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Resumen ejecutivo

Desde la fundacion de la Escuela de Topografia, Catastro y Geodesia (ETCG) en 1974,
bajo el marco de un convenio bilateral entre el Gobierno de la Republica de Alemania y el
Gobierno de Costa Rica la preocupacion de los Directores de esta Unidad Académica ha
sido mantenerse siempre a la vanguardia en la tecnologia y en la educacion, prueba de
esto es que a la fecha el plan académico de la Escuela ha sido modificado en varias
oportunidades, con la finalidad de hacerle frente a las exigencias del mercado laboral.

En lo tecnolégico, la ETCG se ha preocupado por instruir a sus estudiantes, echando
mano de los ultimos avances en sistemas de medicion electrénicos, por medio de laser,
Global System Position (GPS), Global Navigation Satellite System (GNSS), entre
otros, sin dejar de lado sus inicios donde el calculo matematico, la pericia y experiencia
del ingeniero forman una parte esencial de su desempefio.

Ante una creciente exigencia del mercado, en sistemas registrales, en sistemas
constructivos y geodésicos, surge la necesidad de mejorar los conocimientos de parte de
los profesionales en esta area, en un mercado globalizado donde la oferta crece a diario y
la demanda cada vez es mas exigente, la calidad, el conocimiento y la actualizacién,
juegan un papel muy importante. Por esta razén y conociendo el beneficio social implicito
gue conlleva el desarrollo de proyectos en las universidades estatales, se propone el
desarrollo del plan de gestion “Establecimiento de un Servicio permanente de Datos
GNSS en la Escuela de Topografia, Catastro y Geodesia de la Universidad Nacional”.

Desde el afio 2003 la Escuela cuenta con un receptor GPS, el cual a partir del 2007 y
gracias al esfuerzo realizado por los docentes, se integra la estacién al Sistema de
Referencia Geocéntrico para las Américas (SIRGAS), ademas; pensando en el
crecimiento académico, se crea un sitio en Internet para socializar el producto, el cual
consiste en paquetes de archivos en formato Receiver Independent Exchange Format
(RINEX) que pueden ser bajados por los usuarios para luego aplicarlos a sus trabajos.
Con la puesta en marcha de ese primer proyecto se ve la necesidad de dar el salto a
sistemas de mayor calidad y exactitud como el GNSS que complementen el vacio
existente en la utilizacion de los archivos actuales.

El objetivo principal de esta propuesta consiste en desarrollar un plan de gestién segun
los estandares publicados por el Project Management Institute (PMI) en la Guia de
Fundamentos de la Direccién de Proyectos (PMBOK), contempladas en la 32 edicion.



UCICe

Universidad para ka Cooperachin Inlemacional
University far International Cooperation

Los objetivos especificos estan dirigidos a desarrollar las areas del conocimiento acordes
con las buenas practicas emitidas por el PMI (Project Management Institute) Gestion del
alcance del proyecto, Gestion del tiempo, Gestion de los costos del proyecto, Gestion de
los recursos humanos, Gestion de las comunicaciones, Gestion de las adquisiciones y
Gestion de Riesgos.

A través de estos procesos se potenciara el equipo del proyecto dotdndolo con las
herramientas para ejecutar, controlar y finiquitarlo; durante la ejecucién del mismo los
miembros del equipo podran mantener una coherencia y cronologia entre las actividades,
su definicién, secuencia, estimacion de recursos, duraciones, control de cronograma por
medio de la ruta critica, determinar los costos de la implementacion del proyecto y a partir
de éste el plan de adquisiciones, documentar los roles del proyecto y distribuir las
responsabilidades a los integrantes, adquirir, desarrollar, potenciar y administrar el equipo
del proyecto, asegurar la generacion, recoleccion, distribucién, almacenamiento,
recuperacion y destino final de la informacién del proyecto, planificar la informacién y
distribucion de la misma, informar el rendimiento y gestionar a los interesados, planificar
las compras y adquisiciones, los riesgos, la contratacion, solicitar respuestas de los
vendedores, seleccionar vendedores, administrar el contrato y cerrar el contrato.

El desarrollo del plan de gestiébn depende en gran medida de la disponibilidad de los
especialistas en el manejo de datos GNSS, por eso se considera que la investigacion de
campo es importante en el desarrollo de este plan de gestion, otra informacién, se
encuentra en las publicaciones de la implementacion de esas estaciones, en otras
latitudes, por ejemplo Colombia, Alemania, Espafia y otras estaciones ligadas al SIRGAS.

Se asume como método de investigacion para obtener informacion de los expertos, el
método de lluvia de ideas sobre los temas especificos, que se iran desarrollando
conforme avance el Proyecto Final de Graduacion (PFG). Otro aspecto importante en la
investigacion es la parte documental de los datos existentes en la ETCG, la Escuela
cuenta con una estacion GPS, la cual es utilizada por profesionales en su funcién privada
y por empresas estatales como el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE),
Acueductos y Alcantarillados (A y A), Instituto Geografico Nacional (IGN), Museo
Nacional, entre otros, de estas solicitudes se lleva un récord mediante el cual se puede
establecer la necesidad y la posibilidad de proponer un proyecto de venta de servicios a
partir de un proceso de capacitacion que proporcione las herramientas necesarias para
gue los usuarios puedan aplicar las conversiones de los datos a sus medidas y por otra
parte, permite analizar la socializacion de los datos y su utilizacion.

En el capitulo de conclusiones se incorpora una serie de deficiencias detectadas en el
analisis de la ejecucién de otros proyectos desarrollados en la Escuela y en otras
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Unidades Académicas. En el capitulo de recomendaciones se dan sugerencias para
poder solventar esas deficiencias.
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1. Introduccién

Bajo el lema “La verdad nos hace libres”, y gracias a la perseverancia de su precursor
Uladislao (Lalo) Gamez Solano, Ministro de Educacién Publica en el gobierno del
presidente José Figueres Ferrer, fue ratificada la creacién de la Universidad Nacional
(UNA), el 15 de febrero del afio 1973, mediante la Ley 5182.

La UNA abre sus puertas a la comunidad nacional el 14 de marzo de 1973, recogiendo la
herencia de la Escuela Normal de Costa Rica y de la Normal Superior, que cristaliza un

suefio y un ideario de hombres y mujeres visionarios.

En el contexto de su fase germinativa, recoge lo mejor del pensamiento latinoamericano
de la época, y se define como “Universidad Necesaria”, con lo que marca el rumbo como
una instituciébn al servicio de los sectores menos privilegiados de la sociedad
costarricense, al ofrecer igualdad de posibilidades de acceso a la educacién superior.
(Universidad Nacional de Costa Rica, 2009)

La Escuela de Topografia, Catastro y Geodesia (ETCG) nacié en 1974, bajo el marco de
un convenio bilateral entre el gobierno de la Republica de Alemania y el gobierno de
Costa Rica. Este convenio contemploé el apoyo de becas por parte del Gobierno de
Alemania Federal para que ciudadanos de Centroamérica y Panama se formaran en la

ETCG, obteniendo en ese momento un titulo de Diplomado en topografia.

Esta Escuela se ha caracterizado por ser futurista, se trata de ver el futuro con los ojos del
hoy, y siempre se ha pensado en un desarrollo académico mas alla del necesario, por esa
razon con miras a elevar el nivel de preparacion académica de los profesionales que ya

se habian graduado en el campo de la topografia y geodesia, se plantea en 1977 la

4
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apertura de un programa de Ingenieria Topogréafica y Geodésica con grado de Bachiller,
para dar un mayor respaldo académico a los estudiantes costarricenses y
centroamericanos que recién se graduaban de diplomados, este proceso educativo inicia

en marzo de 1978.

Después de una reestructuracion del plan de estudio, con el fin de mantenerlo actualizado
en el area académica, se crea en 1985 el programa de Licenciatura, manteniéndose la
salida lateral de Diplomado, la posibilidad de graduarse con el grado de Bachiller y la
concentracion en Licenciatura. En 1999 la UNA modifico la duracion del ciclo lectivo
pasando del sistema semestral al trimestral, lo cual redujo el tiempo de duracion de la
carrera a cuatro afios de estudio, aun con las salidas laterales. A partir del afio 2002 y por
presiones del mercado laboral y la recalificacion de puestos que recién iniciaba en la
mayor parte de empresas del Estado se ve la necesidad de eliminar la salida lateral de
Técnico con el propdésito de que los estudiantes graduados obtengan un nivel académico

mas elevado y sean competitivos en el mercado laboral nacional e internacional.

Desde sus inicios, la ETCG se ha puesto a la vanguardia en el desarrollo académico de
las Ciencias Geodésicas y de la Geomatica en la Region Centroamericana y Caribe, con
proyeccion al resto de Latinoamérica. Ofrece la carrera de Ingenieria en Topografia y
Geodesia en el nivel de bachillerato y licenciatura. Su carrera esta dirigida a estudiantes

nacionales y extranjeros que muestren aptitud para el trabajo de campo.

La Escuela ofrece también programas de capacitacion y educacion continua a
profesionales en servicio, contempla en su estructura los programas de investigacion,
extensién y prestacion de servicios que se desarrollan tanto, en su propio campo

disciplinario como con caracter multidisciplinario, y estan dirigidos a la comunidad
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cientifica, a la comunidad regional, a la empresa privada, a instituciones publicas y a

organismos no gubernamentales.

La labor de la ETCG, se organiza en las siguientes areas tematicas:

Geodesia

Topografia

Fotogrametria y sensores remotos
Cartografia

Catastro

Sistemas de Informacion Territorial (SIT)

Sistemas de Informacion Geografica (GIS)

Este plan de gestién tiene como objetivo principal la implementacién de un Servicio
Permanente de Datos GNSS, en la ETGC de la Universidad Nacional. A pesar de que la
UNA cuenta con procesos establecidos para la formulacién de proyectos, no se deja de
lado la posibilidad de que este PFG basado en las buenas practicas emanadas del
Project Management Institute (PMI), se convierta en una experiencia muy
enriquecedora que sirva de guia para los docentes de la ETCG, y que permita de una
forma mas expedita y menos complicada, la formulacién de proyectos de investigacion,

docencia o extension.

En el capitulo 1 de este PFG, se aborda las generalidades del proyecto, con una
explicacion de qué se pretende hacer con la estacion GNSS y su colocacién en la ETCG,
se explica en qué consiste dicha estacion, su composicion, los beneficios y posibles
servicios que se pueden brindar a partir de la utilizacion de estos datos, se menciona el

objetivo general y los objetivos especificos que marcan el alcance de este PFG, y por
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ultimo, se hace un analisis de la interdependencia de este proyecto con otros proyectos
desarrollados en la Escuela y la vinculacion como un servicio de referencia utilizado por

otros proyectos desarrollados en otras instancias de la UNA.

En el capitulo 2, se hace referencia al marco tedrico en el cual se aborda temas relativos
al desarrollo académico de la Universidad Nacional, la Mision y Vision de la ETCG, los
procedimientos y normas del PMI que seran utilizadas en este PFG, como medio para

implementar un servicio permanente de datos GNSS en la ETCG.

El capitulo 3 se refiere al marco metodolégico en el cual se define el procedimiento
mediante el cual se obtendra la informacion para desarrollar el plan de gestion del
proyecto, y los procesos del PMI que seran desarrollados para lograr la implementacion,
tales como planificacién del alcance, definicion del alcance, EDT, alcance, gestion de las

compras, gestion de los recursos humanos, entre otros.

