Se recomienda que se forme un grupo interdisciplinario para que forme parte 

del plan piloto de implementación, para tener un rango de acción más amplio 

en la organización. 

 

• Se recomienda a la organización Cytyc Surgical Products formar parte de la 

iniciativa de implementación de un método de administración de proyectos, 

debido a que los proyectos interdepartamentales son una constante en la 

organización y los recursos que son parte de estos proyectos 

interdepartamentales, son los mismos recursos que forman parte de otros 

proyectos que se ejecutan a lo interno del departamento, por lo que una 

iniciativa que abarque toda la compañía permitiría una mejor administración de 

los recursos. 

 

• Se recomienda a la organización identificar un recurso externo, con experiencia 

en el desarrollo de organizaciones en la implementación de metodologías de 

administración  de proyectos, con el objeto de realizar un proceso más simple 
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que permita a la organización dirigir sus todos sus esfuerzos a este fin, con la 

ayuda de una entidad con experiencia.  

 

• Se recomienda a la organización desarrollar la implementación de 

administración de proyectos, como un proyecto en si mismo, que permita 

desarrollar un alcance claro en un tiempo definido y con los recursos 

necesarios para alcanzar el objetivo. 

 

• Se recomienda al departamento de sistemas de información, iniciar un proceso 

de selección de una herramienta tecnológica (software), que permita la 

administración de la información de proyectos, y que facilite el compartir la 

información con cada uno de los involucrados, facilitando el nivel de 

información según sea requerido para cada uno de los grupos involucrados 

desde el nivel operativo hasta el nivel de los patrocinadores, junta directiva, 

etc. 

 

• Se recomienda a la organización el seleccionar una estrategia de 

comunicación que permita el acceso a cada uno de los miembros, a la 

información relacionada a la administración de proyectos, para facilitar la 

incorporación de esta metodología a la cultura de la empresa.  

 

• Se recomienda a la organización crear un registro histórico de los procesos y 

resultados de la administración de proyectos, como referencia para los futuros 

proyectos e involucrados, que ofrezca una fuente de información para el 

desarrollo del conocimiento de buenas prácticas. 
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8. ANEXOS 
 

8.1.1. ANEXO 1 
 
ACTA (CHARTER) DEL PROYECTO 
 

Información principal y autorización de proyecto 
Fecha: 24-11-2007 Nombre de Proyecto:  

Plan de gestión del alcance, tiempo  y costo para la 
implementación de un centro de cómputo de una 
planta de manufactura. 

Áreas de conocimiento / 
procesos: Gestión del alcance, 
tiempo y costo 

Área de aplicación (sector / actividad):   
Plataformas informáticas de mediano 
tamaño en plantas de manufactura. 

Fecha de inicio del proyecto:  
24-11-2007 

Fecha tentativa de finalización del 
proyecto: 08-05-2008 

Objetivos del proyecto (general y específicos): 
 