En el capitulo 4 se desarrolla el plan de gestidn del proyecto, incluye una resefia sobre la
interdependencia con otros proyectos desarrollados en la UNA, hallazgos referidos a las
situaciones que se presentan normalmente en el desarrollo de proyectos, el alcance del
proyecto, en el cual se aborda la ejecucién del mismo y los productos que éste requiere
completar para desarrollarse normalmente, se explica mas a fondo en qué consiste el
proyecto, las mejoras en el servicio que actualmente brinda la Escuela, lo que representa
este proyecto, el salto tecnolégico, las ventajas. Se incorporan los entregables del
proyecto con una explicacion y el costo estimado del desarrollo de cada actividad, la
descomposicion de las actividades del proyecto utilizando como herramienta el WBS y se
incorpora una plantilla denominada diccionario de la EDT y el cronograma del proyecto
utilizando como herramienta el MS Project. Se mencionan las restricciones del proyecto,

los factores criticos de éxito que pueden influir en el desempefio del proyecto, las posibles
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alternativas o contingencias que asume el proyecto y los integrantes para finalizar con

éxito las actividades propuestas.

Se hace referencia a una estructura organizacional del proyecto para establecer los roles
y responsabilidades de los integrantes y a partir de este organigrama determinar los roles
de comunicacion sobre quién tiene la responsabilidad de comunicar y el tipo de
informacién que se requiere, dependiendo del tipo de usuario, también se menciona como
se llevan a cabo las aprobaciones y se incorpora como ejemplo un diagrama de flujo que

determina los pasos que debe cumplir un informe para ser aprobado.

En el caso especifico de roles y responsabilidades, se incorpora la utilizacién de una
plantilla que determina las responsabilidades de cada uno de los integrantes en las

actividades que se desarrollan en el proyecto.

Adicionalmente, se incluye el proceso de seleccion del personal del proyecto, las
competencias, se incorpora una plantilla de puestos y las particularidades que debe tener
cada uno de los integrantes para el desempefio en el proyecto, se incluyen la gestién y
planificaciones del presupuesto. Se incorpora una lista de los factores de éxito del
proyecto junto con las posibles contingencias, ademas se incluye el proceso de
determinacién de los riesgos y las posibles acciones para contrarrestar el impacto, se
suministra una plantilla de descripcién y otra de medicion de la probabilidad y el impacto

de los riesgos en el proyecto.

Se registra el seguimiento y control de las actividades del proyecto, para esta actividad se
suministra una plantilla que incluye todas las actividades del proyecto y cronograma de
ejecucion, a partir de esta plantilla y la ejecucion de reuniones de control todas las

semanas se pretende controlar la ejecucion del proyecto. También como parte de los
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activos se suministra un modelo de minuta que sera utilizado en las reuniones semanales
de control de ejecucion del proyecto, en este capitulo se establece el procedimiento para
el control integrado de cambios, donde se incorpora la utilizacion de una plantilla para

dicho control y otra para el registro de las lecciones aprendidas.

En el capitulo 5 se desarrolla las conclusiones, referidas a situaciones que se presentan
en la actualidad que pueden ser mejoradas o al menos corregidas, de tal forma que

beneficien el buen funcionamiento y el control de las actividades que se desarrollan.

En el capitulo 6 se incorpora las recomendaciones que en este caso serian alternativas

viables para dar solucion a las conclusiones anotadas.

En el capitulo 7 se presenta un indice de las siglas utilizadas en el en el PFG.

En el capitulo 8 se incorpora la bibliografia utilizada para documentar y dar credibilidad al
PFG.

En el capitulo 9 se incorpora los anexos del plan de gestién propuesto.

1.1. Problematica u oportunidad que da origen al proyecto

El poder constituir el Plan de gestion de proyecto para la implementacion de un servicio
permanente de datos GNSS en la Escuela de Topografia, Catastro y Geodesia de la
Universidad Nacional, permitird contar con personal, tiempo y recursos para el desarrollo
de investigaciones en el campo de las geociencias como topografia, el catastro, la

geodesia y la geomatica. También lograra sentar un precedente en la forma de desarrollar
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proyectos a partir de la utilizacion de las buenas practicas, emanadas del PMI

determinadas en la 32 edicion del PMBOK.

Actualmente en la ETCG se trabaja solamente con datos satelitales GPS, sin embargo, en
procura de ofrecer un mejor servicio a nivel interno y externo, se plantea la necesidad de
desarrollar este proyecto, mediante el cual la ETCG, pueda dar el salto tecnoldgico y
colocar en el punto ETCG ya registrado en SIRGAS, una estacion de recepcion

permanente GNSS.

Como se mencioné anteriormente, los datos GNSS estan conformados por datos GPS,
emitidos por satélites que giran alrededor del mundo y datos de las constelaciones
GLONASS (Global Orbiting Navigation Satellite System) y el sistema global de
navegacion por satélite Galileo, desarrollado por la Union Europea; la utilizacion de este
sistema se diferencia del GPS por la compensacion en tiempo real que quiza sea minima,

sin embargo, la diferencia se manifiesta en la exactitud de las medidas.

El desarrollo de este proyecto en Costa Rica ligado a la ETCG, representa una
oportunidad para la Escuela de mantenerse a la vanguardia en sistemas de
posicionamiento global, este nuevo sistema de datos vendria a dar un valor agregado en
calidad al proyecto de Regularizacion Catastral impulsado por el Gobierno local, a los
profesionales e instituciones, usuarios de este tipo de registro que les permite contar con
datos de post-proceso y en tiempo real, garantizando que las mediciones con fines

topograficos, catastrales y geodésicos, sean mas exactas.

Dado el beneficio que este nuevo sistema acarrea a la sociedad, la gran gama de
utilizacion que se le puede dar a estos datos, tanto en la investigacion cientifica como en

la utilizacion diaria, motiva a la Rectoria de la Universidad Nacional, a aceptar en primera
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instancia la propuesta del proyecto, y de inmediato gira las instrucciones necesarias para
el tramite de las modificaciones presupuestarias requeridas para su desarrollo en el 2010.
El primer proyecto desarrollado en la ETCG relacionado con

estaciones de recepcion permanente lo fue en el campo del GPS, 1

durante mucho tiempo este tipo de datos fueron y siguen siendo

de mucha ayuda pero en la actualidad y con el avance de la | | P
‘ |

tecnologia, y el requerimiento de un mayor nivel de exactitud, se
hace necesaria la utilizacion de los datos GNSS, compuestos por , ETCG
GPS, GLONASS y Galileo. il

%

En este primer proyecto fue en el que se coloco la antena del L ,
lar

GPS y se registré a nivel mundial con el fin de que fuera tomado
como punto de referencia para la toma de datos en la Fig.N°1Colocacion antena GNSS
realizacion de medidas catastrales o geodésicas. Desde ese momento, se intent6 crear un
sitio web ligado a la pagina de la ETCG que permitiera a los usuarios conectarse y extraer

la informacién requerida.

La figura N°1, representa de forma grafica la colocacién de la antena del GNSS y el punto
central sefialado por la flecha es el que esta registrado a nivel mundial por el SIRGAS, el
ajuste y colocacion de este punto conlleva una serie de célculos matematicos y

verificaciones que son referenciados con otros puntos a nivel mundial.
1.2. Antecedentes del proyecto

Con el advenimiento del GPS a finales de la década de los 70 y modernamente con la
implementacion de los sistemas satelitales de navegacion global GNSS, se puede

determinar parametros que hasta hace algunas décadas eran simplemente tedricos o que
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por sus valores de exactitud no se conocian. Gracias a estos sistemas, a nivel mundial se
realiza un monitoreo de la superficie terrestre, del suelo oceanico, del campo gravitatorio,

entre otros factores naturales.

La generacion y depuracion de los modelos matematicos que permite describir, en
algunos casos en forma aproximada y en otros casos, en forma mas concreta esos
factores naturales, se basa en los datos brindados por miles de estaciones de referencia
ubicadas en todo el planeta, que miden y procesan las sefales satelitales. Estas
estaciones de operacién continua son instaladas generalmente por los servicios

geodésicos de los paises, las agencias de investigacion y las universidades.

En el caso de Costa Rica, la Escuela de Topografia, Catastro y Geodesia cuenta desde el
afio 2003 con un receptor GPS ubicado en el punto ETCG, el cual forma parte de la nueva
red geodésica de primer orden y pertenece ademas al conjunto de estaciones de
operacion continua del SIRGAS. El hecho de pertenecer a este sistema implica que los
archivos de datos generados diariamente por el punto ETCG, deben ser recopilados por
los centros de andlisis ligados a este sistema, una vez elaborados son procesados por el

Deutsches Geodéatisches Forschungsinstitut (DGFI) de Alemania.

En la actualidad la ETCG cuenta con un espacio en Internet que se constituye como el
primer sitio web en Costa Rica, mediante el cual los datos de la estacion GPS se
descargan en archivos RINEX no elaborados, lo que dificulta su manejo y utilizacién. Este
primer intento desarrollado en el 2003, constituye solamente un avance en el
establecimiento de un proyecto permanente que se ocupe del monitoreo constante del

vértice ETCG en colaboracion con SIRGAS.
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Este proyecto permitiria ofrecer a los usuarios en Costa Rica y el mundo datos GPS y
GNSS en los que se integran ademas datos de las constelaciones GLONASS vy la futura
Galileo. Los controles y las normas internacionales de calidad en la compresion de los
archivos ya se estan implementando en la captura de datos GPS, esto garantiza que los
datos de la estacion GNSS utilizaran el mismo sistema de control en los nuevos

protocolos desarrollados para el registro de informacion.

En general no se puede decir que el proceso iniciado en el 2003 fue erréneo o no cumple
con las expectativas, por el contrario, éste se convierte en base primordial para el

desarrollo del proyecto propuesto, el nuevo componente pretende:

e Mejorar la calidad de los datos que actualmente se estan suministrando.

e Incorporar ademas datos de post-proceso en tiempo real GNSS y las
constelaciones GLONASS y la nueva Galileo.

e Brindar capacitacion a los diferentes usuarios sobre el manejo, utilizacion y
conversion de datos.

e Incluir cursos de capacitacién de docentes de la ETCG en el plan de mejoramiento
continuo.

e Proponer la venta de servicios a partir de las capacitaciones a usuarios del nuevo
sistema.

e Incorporar en los cursos de la ETCG el contenido académico necesario que

garantice la utilizacion de este tipo de datos.
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1.3. Objetivo general del proyecto

e Desarrollar un plan de gestion para el proyecto: Establecimiento de un Servicio
Permanente de datos GNSS en la Escuela de Topografia, Catastro y Geodesia de la
Universidad Nacional segun los estandares del PMI.

1.3.1. Objetivos especificos del proyecto

e Desarrollar las areas del conocimiento acordes con las buenas practicas emitidas por
el PMI Gestidn del alcance del proyecto, Gestidon del tiempo, Gestion de los costos del
proyecto, Gestidn de los recursos humanos, Gestion de las comunicaciones, Gestion
de las adquisiciones y Gestion de los Riesgos para garantizar una ejecucion ordenada

y que cumpla con los requerimientos de costo, tiempo y calidad propuestos.

e Realizar un diagnostico sobre el estado actual del servicio y la utilizacién de los datos
GPS procesados en la ETCG para establecer porcentajes de utilizacion, deficiencias

en el uso de los datos y mejorar las condiciones generales del servicio.

e Incorporar a los procesos de control las plantillas y herramientas necesarias para el
seguimiento de la ejecucion de las actividades y cumplir con los objetivos planteados

en el proyecto.

1.3.2. Beneficios potenciales

Uno de los propositos fundamentales de este proyecto es poner a disposicion y de forma
gratuita datos de post proceso y en tiempo real para ser aplicado en las diferentes

mediciones, control de deformaciones, para fines cientificos y de investigacion sobre la
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superficie terrestre, dentro del territorio costarricense, otro beneficio importante con la
implementacion de estos datos, es atinente a la exactitud en el registro de las mediciones
y adem@as permite crear modelos para el andlisis de eventos. Otro aspecto no menos
importante se refiere, a la necesidad de mantener el ligamen con el SIRGAS mediante el
cual los datos procesados por la estacion seran utilizados como referentes a nivel

mundial, siempre y cuando la estacion GNSS logre la certificacion.