Objetivo General 
Desarrollar los planes de gestión del alcance, tiempo y costo para la 
implementación de un centro de cómputo, que pueda soportar las operaciones 
de una planta de manufactura, de mediano tamaño. 
Objetivos  Específicos 
Definir el plan de gestión del alcance, para la implementación de un centro de 
cómputo que se ajuste a las necesidades actuales de la compañía y cuente con 
las características necesarias para soportar el crecimiento de la operación de la 
planta en Costa Rica, hasta el año 2012, sin cambios en el núcleo de su 
infraestructura.  
Diseñar un plan de gestión del tiempo, para la instalación de un centro de 
cómputo, que permita la ejecución de las actividades requeridas, bajo el 
presupuesto original, niveles de calidad requeridos y cumpliendo con los 
tiempos de entrega pactados. 
Elaborar un plan de gestión de costos, para el desarrollo de un centro de 
cómputo que optimice al máximo la inversión financiera, con el objeto de 
implementar las mejores tecnologías disponibles y obtener como resultado una 
plataforma de infraestructura para los sistemas de información, bajo los 
estándares vigentes más altos en la actualidad. 
Descripción del producto y entregables (relacionados con el objetivo general y 
específicos respectivamente):  
Definir el espacio físico y equipamiento necesario para la implementación de la 
plataforma de sistemas de información que permita soportar las operaciones 
actuales de la compañía y el crecimiento hasta el año 2012. 
Diseñar y plantear la infraestructura de la red de voz y datos que soporte ciento 
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cincuenta usuarios y permita el crecimiento sin cambios relevantes. 
Definir, diseñar un nuevo sistema telefónico sobre tecnología IP igual al equipo 
de las oficinas de la corporación o compatible con este, de forma que la  
comunicación entre las oficinas se realice sobre la plataforma IP. 
Definir y diseñar la infraestructura  del Centro de cómputo y los cuartos de red 
para el almacenamiento de la plataforma de los sistemas de información. La 
solución deberá ser integral, compuesta por lo siguientes sistemas: aire 
acondicionado de precisión, sistemas de respaldo eléctrico y sistemas de 
almacenamiento (Racks). 
Necesidad del proyecto (lo que da origen):  
Cytyc SP es una empresa de capital extranjero, que inició operaciones en 
Costa Rica en diciembre del año 2003. Desde su apertura ha pasado por dos 
adquisiciones, en el año 2004 y el año 2007. Estos cambios han impulsado a la 
compañía a un crecimiento exponencial que entre otros cambios ha generado 
la necesidad de una nueva facilidad que quintuplica el tamaño del actual 
edificio.  
Debido al crecimiento que se ha experimentado desde la apertura de la 
compañía, se ha decidido crear una nueva plataforma de servicios de 
información que no solo cumpla con los requerimientos actuales, si no que 
tenga la capacidad de soportar el crecimiento de la compañía por los siguientes 
cuatro años, sin grandes cambios y que cuente con la flexibilidad de soportar 
todos los cambios futuros. 
Justificación de impacto (aporte y resultados esperados): 
Plataforma de sistemas de información necesarios para soportar la operación 
de la empresa de forma parcial a partir de marzo de 2008 y de forma total a 
partir de diciembre de 2008. La plataforma de sistemas de información deberá 
estar capacitada para soportar el crecimiento de la empresa hasta el año 2012, 
sin ningún cambio estructural relevante.  
Restricciones / limitantes / factores críticos de éxito: 
Todas las compras de los equipos necesarios para la implementación de los 
sistemas de información deberán ser ejecutadas antes del final de mes de 
Octubre 2007 debido a los largos tiempos de entrega.   
El diseño que se realice para la nueva facilidad deberá tomar en cuenta la 
posibilidad de crecimiento hasta el año 2012. 
El inicio de operaciones de la nueva facilidad no afecta la operación de los 
servicios de la actual facilidad. 
Cualquier proceso necesario para la implementación de la nueva facilidad que 
afecte las operaciones regulares del negocio deberán ser ejecutas fuera del 
horario regular de trabajo. 
Los usuarios ubicados en las oficinas externas a la actual facilidad serán el 
primer grupo en ser reubicado, con el objeto de reutilizar el equipo de control 
de acceso y redes de estas oficinas en la nueva facilidad. 
Todos los sistemas de comunicación necesarios para iniciar operaciones 
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estarán disponibles en el sitio antes del arranque de la planta. 
El parque industrial será responsable de proveer la comunicación entre la 
compañía de teléfonos, los proveedores de Internet y Cytyc. 
Toda la infraestructura física para la puesta en marcha de los sistemas de 
información deberá ser entrega con al menos dos meses de anticipación. 
Solo los servicios básicos estarán (autentificación, comunicación e impresión) 
disponibles en la nueva facilidad antes de la aprobación de la FDA. 
Una vez que la facilidad entre en operaciones una persona estará en sitio para 
brindar soporte. 
Las operaciones en la nueva facilidad se ejecutarán solo en un turno. 
Identificación de grupos de interés (stakeholders): 
Cliente(s) directo(s):  
Oficina de Información de Servicios de la corporación, Gerencia de División de 
Costa Rica 
Clientes indirectos:  
Junta Directiva 
Aprobado por:  
 

Firma:  
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8.1.2. ANEXO 2 
 
EDT 
 
EDT de actividades de proyecto del Plan de gestión del alcance, tiempo y costo 
para la implementación de un centro de cómputo en una planta de manufactura. 
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8.1.3. ANEXO 3 
 
CRONOGRAMA 
 
Cronograma de actividades de proyecto del Plan de gestión del alcance, tiempo y 
costo para la implementación de un centro de cómputo en una planta de 
manufactura. 
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8.1.4. ANEXO 4 
 
ALCANCE 
 

DECLARACION DEL ALCANCE DEL PROYECTO 
 
 
Objetivo  General 
 
Desarrollar los planes de gestión, del alcance, tiempo y costo para la 
implementación de un centro de cómputo, necesario para soportar las operaciones 
de una planta de manufactura, de mediano tamaño, con sistemas secundarios. 
 
 
Objetivos  Específicos 
 
Definir el plan de gestión del alcance, para la implementación de un centro de 
cómputo que se ajuste a las necesidades actuales de la compañía y cuente con 
las características necesarias para soportar el crecimiento de la operación de la 
planta en Costa Rica, hasta el año 2012, sin cambios en el núcleo de su 
infraestructura.  
 
Diseñar un plan de gestión del tiempo, para la instalación de un centro de 
cómputo, que permita la ejecución de las actividades requeridas, bajo el 
presupuesto original, niveles de calidad requeridos y cumpliendo con los tiempos 
de entrega pactados. 
 
Elaborar un plan de gestión de costos, para el desarrollo de un centro de cómputo 
que optimice al máximo la inversión financiera, con el objeto de implementar las 
mejores tecnologías disponibles y obtener como resultado una plataforma de 
infraestructura para los sistemas de información, bajo los estándares vigentes más 
altos en la actualidad. 
 
 
Entregables 
 
Entregable N.1 Definir el espacio físico y equipamiento necesario para la 
implementación de la plataforma de sistemas de información que permita soportar 
las operaciones actuales de la compañía y el crecimiento hasta el año 2012. 
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Centro de cómputo 
 

• La dimensión del centro de cómputo debe de ser de 7 metros x 12 metros 
cuadrados. 

• No deberá cruzar sobre este cuarto cualquier tipo de tubería que transporte 
agua. 

• El cuarto deberá de tener un sistema de drenaje que permita transportar el 
agua residual del sistema de aire de precisión. 

• Se deberá cumplir con la norma TIA-942 
• El cuarto deberá contar con las siguientes características: 
• Control de acceso 
• Cámara de seguridad 
• Conectividad 208 voltios 
• Conectividad 100 voltios 

 
 
Cuartos de red 
 

• La dimensión del cuarto de red debe de ser de 3,5 metros x 2.5 metros 
cuadrados. 

• El sistema de aire acondicionado de los cuartos de cómputo estará 
conectado al sistema general de aire acondicionado del edificio, con 
termostatos diferentes. 

• Se deberá cumplir con la norma TIA-942 
• El cuarto deberá contar con las siguientes características: 
• Control de acceso 
• Conectividad 208 voltios 
• Conectividad 100 voltios 

 
Entregable N.2 Definir y diseñar la infraestructura  del centro de cómputo y los 
cuartos de red para el almacenamiento de la plataforma de los sistemas de 
información. La solución deberá ser integral, compuesta por lo siguientes 
sistemas: aire acondicionado de precisión, sistemas de respaldo eléctrico y 
sistemas de almacenamiento (Racks). 
 
La solución de infraestructura esta compuesta de las siguientes soluciones: 
 
Racks & gabinetes 
Sistema de aire acondicionado de precisión  
Sistema de respaldo de poder 
Sistema de monitoreo y de alarma 
Sistema de incendio 
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• Gabinetes de servidores 
. 
Peso 
275.20 lbs. (125.09 kg)  
Máxima altura  
78.40 pulgadas (1991 mm)  
Ancho 
23.62 pulgadas (600 mm)  
Profundidad máxima  
42.13 pulgadas (1070 mm)  
Profundidad con pie de estabilización 
50.30 pulgadas (1278 mm)  
 
 

• Gabinetes de red 
 
Peso 
343.10 lbs. (155.95 kg)  
Máxima altura  
78.40 pulgadas (1991 mm)  
Ancho máximo  
29.53 pulgadas (750 mm)  
Profundidad máxima 
42.13 pulgadas (1070 mm)  
Profundidad con pie de estabilización 
50.30 pulgadas (1278 mm)  
 
 

• PDU (Unidad de distribución de poder) 
 
Salida 
Salida Nominal de voltaje 120V  
Máximo total de corriente por fase 20A  
Conectores de salida (24) NEMA 5-20R 
Conectores de salida 24  
Protección de sobre voltaje No  
Entrada 
Salida Nominal de voltaje 120V  
Frecuencia de entrada 47 - 63 Hz, 50/60 Hz  
Entrada de corriente regulada 16A  
Conectores de entrada NEMA L5-20P 
Largo del cable 10 pies (3.05 metros)  
Cantidad de cables de energía 1  
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Voltaje de entrada aceptado 100-120 VAC  
Máximo de energía de entrada por fase 20A  
Capacidad de soporte 1920 VA  
Cumplimiento con las siguientes normas: 
Regulatory Approvals cUL Listed, CSA, FCC Part 15 Class A, ICES-003, Industry 
Canada, UL 60950, UL Listed  
 
 

• UPS de respaldo 
 
El sistema de respaldo deberá cumplir con las siguientes características: 
Debe de soportar toda la carga generada por los equipos ubicados en el centro de 
cómputo y en los cuartos de red. 
Toda la carga deberá de ser soportada por al menos cinco minutos. 
Capacidad de crecimiento modular. 
Configuración de redundancia N+1 
Baterías de cambio en caliente. 
Módulos de poder de cambio en caliente. 
Administración remota, por red. 
 