La elaboracion de estos datos son fundamentales para determinar caracteristicas que
hasta hace algun tiempo no se podian observar con los datos de GPS, los datos de post
proceso y en tiempo real del GNSS, son de gran utilidad para dar mayor calidad y

exactitud a los trabajos realizados.

La comunidad de profesionales topografos en el pais, incluyendo el Instituto Geogréfico
Nacional se veran beneficiados al contar con puntos fijos de control para el amarre de sus
mediciones de catastro, curvas de nivel, cartas geograficas y topografia en general.

Otro proposito fundamental de este proyecto es medir las deformaciones de la superficie
de la Tierra dentro del territorio costarricense para determinar a partir de estas
deformaciones las velocidades relativas de movimiento entre las diversas placas
tectonicas y bloques geoldgicos que componen el pais. Con estos valores se puede inferir
el nivel de acoplamiento entre las placas tectonicas, la liberacion de energia elastica por

medio de sismos lentos y el grado de acumulacion de energia elastica entre los bloques.

De forma indirecta, se beneficiara la poblacion de las zonas altamente sismicas en el
pais, al contar los cientificos con mejores herramientas de medicibn que se pueden
aplicar sobre las tasas de deformacion de la corteza, grados de acoplamiento y tasas de

acumulacion de energia elastica en las fallas activas.
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Las estaciones GNSS estdn compuestas de una antena tipo choke ring que minimiza la
distorsion de las sefiales electromagnéticas provenientes de varios satélites en el espacio,
anclada al suelo firme por medio de un monumento (base de cemento utilizada como
referencia). Esta antena se conecta a un digitalizador de las sefales que almacena los
datos en sitio y también tiene la capacidad de enviarlos en tiempo real a un centro de
procesamiento.

Otro aspecto importante dentro de los beneficios, es el de utilizar los GNSS para medir el
desplazamiento del suelo durante el paso de ondas sismicas generadas por grandes
temblores en Costa Rica y la Region Centroamericana. Estos datos son fundamentales
para determinar caracteristicas de la fuente sismica, tales como: distribucion de
deslizamiento en la falla, momento sismico y mecanismo focal. Los datos en tiempo real
son de gran utilidad para establecer sistemas de alerta temprana por maremotos ya que

permiten determinar rapidamente las dimensiones de la ruptura y el tipo de evento.
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2. Marco teérico

2.1. Marco referencial

2.1.1. La Universidad Nacional

La Universidad Nacional (UNA) fue creada mediante la Ley N° 5182, del 15 de febrero de
1973 y sus reformas. Nace como una respuesta a las aspiraciones de jovenes de grupos
sociales que, hasta ese momento, no tenian acceso a la educacion superior y surge, a la
vez, con miras a establecer nexos con diferentes sectores econdmicos y sociales del pais
gue permitan investigar su realidad y contribuir a la busqueda de respuestas a sus

problemas.

La Ley de creacion ubicdé a la UNA en Heredia e integr6 a las Escuelas Normales,
formadoras de personal docente, que existian en Liberia y Pérez Zeleddn. La misma Ley
establecié una comision ad-hoc que rigio los destinos de la Universidad durante sus dos
primeros afios, organiz6 y puso en marcha la nueva institucion. El proyecto de
Universidad Necesaria planteado por su primer Rector, el Reverendo Dr. Benjamin Nufiez
Vargas, fue el elemento dinamizador de la nueva universidad pues la concibi6 no
simplemente como una universidad mas, sino como una universidad necesaria que,
contrayendo un compromiso efectivo con la realidad nacional, pudiera servirle para

cumplir un destino histérico con prosperidad, justicia y libertad.
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2.1.2. Visién de la Escuela de Topografia, Catastro y Geodesia

Es lider en el desarrollo académico de la topografia, la geodesia, el catastro, y la

geomatica en la region Centroamericana y el Caribe.

2.1.3. Mision de la Escuela de Topografia, Catastro y Geodesia

Construir y reconstruir conocimiento en las areas de la topografia, la geodesia, el catastro
y la geomatica, mediante la formacion de profesionales con un amplio y riguroso dominio
disciplinar en la obtencion, procesamiento de datos, analisis de resultados y la
representacion grafica de informacion dimensional de la superficie terrestre y su entorno,
a disposicion de la sociedad y comprometidos con el desarrollo humano sostenible;
apoyandose en la investigacion cientifica, la extension, la produccion intelectual y la

docencia.

2.1.4. Objetivos estratégicos.

e Fomentar, garantizar y administrar el desarrollo del potencial del recurso humano,
sobre "lo que saben hacer" o podrian hacer.

e Impulsar el desarrollo de la investigacién y generar conocimiento en el ambito
disciplinar de la carrera para retroalimentar las restantes areas de la actividad
académica.

e Proyectar a la sociedad el producto del conocimiento generado en la Unidad
Académica.

e Generar material documental que apoye y promueva la actividad académica de la
ETCG.
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e Brindar una oferta académica acorde con el mercado, dentro de un marco de
excelencia.

e Mantener liderazgo historico de la carrera en la Region Centroamericana.

e Realizar una gestion académica y administrativa responsable y pertinente con las

necesidades y principios de la Unidad Académica.

Los objetivos estratégicos de la Escuela de Topografia, Catastro y Geodesia contemplan
el enriquecimiento de la docencia a partir de la interaccion con los programas de
investigacion y extension, los resultados, metodologias, incluso hasta los sitios donde se
desarrollan los proyectos son utilizados por los estudiantes de todos los niveles para

desarrollar su conocimiento.

Durante el afio 2007, la Universidad Nacional realiz6 un gran esfuerzo para implementar
un plan de Desarrollo Estratégico para cinco afos, en éste se establecen las areas de
desarrollo estratégico de las Unidades Académicas y los ejes transversales que deben
complementarse ya que atraviesan de lado a lado la propuesta estratégica de la
Universidad. Estos ejes transversales son referidos al desarrollo social, respeto por la
vida, conservacion del ambiente, equidad, género, entre otros, que deben ser respetados
por los funcionarios, implementados en los planes académicos y trasmitidos a los

estudiantes por los docentes en sus respectivos cursos.

Particularmente en la Escuela de Topografia, Catastro y Geodesia, los proyectos se
desarrollan tomando en consideracion las areas de desarrollo estratégico formuladas en
el Plan de Desarrollo Estratégico de la ETCG del 2007 al 2011, el docente que disefia la
propuesta puede justificar su participacion en el proyecto o en los proyectos hasta con
una jornada de % de tiempo completo y dedicar ¥4 de tiempo a la docencia (Normas
Presupuestarias UNA).
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2.2. Teoriade laadministracion de proyectos

2.2.1. Concepto de proyecto

El término proyecto proviene del latin proiectus y cuenta con diversos significados.
Podria definirse a un proyecto como el conjunto de actividades coordinadas e
interrelacionadas que buscan cumplir con un cierto objetivo especifico. Generalmente
debe ser alcanzado en un periodo de tiempo previamente definido y respetando un
presupuesto, en la jerga administrativa, la palabra proyecto también puede ser utilizada

como sindénimo de plan, programa e idea (Definicion.de, 2009).

De acuerdo con la definicion planteada en la Guia de los Fundamentos de la Direccién de
Proyectos (P. M. 1. Inc, 2004, tercera edicion), un proyecto se define como: “un esfuerzo

temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado unico”.

Los proyectos se desarrollan en todos los niveles de la organizacién. Estos pueden
involucrar desde una persona hasta muchas (dependiendo del grado de complejidad del
mismo). La elaboracion progresiva es una caracteristica de los proyectos que integra los
conceptos de temporalidad y de unicidad. Como el producto de cada proyecto es unico,

las caracteristicas que lo distinguen deben ser elaboradas progresivamente.

Cada proyecto nace de la necesidad identificada por los duefios o por los interesados en
el desarrollo de diferentes necesidades y de acuerdo con los requerimientos de éstos, se
plantean objetivos a cumplirse en un plazo de tiempo previamente determinado, para
crear un producto o servicio especifico. Por esta razon para el desarrollo de este PFG se
utilizaran las buenas practicas emanadas del Project Manager Institute y plasmadas en el
(P. M. 1. Inc, 2004, tercera edicidn), para lograr los objetivos planteados.
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2.2.2. Procesos de la administracidén de proyectos

La administracion de proyectos es el proceso en el cual los administradores emplean sus
conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas para la realizacion de un proyecto, en
donde van a tomar en cuenta el tiempo, capital, materiales, recursos humanos y

tecnologia, y asi poder llegar al objetivo del proyecto. (Collado Felix, 2008)

La gestion de proyectos en un conjunto de técnicas, conocimientos, habilidades y
herramientas encaminadas a planificar tareas que conduzcan a alcanzar los requisitos del

proyecto. (Proyectalis. Gestién de Proyectos, 2009)

Segun el PMBOK, (P. M. 1. Inc, 2004, tercera edicion) “La direccién de proyectos es la
aplicacién de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades de un
proyecto para satisfacer los requisitos del proyecto. La direccion de proyectos se logra
mediante la aplicacion e integracién de los procesos de direccién de proyectos de inicio,

planificacion, ejecucion, seguimiento y control y cierre.

Debido a la complejidad que representa la administracion de proyectos de forma eficiente
y profesional, el PMI ha definido nueve areas del conocimiento, las cuales se aplican en 5
diferentes grupos de procesos de direccion del proyecto y cada area del conocimiento
define procesos aplicados en cada uno de los 5 grupos de procesos, como se observa en
el Fig. N° 2.
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Fig. N° 2 Grupos de procesos para la Direccion de Proyectos y Areas de Conocimiento. PMI-2004.
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e Iniciacién

Se define y autoriza el proyecto o una fase del mismo. En esta parte del proceso se
desarrolla el Acta o Charter del proyecto y el Enunciado del Alcance del proyecto
preliminar. La informacion incluida en esos documentos es: el nombre del proyecto, fecha
de inicio y fin planeado, objetivos, descripcion del producto, necesidad, justificacion del
impacto, los involucrados, y la lista de entregables esperados, de acuerdo con el Charter

sugerido por la UCI.

e Planeamiento

Define y refina los objetivos, planifica el curso de accidon requerido para lograr los
objetivos y el alcance del proyecto. En este proceso se colecta la informacién que
identifica aquellos elementos involucrados para establecer el plan de proyecto. Aqui se
generan los documentos que sirven de guia para alcanzar los objetivos. En este proceso
se realiza una revision, planteamiento y definicibn del alcance del proyecto, se
descompone en varias tareas que sean facilmente controlables y sus resultados medibles,
esas tareas se secuencian identificando las dependencias, asignandoles recursos y
duraciones con criterios validos, para luego colocarlas en un cronograma, se calcula
presupuesto de cada uno de los componentes del proyecto para definir el presupuesto
total estimado, se definen los procesos de calidad que deben cumplir los diferentes
componentes del proyecto, se planifican los recursos humanos y las comunicaciones,
definiendo asi responsables, roles, funciones, tipos de reporte, canales de comunicacion,
frecuencia, se identifican los riesgos probables que podrian afectar el resultado esperado,
impacto, planes de respuesta, analisis cualitativo y cuantitativo, se planifican las

adquisiciones y por ultimo, se complementa todo en un plan de gestién integrado del
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proyecto, donde se incluye ademas un plan de control de cambios y documentaciéon de

lecciones aprendidas. (P. M. I. Inc, 2004, tercera edicion).

e Ejecucidn

Relne a personas y otros recursos para llevar a cabo el plan de gestion del proyecto, es
la puesta en marcha de los planes disefiados en el proceso anterior, de manera ordenada
y sincronizada de los diferentes recursos, asi como la realizacién de las actividades
necesarias para la correcta ejecucion del plan de gestion del proyecto, con la finalidad de
lograr los objetivos y alcance del mismo. En este proceso se asegura la calidad, se
adquiere y desarrolla el equipo del proyecto, se distribuye la informacién y se realizan las

compras segun lo planteado (P. M. I. Inc, 2004, tercera edicion).

e Seguimiento y control

Mide y supervisa regularmente el avance, para identificar las variaciones respecto al plan
de gestion del proyecto, con el fin de tomar medidas correctivas requeridas para cumplir
con los objetivos del proyecto. La clave para el control efectivo es medir el progreso real,
compararlo con lo planeado en forma periédica y oportuna y llevar a cabo la accion
correctiva de inmediato, si es necesario (Gido & Clemens, 2007). En este proceso se
supervisa y controla el trabajo del proyecto, del cronograma, del presupuesto, de la
calidad y se gestiona el equipo del proyecto, se informa el rendimiento, se gestiona a los

interesados, se da seguimiento y control de riesgos, y se administran los contratos.
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e Cierre

Formaliza la aceptacion del producto, servicio o resultado, finiquitando de manera
ordenada el proyecto o una fase del mismo. Este proceso inicia cuando se ha terminado
el trabajo del proyecto o de una fase del mismo y el producto de esa etapa ha sido
aceptado por el cliente. El objetivo de terminar apropiadamente un proyecto es aprender
de la experiencia ganada para usarla en futuros proyectos mejorando asi el desempefio.
Por lo tanto, las actividades relacionadas con el cierre del proyecto deben identificar e
incluir el plan de linea base (Guido & Clements, 2003), para que queden documentadas y
no olvidadas. Las actividades involucradas en el cierre son, entre otras: recopilar, ordenar
y archivar los documentos, hacer y recibir los pagos finales, realizar las evaluaciones
pertinentes del producto, llevar a cabo reuniones de evaluacion con el cliente y los
contratistas y cerrar los contratos.