Salida 
Capacidad de poder de salida 20 Kw. / 20 Kva.  
Máximo poder configurable 40 kw / 40 Kva.  
Voltaje nominal de salida 120V, 208V, 208V 3PH  
Eficiencia con carga total 92.00%  
Distribución del voltaje de salida menor de 5% con carga total  
Frecuencia de salida 57 - 63 Hz a 60 Hz factor de cresta nominal ilimitado 
Tipo de onda de seno 
Conexión de salida cable numero 5 (3PH + N + G), terminales de tornillo 
Entrada 
Puente formado por Puente estático  
Voltaje de entrada nominal 208V 3PH  
Frecuencia de entrada 50/60 Hz +/- 5 Hz (auto sensible)  
Conexiones de entrada cable numero 5 (3PH + N + G) 
Rango de voltaje de entrada 177 - 240V  
Comunicación y administración 
Puerto de interfase (s) RJ-45 10 Base-T Ethernet, protocolos Web/ SNMP/ Telnet  
Alarma audible 
Botón de emergencia (EPO) IESS  
Conformadse 
Cumplimiento con las siguientes normas 
Regulatory Approvals cUL Listed, EN 50091-1, EN 50091-2, FCC Part 15 Class A, 
ISO 14001, ISO 9001, UL 1778, UL 60950. 
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• Aire acondicionado 
 
El sistema de aire acondicionado del cuarto de cómputo, deberá ser un sistema de 
precisión, independiente del sistema general de la planta, con las siguientes 
características: 
 
Capacidad de crecimiento modular 
Capacidad de configuración N + 1 
Administración remota por red 
El sistema no deberá trabajar con agua fría. 
 
Entrada 
Voltaje de entrada nominal 200V 3PH, 208V 3PH  
Poder de entrada 13.737 kW  
Frecuencia de entrada 50/60 Hz  
Altura del rack 42U 
Conexión de entrada, cable numero 4 (3PH + G)  
 
 
Entregable N.3 Diseñar y plantear la infraestructura de la red de voz y datos que 
soporte ciento cincuenta usuarios y permita el crecimiento sin cambios relevantes. 
 

• Los cuartos de red (SCR-02, SCR-03 y SCR-04), estarán conectados al 
centro de cómputo a través de fibra óptica (6 hilos 62.5/125 multimodo). 

• Tanto en el área de oficina como en el de planta contará con una salida de 
comunicaciones de dos terminales,  UTP categoría 6. 

• La estructura principal de distribución de cable de red será en canasta con 
extensiones en tubo EMT que llegarán a los puntos finales a través de los 
sistemas de canalización de los cubicuelos o paredes del edificio    

• Todos los materiales utilizados para la implantación de la red deberán ser 
marca Panduit y deben cumplir con el estándar categoría 6. 

 
 
Entregable N.4 Definir, diseñar un nuevo sistema telefónico sobre tecnología IP 
igual al equipo de las oficinas de la corporación o compatible con este, de forma 
que la  comunicación entre las oficinas se realice sobre la plataforma IP. 
 

• El nuevo sistema telefónico deberá ser compatible con el sistema utilizado 
en oficinas corporativas o de preferencia de la misma casa. 

• El sistema deberá tener capacidad de crecimiento de hasta cuatrocientos 
usuarios y deberá de arrancar con al menos ciento cincuenta usuarios. 

• El sistema deberá correr sobre tecnología IP 



 

 

97

• El sistema deberá contar con las características técnicas necesarias para 
soportar VOIP desde la etapa de implementación inicial. 

• El sistema deberá tener la capacidad de soportar la tecnología análoga de 
al menos veinticuatro líneas. 

• Todas las facilidades y capacidades técnicas de la central telefónica actual 
deberán ser capaces de correr en la nueva central telefónica, adjunto la 
lista de capacidades necesarias en la nueva central telefónica: 

• Códigos para realizar llamadas 
• Características básicas de “Call Center” 
• Correo de voz 
• Grabación de mensajes de saludos 
• Soporte local en Costa Rica 
• La implementación del  nuevo sistema telefónico será realizada por el 

vendedor con supervisión de un colaborador directo de la empresa. 
 
 
Restricciones / limitantes / factores críticos de éxito: 
 
Todos las compras de los equipos necesarios para la implementación de los 
sistemas de información deberán ser ejecutadas antes del final de mes de Octubre 
2007 debido a lo largos tiempos de entrega.   
 
El diseño que se realice para la nueva facilidad deberá tomar en cuenta todas las 
posibilidades de crecimiento hasta el año 2012. 
 
El inicio de operaciones de la nueva facilidad no afecta la operación de los 
servicios de la actual facilidad. 
 
Cualquier proceso necesario para la implementación de la nueva facilidad que 
afecte las operaciones regulares del negocio deberán de ser ejecutas fuera del 
horario regular de trabajo. 
 
Los usuarios ubicados en las oficinas externas a la actual facilidad serán el primer 
grupo en ser reubicado, con el objeto de reutilizar el equipo de control de acceso y 
redes de estas oficinas en la nueva facilidad. 
El sistema de control de acceso será implementado en dos etapas: para la primera 
etapa se aseguraran las principales áreas del edificio y la segunda etapa iniciará 
una vez que la actual facilidad haya sido cerrada y el equipo de esta facilidad sea 
reubicado en la nueva. 
 
Todos los sistemas de comunicación necesarios para iniciar operaciones estarán 
disponibles en el sitio antes del arranque de la planta. 
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El parque industrial será responsable de proveer la comunicación ente la 
compañía de teléfonos y los proveedores de Internet y Cytyc. 
 
Toda la infraestructura física para la puesta en marcha de los sistemas de 
información deberá ser entrega con al menos dos meses de anticipación. 
 
Solo los servicios básicos estarán (autentificación, comunicación e impresión)  
disponibles en la nueva facilidad antes de la aprobación de la FDA. 
 
Una vez que la facilidad entre en operaciones una persona estará en sitio para 
brindar soporte. 
 
Las operaciones en la nueva facilidad se ejecutaran solo en un turno. 
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8.1.5. ANEXO 5 
 
F.O.D.A. 

 

F.O.D.A. Primera implementación centro de cómputo Cytyc Surgical Products C.R. 

S.A. Global Park Heredia. 

 

Fortalezas 

 

• El centro de cómputo se encuentra en una zona geográfica con excelente 

posicionamiento tecnológico, lo que permite el acceso a servicios de 

comunicaciones de mayor nivel tecnológico. 

• La compañía inicio funciones desde cero, lo que permitió un arranque de 

operaciones menos comprometido y brindo la posibilidad de una mejor 

ejecución. 

 

Oportunidades 

 

• Mano de obra local con excelente nivel técnico y costo sumamente 

favorable se encuentra disponible en el país. 

• Mayor capacidad adquisitiva debido al benéfico otorgado por zona franca. 

• Facilidad para tramitar servicios, con el respaldo de PROCOMER, 

asegurando el mejor tiempo de respuesta posible y los requerimientos 

innecesarios. 

 

Debilidades 

 

• Capacidad estructural de crecimiento limitada. 

• La dirección del proyecto se realizó de forma remota, y el recurso presente 

aunque tenía experiencia en proyectos, no conocía de tecnología. 
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• Presupuesto Limitado. 

• Se establecieron compromisos con empresas que no eran las mejores en 

sus ramos, debido a la falta de conocimiento del territorio por parte del 

responsable. 

• Algunas implementaciones se realizaron sin el conocimiento necesario, 

para realizar el trabajo. 

• No hubo comunicación entre la dirección técnica y la dirección 

administrativa del proyecto.  

 

Amenazas 

 

• Los tiempos de implementación se vieron comprometidos debido a que 

otras responsabilidades limitaron el tiempo de los recursos y poca 

capacidad de control y supervisión.  

• Proveedores de servicios no cuentan con personal bilingüe lo que provoca 

que la comunicación en temas tecnológicos sea lenta debido a la inclusión 

de terceras partes. 
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8.1.6. ANEXO 6 
 
Cuadro resumen benchmarking, sistemas críticos de continuidad de negocio 
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Boston Si Presicion Cat5e ICE ICE Linea 
dedicada VoIP

Hospira Si Presicion Cat5e ICE ICE Linea 
dedicada VoIP

Cytyc No Regular Cat5e ICE Racsa Tuneles 
VPN Tradicional

Cytyc 
Corp Si Presicion Cat5e AT&T Verizon MPLS VoIP

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

102

 
8.1.7. ANEXO 7 

 
MAPA MENTAL 
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8.1.8. ANEXO 8 
 
ORGANIGRAMA 
 

 
 