2.2.3. Areas del conocimiento
El PMBOK esta dividido en 44 procesos, los cuales a su vez se desarrollan dentro de
nueve areas del conocimiento, para el desarrollo de este PFG se tomaran en
consideracion ocho de éstas.
2.2.3.1. Gestion de laintegracion del proyecto
Incluye los procesos y las actividades necesarias para identificar, definir, combinar,

unificar y coordinar los distintos procesos y actividades de direccion de proyectos. (P. M. 1.

Inc, 2004, tercera edicion)
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2.2.3.2. Gestidon del alcance del proyecto (Fig. N° 3)

Incluye los procesos necesarios para asegurar que el proyecto incluya todo el trabajo
requerido para completar el proyecto con éxito. Su objetivo es definir y controlar lo que

esta y lo que no estéa incluido en el proyecto. (P. M. I. Inc, 2004, tercera edicion)

2.2.3.2.1. Planificacion del alcance

La definicion y la gestion del alcance del proyecto influyen sobre el éxito general
del proyecto. Cada proyecto exige un delicado equilibrio entre las herramientas, las
fuentes de datos, las metodologias, los procesos y los procedimientos, y otros
factores, con el fin de asegurar que el esfuerzo dedicado a actividades para
determinar el alcance sea acorde al tamafio, la complejidad y la importancia del

proyecto. (P. M. I. Inc, 2004, tercera edicién)

2.2.3.2.2. Definicién del alcance

La preparacion de un enunciado del alcance del proyecto detallado es critica para
el éxito del proyecto y se construye sobre la base de los principales productos
entregables, asunciones y restricciones que se documentan durante la iniciacion
del proyecto en el enunciado del alcance del proyecto preliminar. Durante la
planificacion, el alcance del proyecto se define y describe con mayor especificidad
porque se conoce mas informacion acerca del proyecto. Las necesidades, deseos
y expectativas de los interesados se analizan y convierten en requisitos. (P. M. I.

Inc, 2004, tercera edicion)
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2.2.3.2.3. Crear EDT

La EDT es una descomposicion jerarquica, orientada al producto entregable, del
trabajo que sera ejecutado por el equipo del proyecto, para lograr los objetivos del
proyecto y crear los productos entregables requeridos. La EDT organiza y define el
alcance total del proyecto. La EDT subdivide el trabajo del proyecto en porciones
de trabajo mas pequenfias y faciles de manejar, donde cada nivel descendente de la
EDT representa una definicion cada vez mas detallada del trabajo del proyecto. (P.

M. I. Inc, 2004, tercera edicion)

2.2.3.2.4. Verificaciéon del alcance

La verificacion del alcance es el proceso de obtener la aceptacion formal por parte
de los interesados del alcance del proyecto completado y los productos entregables
relacionados. Verificar el alcance del proyecto incluye revisar los productos
entregables para asegurarse de que cada uno se complete satisfactoriamente. Si el
proyecto se termina antes de lo previsto, el proceso de verificacién del alcance del
proyecto deberia establecer y documentar el nivel y alcance de lo completado. (P.
M. I. Inc, 2004, tercera edicion)

2.2.3.2.5. Control del alcance

El control del alcance del proyecto se encarga de influir sobre los factores que
crean cambios en el alcance del proyecto y de controlar el impacto de dichos
cambios. El control del alcance asegura que todos los cambios solicitados y las
acciones correctivas recomendadas se procesen a través del proceso Control

Integrado de Cambios del proyecto. El control del alcance del proyecto también se
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usa para gestionar los cambios reales cuando se producen, y esta integrado con

los demas procesos de control. (P. M. I. Inc, 2004, tercera edicion)
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5.1 Planificacion
del Alcance
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1 Faclores ambientales de la
empresa
.2 Activos de los procesos de la
arganizacian
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A Plan de gestion del alcance
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5.4 Verificacion
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recomendadas

5.2 Definicion del Alcance

A Entradas
A Activos de oS procesos oe 13
Organi Zacion
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Fig. N° 3 Descripcion general de la Gestion del Alcance del Proyecto. PMI-2004.
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2.2.3.3. Gestion del tiempo del proyecto (Fig. N° 4)
Incluye los procesos necesarios para lograr la conclusion del proyecto a tiempo, esto se
desarrolla de la siguiente manera: se estima la duracion del proyecto, se elaboran las
programaciones del proyecto y se calcula la ruta critica. (P. M. I. Inc, 2004, tercera
edicion)

2.2.3.3.1. Definicién de las actividades

Identifica las actividades especificas del cronograma que deben ser realizadas para

producir los productos entregables del proyecto.

2.2.3.3.2. Establecimiento de la secuencia de las actividades

Identifica y documenta las dependencias entre las actividades del cronograma.

2.2.3.3.3. Estimacién de recursos de las actividades

Estima el tipo y las cantidades de recursos necesarios para realizar cada actividad

del cronograma.

2.2.3.3.4. Estimacion de la duracion de las actividades

Estima la cantidad de periodos laborales que seran necesarios para realizar cada

actividad del cronograma.
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2.2.3.3.5. Desarrollo del cronograma

Analiza las secuencias de las actividades, la duracién de las mismas, los
requerimientos de recursos y las restricciones para crear el cronograma del

proyecto.

2.2.3.3.6. Control del cronograma

El control del cronograma implica, determinar el estado actual del cronograma del
proyecto, Influir sobre los factores que crean cambios en el cronograma, determinar
que el cronograma del proyecto ha cambiado y gestionar los cambios reales a
medida que suceden. El control del cronograma es una parte del proceso Control

Integrado de Cambios
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Fig. N° 4 Descripcion general de la Gestion del Tiempo del Proyecto. PMI-2004.
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2.2.3.4. Gestion de costos del proyecto (Fig. N° 5)
Incluye los procesos involucrados en la planificacién, estimacion, preparacion del
presupuesto y control de costos para que el proyecto pueda ser completado dentro del
presupuesto aprobado. (P. M. I. Inc, 2004, tercera edicion)

2.2.3.4.1. Estimacion de costos

Desarrollar una aproximaciéon de los costes de los recursos necesarios para

completar las actividades del proyecto. (P. M. I. Inc, 2004, tercera edicién)

2.2.3.4.2. Preparacion del presupuesto de costes

Sumar los costes estimados de actividades individuales o paquetes de trabajo, a fin
de establecer una linea base de coste. (P. M. I. Inc, 2004, tercera edicion)

2.2.3.4.3. Control de costes

Influir sobre los factores que crean variaciones del coste y controlar los cambios en

el presupuesto del proyecto. (P. M. I. Inc, 2004, tercera edicién)
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GESTION DE LOS COSTES
DEL PROYECTO

7.1 Estimacion de Costes

A Entradas
A Factores ambientales de la empresa
.2 Activos de los procasos de la
organizacitn
-3 Enunciado del alcance del proyecto
A Estructura de desglose del trabajo
.5 Diccionario de la EOT
A& Plan de gestidn del prayecto
= Plan de gestion del croncgrama
= Plan de gestion de personal
= Registro de riesgos
.2 Herramientas y Técnicas
A Estimacidn por analogia
.2 Determinacian de indices de cosies
de recursos
2 Estimacidn ascendents
A Estimacion parametrnca
5 Software de gestion de provectes
A& Andlisis da propuestas para
licitaciones
.7 Analisis de reserva
8 Coste de |a calidad
.3 Salidas
1 Estimacicnes de costes de las
actividades
2 Informacitn ce respaldo de la
estimacion de costes de |as
actvidades
.3 Cambios selicitados
A Plan de gestion de costes
(actualizaciones)

7.2 Preparacion del
Presupuesto de Costes

A Entradas
1 Enunciado del alcance cel proyecto
.2 Estructura de desglose del trabajo
.3 Diccionario de ks EDT
4 Estimaeiones de costes da las
actividades
.5 Informacion de soporte de la
estimacion de costes de las
actividades
.6 Cronograma del proyecto
.7 Calendarios de recursos
.8 Contrato
-9 Plan de gestidn de costes
.2 Herramientas y Técnicas
.1 Suma de costes
.2 Anzlisis de resera
.3 Estimacion paramétrica
.4 Conciliacidn del [imite de la
financiacion
.3 Salidas
.1 Linea base de coste
.2 Requisitos para la flinanciacion
del proyecto
.3 Plan de gestion de costes
{actualizaciones)
4 Cambics solicitados

7.3 Control de Costes

.1 Entradas
.1 Linea base de coste
.2 Requisitos para la Tinanciacion del
propects
.3 Infarmes de rendimiento
A Infarmacion sobre ¢l rendimiento
del trabaijo
.5 Solicitudes de cambio aprobadas
.B Plan de gestion del proyecto
.2 Herramienias y Técnicas
.1 Sistemna de contral de cambios del
coste
.2 Andlisis de medicidn del rendimiento
.3 Proyecciones
.4 Revisiones del rendimienta del
provecto
.5 Software de gestion de proyestos
.6 Gestidn de variacién
.2 Salidas
1 Estimacion de costes
(actualizaciones)
.2 Linea base de cosle (aciualizaciones)
.3 Mediciones del rendimiento
.4 Conclusion proyectada
.5 Cambios solicitados
.G Acciones comectivas recomendadas
.7 Activos de los procesos de la
organizacion actualizaciones)
.E Plan de gestion del proyecto
{actualizaciones)

Fig. N° 5 Descripcion general de la Gestion de los Costes del Proyecto. PMI-2004

2.2.3.5. Gestion de los recursos humanos del proyecto. (Fig. N° 6)

La gestion de los recursos humanos del proyecto incluye los procesos que organizan y

guienes se les han asignado roles y responsabilidades para concluir el proyecto. La
participacion de los miembros del equipo aporta experiencia durante el proceso de
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planificacion y fortalece el compromiso con el proyecto. Incluye los siguientes procesos:
(P. M. 1. Inc, 2004, tercera edicion)

2.2.3.5.1. Planificacion de los recursos humanos

Identifica y documenta los roles del proyecto, las responsabilidades y las relaciones

de informe, crea el plan de gestion del personal.

2.2.3.5.2. Adquirir el equipo del proyecto

Adquisicion de los recursos humanos necesarios para concluir el proyecto.

2.2.3.5.3. Desarrollo del equipo del proyecto

Mejorar las competencias y la interaccion de los miembros del equipo para lograr

un mejor rendimiento del proyecto.
2.2.3.5.4. Gestion del equipo del proyecto
Hace un seguimiento del rendimiento de los miembros del equipo, proporciona

retroalimentacion, resuelve polémicas y coordina cambios, a fin de mejorar el

rendimiento del proyecto.
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GESTION DE LOS RECURSOS
HUMANOS DEL PROYECTO

9.4 Planificacion de los
Recursos Humanos

9.2 Adqguirir el Equipo
del Proyecto

A Entradas
A Factores ambientales de la
empresa
2 Activos de los procesos de la
organizacicn
.3 Plan de gestidon del proyecto
- Requisitos de recursos de las
actividades
.2 Herramientas y Téecnicas
A Organigramas y descripciones
de cargos
.2 Creacion de conexiones
.3 Teoria de la organizacidon
.3 Salidas
A Roles v responsabilidades
2 Organigramas del proyecto
3 Plan de gestion de personal

9.3 Desarrollar el Equipo

del Proyecto

A Entradas
A Factores ambientales de la
Smpresa
2activos de los procesos de |la
organizacian
-2 Roles v responsabilidades
A Organigramas del proyecto
5 Plan de gestion de personal
-2 Herramientas y Técnicas
A Asignacion prewvia
-2 Negociacion
Sadaguisicidn
A Equipos virtuales
.2 Salidas
AAsignaciones del personal del
proyvecto
.2 Disponibilidad de recursos
B Plan de gestion de paersonal
(actualizaciones)

9.4 Gestionar el Equipo

A Entradas
A Asignaciones del personal del
proyecto
.2 Plan de gestion de personal
.3 Disponibilidad de recursos

-2 Herramientas y Tecnicas

Formacicon
Actividades de formacion de
equipos
Reglas basicas
Reubicacidn
Reconocimiento y recompensas
-2 Salidas

A Evaluacidon del rendimiento del
equipo

nob whk

Habilidades de gestiaon generales

del Proyecto

A Entradas
A Activos de los procesos de la
organizacion
-2 Asignaciones del personal ded
proyecto
-3 Roles y responsabilidades
4 Organigramas del proyecto
-5 Flan de gestion de persomnal
-6 Evaluacidon del rendimiento del
equipo
-7 Informacitn sobre el rendimiento
del trabajo
8 Informes de rendimisnto
-2 Hermmamientas v Tecnicas
A Observacion y comversacicn
-2 Evaluaciones del rendinmisnto
del proyecto
-3 Gestidn de conflictos
-4 Registro de polémicas
3 Salidas
A Cambios solicitados
-2 Acciones correctivas recomendadas
-3 Acciones preventivas recomendadas
-4 Activos de los procesos de la
organizacisn (actualizaciones)
-5 Plan de gestion del proyecto
{actualizaciones)

Fig. N° 6 Descripcion general de la Gestion de los Recursos Humanos del Proyecto PMI-2004

2.2.3.6. Gestidon de las comunicaciones del proyecto. (Fig. N° 7)

La administracion de comunicaciones del proyecto incluye los procesos requeridos para

asegurar la generacion, captura, recoleccion, distribucion, almacenamiento, recuperacion

y destino final de la informacién del proyecto en tiempo y forma. Provee las relaciones
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criticas entre personas, ideas e informacion necesaria para el éxito. Todas las personas
involucradas en el proyecto deben comprender como las comunicaciones en las que
estan involucradas como individuos afectan el proyecto como un todo. (P. M. I. Inc, 2004,
tercera edicion)
2.2.3.6.1. Planificaciéon de las comunicaciones

Determinar las necesidades de informacién y comunicacion de los interesados en

el proyecto, establecer los protocolos necesarios para la publicacion de la

informacion.

2.2.3.6.2. Distribucion de lainformacioén

Poner la informaciébn necesaria a disposicion de los interesados cuando

corresponda.

2.2.3.6.3. Informar el rendimiento

Recopilar y distribuir informacion sobre el rendimiento. Esto incluye informe de

estado, medicion del progreso y proyecciones.

2.2.3.6.4. Gestionar alos interesados

Gestionar las comunicaciones a fin de satisfacer los requisitos de los interesados

en el proyecto y resolver polémicas con ellos.
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A0.1 Planificacion de las

Comunicaciones

-1 Entradas
-1 Factores ambientales de la
empresa
.2 Activos de los procesos de la
organizacién
.3 Enunciado del alcance del proyecto
-4 Plan de gestion del proyecto
= Restricciones
=  Asunciones
.2 Herramientas y Técnicas
A Aanalisis de requisitos de
comunicacioneas
-2 Tecnologia de las comunicaciones
.3 Salidas
.1 Plan de gestion de las
comunicaciones

10.3 Informar el

Rendimiento

.1 Entradas
A Informacion sobre el rendimiento
del trabajo
.2 Mediciones del rendimiento
-3 Conclusién proyectada
<4 Mediciones de control de calidad
5 Plan de gestion del proyecto
= Linea base para la medicion del
rendimiento
.6 Solicitudes de cambio aprobadas
¥ Productos entregables
.2 Herramientas y Técnicas
A Herramientas de presentacion de
informacién
.2 Recopilacion v compilacion de la
informacién sobre el rendimiento
-3 Reuniones de revision del estado
de la situacién
A Sistemas de informe de tiempo
.5 Sistemas de informe de costes
3 Salidas
A Informes de rendimiento
.2 Proyecciones
-3 Cambios solicitados
-4 Acciones correctivas
recomendadas
5 Activos de los procesos de la
organizacion (actualizaciones)

10.2 Distribucion de la

Informacion

A Entradas
A Plan de gestidon de las
comunicaciones
-2 Herramientas y Técnicas
A Habilidades de comunicacidn
.2 Sistemas de recopilacidn v
recuperacion de informacion
.3 Métodos de distribucidn de la
informacidén
4 Proceso de lecciones aprendidas
-3 Salidas
A Activos de los procesos de la
organizacion (actualizaciones)
.2 Cambios solicitados

10.49 Gestionar a los

Interesados

A Entradas
A Plan de gestion de las
comunicaciones
.2 Activos de los procesos de |la
arganizacion
.2 Herramientas y Técnicas
-1 Meétodos de comunicacion
-2 Registros de polémicas
-3 Salidas
A Poléemicas resueltas
.2 Solicitudes de cambio aprobadas
.3 Acciones correctivas aprobadas
.4 Activos de los procesos de la
organizacion (actualizaciones)
.5 Plan de gestion del proyecto
(actualizaciones)

Fig. N° 7 Descripcion general de la Gestion de las Comunicaciones del Proyecto. PMI-2004.

2.2.3.7. Gestidn de las adquisiciones del proyecto (Fig. N° 8)

La gestion de las adquisiciones del proyecto incluye los procesos para comprar o adquirir

los productos, servicios necesarios para realizar el trabajo, este proceso incluye la gestion
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del contrato y el control de cambios necesarios para administrar los contratos u 6rdenes

de compra. (P. M. I. Inc, 2004, tercera edicion)

2.2.3.7.1. Planificar las compras y adquisiciones

Determinar qué comprar o adquirir, cuando y como hacerlo. (P. M. I. Inc, 2004,

tercera edicion)

2.2.3.7.2. Planificar la contratacion

Documentar los requisitos de los productos, servicios y resultados, e identificar a

los posibles vendedores. (P. M. I. Inc, 2004, tercera edicidn)

2.2.3.7.3. Solicitar respuestas de vendedores

Obtener informacién, presupuestos, licitaciones, ofertas o propuestas, segun

corresponda. (P. M. 1. Inc, 2004, tercera edicion)

2.2.3.7.4. Seleccién de vendedores

Revisar ofertas, elegir entre posibles vendedores y negociar un contrato por escrito

con cada vendedor. (P. M. I. Inc, 2004, tercera edicion)

2.2.3.7.5. Administracién del contrato

Gestionar el contrato y la relacion entre el comprador y el vendedor, revisar y

documentar cual es o fue el rendimiento del vendedor a fin de establecer las
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acciones correctivas necesarias y proporcionar una base para relaciones futuras
con el vendedor, gestionar cambios relacionados con el contrato y cuando
corresponda, gestionar la relaciébn contractual con el comprador externo del

proyecto. (P. M. 1. Inc, 2004, tercera edicion)
2.2.3.7.6. Cierre del contrato
Completar y aprobar cada contrato, incluida la resolucion de cualquier tema abierto,

y cerrar cada contrato aplicable al proyecto o a una fase del proyecto. (P. M. I. Inc,

2004, tercera edicion)
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GESTION DE LAS

ADQUISICIONES DEL PROYECTO

12.1 Planificar las
Comprasy
Adquisiciones

.1 Entradas

Factores ambientales de la

empresa

Activos de los procesos de la

organizacion

Enunciado del alcance del proyecto

Estructura de desglose del trabajo

Diccionario de la EDT

Plan de gestion del proyecto

* Registro de riesgos

= Acuerdos contractuales
relacionados con el riesgo

*= Requisitos de recursos

Cronograma del proyecto

= Estimaciones de costes de las
actividades

* Linea base de coste

[

N

oubdb

.2 Herramientas y Técnicas

.1 Analisis de fabricacion directa o

compra

.2 Juicio de expertos

.3 Tipos de contratos
.3 Salidas
Plan de gestion de las adquisiciones
Enunciado del trabajo del contrato
Decisiones de fabricacién directa
o compra
Cambios solicitados

b Wik

12.2 Planificar la
Contratacion

.1 Entradas
Plan de gestion de las
adquisiciones
.2 Enunciado del trabajo del contrato
.3 Decisiones de fabricacion directa
© compra
.4 Plan de gestion del proyecto
= Registro de riesgos
= Acuerdos contractuales
relacionados con el riesgo
= Requisitos de recursos
= Cronograma del proyecto
= Estimacioén de costes de las
actividades
= Linea base de coste

[

.2 Herramientas y Técnicas
.1 Formularios estandar
.2 Juicio de expertos
.3 Salidas
-1 Documentos de la adquisicion
.2 Criterios de evaluacion
.3 Enunciado del trabajo del contrato
(actualizaciones)

12.3 Solicitar Respuestas
de Vendedores

.1 Entradas

.1 Activos de los procesos de la
organizacion

.2 Plan de gestion de las adquisiciones

.3 Documentos de la adquisicion

.2 Herramientas y Técnicas

.1 Conferencias de oferentes

.2 Publicidad

.3 Desarrollar una lista de vendedores
calificados

.3 Salidas

-1 Lista de vendedores calificados

-2 Paquete de documentos de la
adquisicion

.3 Propuestas

12.4 Seleccion de

Vendedores

.1 Entradas

Activos de los procesos de la

organizacion

Plan de gestion de las

adquisiciones

Criterios de evaluacién

Paquete de documentos de la

adquisicion

Propuestas

Lista de vendedores calificados

Plan de gestion del proyecto

= Registro de riesgos

= Acuerdos contractuales
relacionados con el riesgo

5

b N

Now

.2 Herramientas y Técnicas
.1 Sistema de ponderacion
.2 Estimaciones independientes
.3 Sistema de seleccion
.4 Negociacion del contrato
.5 Sistemas de calificacion de
vendedores
-6 Juicio de expertos
.7 Técnicas de evaluacién de
propuestas
.3 Salidas
.1 Vendedores seleccionados
.2 Contrato
.3 Plan de gestion del contrato
.4 Disponibilidad de recursos
5 Plan de gestion de las
adquisiciones (actualizaciones)
.6 Cambios solicitados

12.5 Administracion del

Contrato

.1 Entradas

.1 Contrato
.2 Plan de gestion del contrato
3 Vendedores seleccionados
4 Informes de rendimiento
.5 Solicitudes de cambio
aprobadas
6 Informacién sobre el
rendimiento del trabajo
2 Herramientas y Técnicas
.1 Sistema de control de cambios
del contrato
.2 Revisién del rendimiento
realizada por el comprador
.3 Inspecciones y auditorias
-4 Informar el rendimiento
.5 Sistema de pago
.6 Administraciéon de
reclamaciones
.7 Sistema de gestion de registros
.8 Tecnologia de la informacion

.3 Salidas

-1 Documentacién del contrato
.2 Cambios solicitados
.3 Acciones correctivas
recomendadas
.4 Activos de los procesos de la
organizacion (actualizaciones)
-5 Plan de gestién del proyecto
(actualizaciones)
= Plan de gestion de las
adquisiciones
= Plan de gestién del contrato

12.6 Cierre del Contrato

.1 Entradas
.1 Plan de gestion de las
adquisiciones
.2 Plan de gestion del contrato
.3 Documentacién del contrato
-4 Procedimiento de cierre del

contrato
.2 Herramientas y Técnicas
.1 Auditorias de adquisicion
.2 Sistema de gestion de
registros
.3 Salidas
.1 Contratos completados
.2 Activos de los procesos de la
organizaciéon
(actualizaciones)

Fig. N° 8 Descripcion general de la Gestion de las Adquisiciones del Proyecto. PMI-2004.
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2.2.3.8. Gestidon de los riesgos del proyecto (Fig. N° 9)

Incluye los procesos relacionados con la planificacion de la gestion, la identificacion y el
analisis de los riesgos, las respuestas y el seguimiento y control de los mismos durante el

proyecto. (P. M. 1. Inc, 2004, tercera edicion)

2.2.3.8.1. Planificacién de la Gestidon de Riesgos

Una planificacion cuidadosa y explicita mejora la posibilidad de éxito de los otros
cinco procesos de gestion de riesgos. La Planificacion de la Gestion de Riesgos es
el proceso de decidir como abordar y llevar a cabo las actividades de gestion de
riesgos de un proyecto. La planificacion de los procesos de gestion de riesgos es
importante para garantizar que el nivel, el tipo y la visibilidad de la gestién de
riesgos sean acordes con el riesgo y la importancia del proyecto para la
organizacién, a fin de proporcionar recursos y tiempo suficientes para las
actividades de gestion de riesgos, y para establecer una base acordada para
evaluar los riesgos. El proceso Planificacion de la Gestion de Riesgos debe
completarse en las fases tempranas de la planificacion del proyecto, dado que es

crucial para realizar con éxito los demas procesos descritos en este capitulo.

2.2.3.8.2. ldentificacion de Riesgos

La ldentificacion de Riesgos determina qué riesgos pueden afectar al proyecto y
documenta sus caracteristicas. Entre las personas que participan en actividades de
identificacion de riesgos se pueden incluir, segun corresponda, las siguientes: el
director del proyecto, los miembros del equipo del proyecto, el equipo de gestion de

riesgos (si se asigna uno), expertos en la materia ajenos al equipo del proyecto,

41



UCICe

Universidad para ka Cooperachin Inlemacional
University far International Cooperation

clientes, usuarios finales, otros directores de proyectos, interesados y expertos en
gestibn de riesgos. Si bien estos miembros del personal son a menudo
participantes clave de la identificacion de riesgos, se deberia fomentar la

identificacion de riesgos por parte de todo el personal del proyecto.

2.2.3.8.3. Andlisis Cualitativo de Riesgos

El Andlisis Cualitativo de Riesgos incluye los métodos para priorizar los riesgos
identificados para realizar otras acciones, como Andlisis Cuantitativo de Riesgos,

planificar la respuesta.

2.2.3.8.4. Anélisis Cuantitativo de Riesgos

El Andlisis Cuantitativo de Riesgos se realiza respecto a los riesgos priorizados en
el proceso Andlisis Cualitativo de Riesgos por tener un posible impacto significativo
sobre las demandas concurrentes del proyecto. El proceso Andlisis Cuantitativo de

Riesgos analiza el efecto de esos riesgos y les asigna una calificacion numérica.

2.2.3.8.5. Planificacién de la Respuesta a los Riesgos

La Planificacion de la Respuesta a los Riesgos es el proceso de desarrollar
opciones y determinar acciones para mejorar las oportunidades y reducir las
amenazas a los objetivos del proyecto. Se realiza después de los procesos Analisis
Cualitativo de Riesgos y Analisis Cuantitativo de Riesgos. Incluye la identificacion y

asignacion de una o mas personas.
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GESTION DE LOS
RIESGOS DEL PROYECTO

11.1 Planificacion de la
Gestion de Riesgos

.1 Entradas
.1 Factores ambientales de |a
empresa
2 Activos de los procesos de la
organizacion
.3 Enunciado del alcance del proyecto
A Plan de gestion del proyecto
.2 Herramientas y Técnicas
A Reuniones y andlisis de
planificacion
.3 Salidas
.1 Plan de gestion de riesgos

11.4 Analisis Cuantitativo

de Riesgos

1 Entradas
.1 Activos de los procesos de la
organizacion
.2 Enunciado del alcance del proyecto
.3 Plan de gestion de riesgos
.4 Registro de riesgos
.5 Plan de gestion del proyecto

= Plan de gestion del cronograma
del proyecto
= Plan de gestion de los costes
del proyecto
.2 Herramientas y Técnicas
.1 Técnicas de recopilacion y
representacion de datos
.2 Técnicas de analisis cuantitativo
de riesgos y de modelado
.3 Salidas
.1 Registro de riesgos
(actualizaciones)

11.2 Identificacion de
Riesgos

.1 Entradas
.1 Factores ambientales de la
empresa
.2 Activos de los procesos de |a
organizacion
.3 Enunciado del alcance del proyecto
.4 Plan de gestion de riesgos
.5 Plan de gestion del proyecto
.2 Herramientas y Técnicas
.1 Revisiones de documentacion
.2 Técnicas de recopilacion de
informacion
.3 Analisis de listas de control
4 Andlisis de asunciones
.5 Técnicas de diagramacion

.3 Salidas
.1 Registro de riesgos

11.3 Analisis Cualitativo

de Riesgos

.1 Entradas
.1 Activos de los procesos de la
organizacion
.2 Enunciado del alcance del proyecto
.3 Plan de gestion de riesgos
4 Registro de riesgos
.2 Herramientas y Técnicas
.1 Evaluacion de probabilidad e
impacto de los riesgos
.2 Matriz de probabilidad e impacto
.3 Evaluacion de la calidad de los
datos sobre riesgos
A Categorizacion de riesgos
.5 Evaluacion de la urgencia del
riesgo
.3 Salidas
.1 Registro de riesgos
(actualizaciones)

11.5 Planificacion de la

Respuesta a los
Riesgos

.1 Entradas
.1 Plan de gestion de riesgos
.2 Registro de riesgos
.2 Herramientas y Técnicas
.1 Estrategias para riesgos negativos
0 amenazas
.2 Estrategias para riesgos positivos
u oportunidades
.3 Estrategia comun ante amenazas
y oportunidades
.4 Estrategia de respuesta para
contingencias
.3 Salidas
.1 Registro de riesgos
(actualizaciones)
.2 Plan de gestion del proyecto
(actualizaciones)
.3 Acuerdos contractuales
relacionados con el riesgo

11.6 Seguimiento y

Control de Riesgos

.1 Entradas
.1 Plan de gestion de riesgos
.2 Registro de resgos
.3 Solicitudes de cambio aprobadas
.4 Informacion sobre el rendimiento
del trabajo
5 Informes de rendimiento
.2 Herramientas y Técnicas
.1 Reevaluacion de los riesgos
.2 Auditorias de los riesgos
.3 Analisis de variacion y de
tendencias
-4 Medicion del rendimiento técnico
.5 Analisis de reserva
.6 Reuniones sobre el estado de la
situacion
.3 Salidas
.1 Registro de riesgos
(actualizaciones)
.2 Cambios solicitados
.3 Acciones correctivas
recomendadas
A4 Acciones preventivas
recomendadas
.5 Activos de los procesos de la
organizacion (actualizaciones)
.6 Plan de gestion del proyecto
(actualizaciones)

Fig. N° 9 Descripcion general de la Gestion de los Riesgos del Proyecto. PMI-2004.

43




UCICe

Universidad para ka Cooperachin Inlemacional
University far International Cooperation

2.3. Marco conceptual

2.3.1. Geodesia

El término Geodesia, del griego yn ("tierra") y dailw ("dividir") fue usado inicialmente por
Aristoteles (384-322 a. C.) y puede significar, tanto "divisiones geograficas de la tierra",
como también el acto de "dividir la tierra", por ejemplo, entre propietarios.

La Geodesia es, al mismo tiempo, una rama de las Geociencias y una Ingenieria. Trata
del levantamiento y de la representacién de la forma y de la superficie de la Tierra, global

y parcial, con sus formas naturales y artificiales.

La Geodesia también es usada en matematicas para la medicion y el calculo sobre
superficies curvas. Se usan métodos semejantes a aquellos usados en la superficie curva
de la Tierra. (Wikipedia, 2009)

2.3.2. Topografia

(Del griego. 161106, lugar, y -grafia).
Arte de describir y delinear detalladamente la superficie de un terreno.
Conjunto de particularidades que presenta un terreno en su configuracion superficial.

(Real Academia Espafiola, 2001)

2.3.3. GNSS

Un Sistema Global de Navegacion por Satélite (GNSS, en su acronimo inglés) es una

constelacion de satélites que transmite rangos de sefiales utilizados para el
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posicionamiento y localizacion en cualquier parte del globo terrestre, ya sea en tierra, mar
o aire. Estos permiten determinar las coordenadas geogréficas y la altitud de un punto
dado como resultado de la recepcion de sefiales provenientes de constelaciones de
satélites artificiales de la Tierra para fines de navegacion, transporte, geodésicos,

hidrograficos, agricolas, y otras actividades afines.

Un sistema de navegacion basado en satélites artificiales puede proporcionar a los
usuarios informacién sobre la posicion y la hora (cuatro dimensiones) con una gran
exactitud, en cualquier parte del mundo, las 24 horas del dia y en todas las condiciones

climatolégicas. (Wikipedia, 2009)

2.3.4. Catastro

(Del fr. ant. catastre, este del it. dialect. catastro, este del ant. catastico, y este del gr.
bizant. katdoTixov, lista, de kara oTixov, linea a linea).

1. m. Censo y padron estadistico de las fincas rusticas y urbanas.

2. m. Contribucion real que pagaban nobles y plebeyos, y se imponia sobre todas las
rentas fijas y posesiones que producian frutos anuales, fijos o eventuales, como los
censos, las hierbas, las bellotas, los molinos, las casas, los ganados, etc. (Real Academia
Espafiola, 2001)

2.3.5. Fotogrametria
El objetivo de la fotogrametria de largo alance es el conocimiento de las dimensiones y la

posicion de objetos en el espacio, a través de la medida o medidas realizadas a partir de

la interseccion de dos o mas fotografias, o de una fotografia y el modelo digital del terreno
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correspondiente al lugar representado, el cual ha de ser realizado anteriormente por

interseccion de dos o mas fotografias.

Esta técnica es basica para la elaboracion de toda la cartografia, ya sea topografica,

tematica, catastral, etc.

Puede ayudarse de informacién espectral y radiométrica de una imagen digital apoyada
en la teledeteccion.

La fotogrametria puede ser terrestre o aérea dependiendo desde donde son obtenidas las
imagenes.

23.6. GPS

Global Positioning System, se refiere a un Sistema de Posicionamiento Global que indica
en determinado momento la ubicacion casi exacta de lo que se esté georeferenciando.
(Geocities, 2009)

Para poder medir el
Para calcular las “ tiempo que tarda la
distancias, el GPS mide \ b sefal en llegar a la
el tiempo que tarda la .‘~ tierra, _IOS satel_nes
sefial en llegar a la necesitan relojes muy
i precisos

Ademds de saber €
tiempo que tarda la
sefial también se debe
de saber la posicidon
del sctélite en el
espacio

La posicion se obtiene, A

triangulando al menos 3
3 satélites . A medida que la sefal
r vigja a la tierrq, se

retrasa por efecto de la
ionosfera y la
atmostera

Fig. N° 10 Representacion del sistema de transmisién de datos GPS.
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2.3.7. Elementos keplerianos

Los Elementos Keplerianos son numeros = datos que sirven para fijar la orbita y por
consiguiente, determinar la posicion del satélite en el espacio en un momento dado (TO).
Atendiendo puramente a la mecanica orbital y las leyes de Kepler (Johannes Kepler 1571-
1630), seis son los "numeros" que se necesitan para definir la orbita de un satélite, los
tres primeros (Inclinacion, RAAN y Arg. Perigeo) definen la 6rbita Kepleriana en un

espacio 3D y de los tres restantes (Excentricidad, Movimiento Medio, Anomalia Media) los

dos primeros definen la forma y el tamafio de la 6rbita, otros modelos keplerianos usan
para definir la forma y el tamafio la "excentricidad" y el semieje-mayor "a" de la elipse; el
tercero (Anomalia Media) posiciona el satélite dentro de su Orbita en el momento

observado (Espafa. Telecable, 2009).
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3. Marco metodologico

3.1. Fuentes de informacién

Para el desarrollo del proyecto del establecimiento de un servicio permanente de datos
GNSS, se cuenta con la informacién de primera mano (fuentes primarias) de los
especialistas de la Escuela de Topografia, Catastro y Geodesia, ellos viven dia a dia la
necesidad de contar con datos mas exactos y en tiempo real en el desarrollo de las
actividades propias del quehacer de la carrera y conocen a plenitud el vacio en la calidad
gue provoca la ausencia de estos datos en los trabajos realizados, tales como mediciones
a larga distancia, redes geodésicas para medir las deformaciones de la tierra y

mediciones topograficas, entre otros que requieren ser elaboradas con mayor exactitud.

Para el desarrollo de este proyecto se cuenta también con informacion de segunda mano
(fuentes secundarias), proveniente del material desarrollado por otros administradores de
estaciones GNSS alrededor del mundo, esta informacién que se considera de mucha
importancia se encuentra plasmada en revistas, articulos, revistas digitales, emitidas por

entidades como el SIRGAS, Instituto geografico Agustin Codazzi de Colombia.

3.2. Métodos de investigacion

La investigacion documental es aquella que se realiza a través de la consulta de
documentos (libros, revistas, periodicos, memorias, anuarios, registros, constituciones,
etc). La de campo o investigacion directa es la que se efectda en el lugar y tiempo en que
ocurren los fendbmenos objeto de estudio. La investigacion mixta es aquella que participa
de la naturaleza de la investigacion documental y de la investigacion de campo (Zorrilla,
1993: 43).
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Dada la naturaleza de la propuesta del plan de gestion para el establecimiento de un
servicio permanente de datos GNSS, el tipo de investigacion utilizado seria el documental
ya que se requiere el analisis de publicaciones realizadas por otras personas involucradas
en este tipo de proyectos. Al ser ésta la Unica propuesta de desarrollo existente en Costa
Rica, documentar la experiencia del establecimiento de otras estaciones alrededor del
mundo, se convierte en un activo del proyecto, el cual se registra como lecciones
aprendidas. Otro aspecto muy importante en este proceso es la informacién (juicio
experto) la cual se considera como el criterio especializado de los expertos en el

desarrollo de ese tipo de actividades que tienen ligamen con la ETCG.

3.3. Planificacién del alcance

Para planificar el alcance del proyecto se propone desarrollar un plan de gestion del
alcance del proyecto que refleje como se definird, verificara y controlara la trayectoria del
proyecto, a partir de la informacion contenida en este documento, el plan de gestion del
proyecto es la linea base de la planificaciéon del desarrollo del proyecto, esta linea base
debe contener cronograma de ejecucion, los costos del proyecto, los lineamientos
técnicos necesarios para el desarrollo y deben contemplar ademas, cémo se definira,
verificard y controlara el alcance del proyecto, y como se creara y definira la estructura de
desglose del trabajo (EDT)

Para obtener la informacién de los expertos, se propone hacer reuniones periddicas en las
cuales por medio de la técnica de tormenta de ideas, y el analisis de las experiencias de
otras instituciones se logre obtener toda la informacion necesaria para desarrollar el

documento con la planificacion de alcance.
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3.4. Definicién del alcance

Desarrollar el enunciado del alcance del proyecto detallado, que involucre la delimitacion
de los procesos a desarrollar, que sirva de base para la toma de decisiones futuras del
proyecto y minimice los efectos de los eventos fortuitos sobre el desarrollo de las
actividades. Para el desarrollo de este enunciado, seréa de mucha importancia la
informacion que suministra el interesado en el proyecto, en este caso especifico seria el
Ing. Jorge Moya Zamora, docente e investigador designado por la ETCG el encargado de

suministrar la informacion necesaria para el establecimiento de la estacion.

Con esa informacion, es responsabilidad del equipo del proyecto afinar los detalles y
plasmar la definicion del alcance del proyecto especificando el cronograma de las
actividades, costo, controles de ejecucion. Como esta definicién del alcance del proyecto
puede estar sujeta a cambios en el tiempo de ejecucién, quizds por demoras en el
proceso de adquisicion de los equipos, debe estar acompafiado de un documento
denominado control de cambios, que garantice la conclusién del proyecto, a pesar de las

variaciones que se puedan presentar.

3.5. Crear EDT

La EDT es una descomposicién jerarquica orientada al producto entregable, del trabajo
gue sera ejecutado por el equipo del proyecto, para lograr los objetivos del proyecto y
crear los productos entregables requeridos. (P. M. I. Inc, 2004, tercera edicion)

Consiste en la division y subdivision de los productos entregables del proyecto en
paquetes de trabajo mas pequefios y manejables que permitan al Administrador del

Proyecto y al equipo del proyecto asumir las responsabilidades individuales de cada una
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de las diferentes actividades. La EDT organiza y define el alcance total del proyecto, con

esa descomposicion sera mas facil programar, supervisar, controlar y estimar los costos.

La EDT representa el trabajo especificado en el actual enunciado del alcance del proyecto
aprobado. Los componentes que comprenden la EDT ayudan a los interesados a ver los
productos entregables de una forma mas grafica y facil de explicar a los interesados del
proyecto. Este informe desarrollado mediante la herramienta WBS, serd de mucha ayuda
en las correcciones que se deban hacer al alcance del proyecto, ya que mediante éste los
expertos pueden determinar de una forma visual la carpinteria del proyecto; este resultado

puede retroalimentar el alcance y modificarlo en aspectos de ejecucion y costo.

3.6. Verificacion del alcance

El control del alcance del proyecto se encarga de influir sobre los factores que crean
cambios en el alcance del proyecto y de controlar el impacto de dichos cambios. El control
del alcance asegura que todos los cambios solicitados y las acciones correctivas
recomendadas se procesen a través del proceso Control Integrado de Cambios del
proyecto, (P. M. I. Inc, 2004, tercera edicion). En todo proyecto es necesario contar con un
sistema de control de la ejecucion de las actividades que garanticen el avance de acuerdo
con el tiempo y costo planeados y con las modificaciones o ampliaciones aceptadas en el
control de cambios, en este proceso el interesado o el patrocinador del proyecto, debe
aceptar formalmente los productos entregables completos o parciales del proyecto, segun
se haya establecido, en el caso especifico del proyecto propuesto, se brindaran informes
parciales de la implementacion los cuales seran autorizados mediante el visto bueno del

patrocinador y el interesado en el desarrollo del proyecto.
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3.7. Control del alcance

El control del alcance del proyecto se encarga de influir sobre los factores que crean
cambios en el alcance del proyecto y de controlar el impacto de dichos cambios. El control
del alcance asegura que todos los cambios solicitados y las acciones correctivas
recomendadas se procesen a través del proceso Control Integrado de Cambios del

proyecto. (P. M. I. Inc, 2004, tercera edicion)

Durante la ejecuciéon del proyecto, todo lo referente a cambio de actividades, ejecucion,
tiempo y costos, provocados por aspectos técnicos del proyecto serdn analizados y
aprobados por los expertos de la ETCG, en lo que se refiere a procesos administrativos
seran analizados por los expertos y la PMO para determinar el impacto en el proyecto y

aplicar las medidas de contingencia necesarias para minimizar los efectos en el proyecto.

3.8. Gestion del tiempo del proyecto

Para el control del tiempo del desarrollo del proyecto se propone la utilizacion de
herramientas, tales como el WBS y el MS Project. En el WBS se hara un desglose de las
diferentes actividades tratando de especificar al maximo cada tarea con el fin de tener un
buen control de la ejecucion del proyecto, a través de éste se asignan los responsables de

los diferentes paquetes de trabajo y fechas de ejecucion.
Una vez completado el WBS, se realiza la migracion de los datos al Project, en esta

herramienta se lleva a cabo el control de la ejecucion de las tareas en el tiempo, para

desarrollar el proyecto de acuerdo con el tiempo y el presupuesto estimado.
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3.9. Gestidon de los costos del proyecto

Para la gestion de los costos del proyecto, se deben realizar algunas actividades o
estimaciones a priori, tales como, las cotizaciones del equipo requerido, el costo de las
jornadas de los docentes asignados al proyecto, el costo de la utilizacion de servicios
secretariales, el costo de los materiales de oficina empleados, el costo de las giras que se
realicen, los viaticos utilizados; lo anterior con el fin de determinar el costo total estimado

del proyecto.

3.10. Gestién de los recursos humanos

Una vez seleccionado el recurso humano del proyecto se debe evaluar para garantizar
gue éste es el idoneo, o0 que cuenta con los conocimientos necesarios para el desarrollo

del proyecto, para garantizar la ejecucion en tiempo y costo.

Sélo en caso de que sea necesario, antes de que inicie el desarrollo del proyecto, se
capacitara a los integrantes del equipo en aquellos aspectos o competencias en las que

muestren debilidades que puedan poner en riesgo la ejecucion del proyecto.

3.11. Gestion de las comunicaciones

Para poder establecer un proceso de gestion de las comunicaciones, se considera de
mucha importancia analizar el tipo de usuario que requiere de los datos GNSS, la ETCG
cuenta con informacién de los usuarios que actualmente estan solicitando la informacion
de los datos GPS, sin embargo, no se tiene conocimiento si estos mismos usuarios

poseen la capacitacion adecuada para la utilizacion de los datos GNSS.
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Con el andlisis de los usuarios se pueden establecer algunas actividades paralelas, una
de ellas seria poner a disponibilidad de los usuarios capacitaciones que les permitan
obtener el mayor rendimiento de los datos.

3.12. Gestidn de las adquisiciones

Para desarrollar la gestion de las adquisiciones se requiere cotizar los equipos necesarios
gue seran instalados en la nueva base, los mismos estan conformados por un servidor,
una estacion GNSS, una antena, fuente de poder, remodelacion in situ del local donde se
instala la unidad, unidad de aire acondicionado, materiales adicionales como cables para
instalaciones eléctricas y cable de comunicacién para redes y para antena del receptor,

antena de transmision, transmisor RTK, entre otros.

Una vez establecidos los costos, las adquisiciones seran realizadas por medio de
licitaciones o compras directas segun corresponda y de acuerdo con los montos del valor
total de los equipos. Toda la parte administrativa del proceso recae en las funciones de la
Proveeduria Institucional quien se encargara de administrar el contrato, la seleccion de la
mejor oferta y el andlisis de las especificaciones técnicas, recae en las competencias del

equipo del proyecto.
Lo que se refiere al cierre del contrato, éste no se puede realizar sin que el gerente del

proyecto asi lo indique, de manera formal y aceptando las condiciones y especificaciones

de los equipos adquiridos.
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3.13. Gestidn de los riesgos del proyecto

Para desarrollar un control de riesgos en el proyecto, utilizaremos las plantillas de
evaluacion y determinacion de los riesgos utilizados en el curso de Adquisiciones y
Riesgos. Este paso seria un elemento innovador en la UNA dado que en la formulacion de
proyectos no se establecen mecanismos de control o contingencias para hacerle frente a

eventos fortuitos.
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4. Desarrollo

4.1. Interdependencias con otros proyectos

La UNA cuenta con una oficina encargada de velar por la utilizaciéon de estandares y
control de los proyectos que se desarrollan en la institucion, cada Unidad Académica es
responsable de velar porque los compromisos asumidos por el proyecto sean cumplidos
tal cual se formularon, y que ademas estén vinculados a los programas de desarrollo
(Docencia, Investigacion y Extension); en este sentido generalmente, todos los proyectos
desarrollados en una Unidad Académica se relacionan entre si, tales como el personal
gue formula y los que desarrollan el proyecto; las plataformas utilizadas por un proyecto
pueden ser utilizadas por otro; las experiencias vividas sistematizadas se toman como
base para el desarrollo de otros proyectos, y de esta forma, se le da continuidad al
desarrollo de nuevas investigaciones y el ingreso de nuevas tecnologias al pais que
benefician en Ultima instancia a los estudiantes de la UNA.

Los proyectos desarrollados de forma interdisciplinaria involucran recursos de dos o mas
Unidades Académicas, y puede ser que el desarrollo del proyecto sea por etapas, donde
cada una de las Unidades se hace cargo de una etapa o proceso del proyecto dandose
esa vinculacion entre los investigadores y los proyectos. En el caso especifico de la
ETCG, no se cuenta con un proyecto que sea interdisciplinario pero su producto puede
servir de materia prima a otros proyectos que se desarrollen dentro y fuera de la
Universidad.

El desarrollo de la tecnologia GNSS en la ETCG, obedece a la necesidad de desarrollar
sistemas de medicion con un mayor grado de exactitud; el mantener una carrera

acreditada, obliga a la ETCG a mantenerse a la vanguardia en sistemas de
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posicionamiento, sistemas de medicidn, sistemas fotogramétricos, sistemas de geomatica,
entre otros, esto implica mantener programas de capacitacion continua que garantice a la
Unidad Académica que el componente docente esta capacitado y actualizado.

Este proyecto y toda su estructura brindara datos a los proyectos desarrollados en la
Escuela, tales como el Control Geodésico de Deformaciones en los Volcanes de la
Cordillera Central y la Cordillera Volcanica norte, al Control Geodésico y de
Deformaciones en el Monumento Nacional Guayabo de Turrialba y también a los
proyectos por desarrollar que requieran este tipo de informacion; en la parte
interdisciplinaria estos datos seran complemento del muestreo que se realiza en
proyectos de investigacion cientifica, determinando exactamente dénde y cuando se

toman las muestras.

Otro de los propésitos de este proyecto es brindar informacion en tiempo real y de
postproceso, como insumo o materia prima de las diferentes practicas de los cursos del
plan de estudio aprobado para el 2005. Estos datos servirian para amarrar los puntos al
sistema de coordenadas y que los estudiantes de la ETCG, se familiaricen con ese

sistema y realicen sus practicas con datos en tiempo real.

4.2. Hallazgos

Como se menciond en el punto 3.1 antecedentes, la ETCG, brinda el servicio de datos
GPS desde octubre del 2008, a partir de esta fecha se puede tener acceso a los archivos
de los datos colectados diariamente y almacenados en formato universal RINEX. Desde
ese momento a la fecha la utilizacién ha sido muy variada, desde instituciones del Estado,

tales como: ICE, A y A, Empresa de Servicios Publicos de Heredia (HSPH), empresas
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privadas como Autopistas del Sol y otras empresas dedicadas al desarrollo de grandes

proyectos constructivos.

“Los archivos RINEX, son los mas utilizados en labores de tipo geodésico en las que sea
necesario hacer un postproceso de la informacion medida o levantada en el campo.
Existen tres tipos fundamentales de archivos RINEX: el de navegacion (*.yyn), el de
observaciones (*.yyo) y el de meteorologia (*.yym). En el primero se tiene la informacion
necesaria para determinar la posicion de los satélites, es decir las efemérides o elementos
keplerianos; en el segundo, se tienen las mediciones efectivamente realizadas y en el
ultimo, la informacion para la correccién por efectos meteorolégicos” (Moya Zamora,
2009).

La nomenclatura usada para nombrar los archivos RINEX es universal y consta de 8
caracteres: los cuatro primeros para el nombre de la estacion, los siguientes tres para el
dia consecutivo del afio y el ultimo se usa con un cero (0) que indica que es una sesién de
24 horas y con la extension de navegacion, observaciéon o meteorologia respectivamente.
Por ejemplo, los tres archivos RINEX que se generaron en la estacion ETCG para el
primero de enero de 2009, son: ETCG0010.09n, ETCG0010.090 y ETCG0010.09m.

El Servicio de Datos GPS (SDG) de la ETCG, ofrece a los diferentes usuarios archivos
RINEX para realizar postproceso. El postproceso es una técnica de elaboracion de datos
RINEX para determinar la posicién relativa de una serie de puntos respecto a otros cuya
posicion es conocida con exactitud. El postproceso es usado en mediciones GNSS
topograficas o geodésicas ya que ofrece los mejores resultados. En las mediciones de
navegacion no se utilizan archivos RINEX pues la posicion es obtenida directamente en el
campo con base en otras técnicas. Desde la instauracion del SDG en octubre de 2008 se

tiene a la fecha un total de 267 usuarios distribuidos entre instituciones gubernamentales,
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auténomas, profesionales independientes y empresas privadas, los cuales descargan los
archivos RINEX del SDG de forma de poder tener una referencia confiable, a lo que se
suma que el punto ETCG es el vértice central de la red de primer orden de Costa Rica
(Moya Zamora, 2009).

Otros aspectos observados en el andlisis que se hace de los proyectos ejecutados en la
ETCG, se refiere a la falta de controles estandarizados que faciliten la ejecucion del
proyecto. Entre ellos; no se cuenta con plantillas para el seguimiento y control de las
actividades desarrolladas en el proyecto, en la formulacién se nota una ausencia casi total
del control de los riesgos, los cronogramas de las actividades se establecen por medio del
juicio de experto, las personas que formulan el proyecto son los mismos que lo
desarrollan, no se cuenta con el conocimiento basico en administracion de proyectos y
para la formulacion de proyectos solamente se debe completar la informacién que se
solicita en una plantilla o formulario' disefiada por la oficina de Cooperacién Técnica
Internacional para este propdésito. (Escuela de Topografia, Catastro y Geodesia, 1999-
2009).

Muchas de estas deficiencias son resultado de la falta de conocimientos y la simplificacion
de tramites a lo interno de la institucion, con el fin de disminuir los tramites burocraticos y
dar pie a la formulacion de proyectos; esto; aunado a las ventajas que ofrece la institucion
referente a la ampliaciébn en la ejecucion del proyecto en tiempo y costo, disminuye
considerablemente la responsabilidad del coordinador o administrador del proyecto de

fracasar, ya que siempre puede echar mano de un ampliacion.
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4.3. Alcance del proyecto

La ETCG de la Universidad Nacional ha desarrollado gran cantidad de proyectos en
procura de crear o poner a disposicion de la sociedad informacion que colabore en su
desarrollo, uno de éstos tiene que ver con la puesta en marcha del actual sistema de
Servicio de Datos GPS con que cuenta la ETCG. Con el desarrollo de ese proyecto, se
coloca en la Escuela una estacion de recepcion permanente de datos GPS, los datos
recolectados por esta estacion se archivan en formato universal RINEX y se mantienen
archivados en discos DVD y en discos duros extraibles, este proceso de almacenamiento
de datos es sumamente tedioso, y a pesar de que la utilizacién de los datos por parte de
los usuarios es bastante significativa, no se brinda por parte de la Escuela una plataforma
de servicios que permita una mayor libertad en la utilizacién de los datos, por esta razon
surge la necesidad de crear aplicaciones de software y un sitio Web en la pagina de la
Escuela que permita una mayor libertad en la utilizacion de los datos por parte de los
usuarios. Esta iniciativa convierte al servicio de datos GPS en el primer sitio Web en

Costa Rica con datos en linea y el formato universal RINEX.

Con el paso del tiempo y los procesos de modernizacion en los sistemas de medicion se
crea la necesidad de instalar en la ETCG un servicio permanente de datos GNSS, que
garantice una mayor exactitud en el ajuste post-proceso de las mediciones que se

realicen.

Dada la importancia de este proyecto en el desarrollo tecnolégico y cientifico de la ETCG
y el avance en los sistemas de medicion en el pais y tomando en consideracion el
proyecto de Regularizacién Catastral impulsado por el Gobierno, se hace necesario para
los profesionales e instituciones, usuarios finales de estos registros, contar con datos de

post-proceso en tiempo real para que las mediciones, con fines topograficos, catastrales y
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geodésicos sean mas exactas y con mayor calidad. Por lo anterior, la Rectoria de la
Universidad Nacional, ha aprobado en primera instancia el proyecto y se estan haciendo
las modificaciones presupuestarias necesarias para adquirir los equipos requeridos e

iniciar el proyecto en el 2010.

La implementacion de este proyecto permitiria ofrecer a los diferentes usuarios en Costa
Rica y el mundo datos GPS y GNSS, en los que se integran ademas, datos de las
constelaciones GLONASS vy la futura Galileo. Los controles de calidad y la compresion de
los archivos de acuerdo con las normas internacionales de calidad establecidas para este
tipo de registro, ya se estan implementando en la actual informacion, la puesta en marcha
de este proyecto garantiza continuar la utilizacion del mismo sistema de control en los
nuevos protocolos desarrollados para el registro de informacion. El nuevo componente

pretende.

a) Mejorar la calidad de los datos que actualmente se estan suministrando

a. Con el establecimiento de la estacion y la incorporacion como miembro
registrado a nivel mundial por el SIRGAS, requiere el establecimiento de
protocolos para el procesamiento de los datos, con lo cual la estacion
obtendria una certificacion que garantice a los usuarios el uso de datos de

primer orden.

b) Incorporar ademas, datos de post-proceso en tiempo real GNSS y las

constelaciones GLONASS y la nueva Galileo

a. Actualmente de brinda a los usuarios del servicio, datos GPS con el avance

tecnoldgico y el surgimiento de nuevos sistemas de posicionamiento global,
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se requiere dar el salto tecnologico y brindar un mejor servicio a la

comunidad nacional e internacional.

c) Brindar capacitacion a los diferentes usuarios sobre el manejo, utilizacion y

conversion de datos

a. Un aspecto necesario del proyecto, se refiere a la capacitacion de los
usuarios, por esta razén se disefiaran cursos cortos tipo seminario para

usuarios externos a la ETCG, que ayuden en la utilizaciéon de estos datos.

d) Incluir un curso de capacitaciéon de docentes de la ETCG en el plan de

mejoramiento continuo

a. Con el proceso de acreditacion de la carrera fue necesaria la creacion de
una actividad permanente en el plan de mejoramiento continuo relacionado
con procesos de capacitacion, ligada a esta actividad el proyecto pretende
dar la capacitacion necesaria a los docentes de la Escuela para que éstos a

su vez trasmitan conocimientos a los estudiantes de la ETCG.

e) Proponer la venta de servicios a partir de las capacitaciones a usuarios del

nuevo sistema
a. Como parte de un proceso de autofinanciamiento del proyecto se propone la

venta de servicios en procesos de capacitacion sobre la utilizacion del nuevo

sistema.
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f) Dar soporte alos cursos de la ETCG

TGC408, Topografia y Sistemas de Posicionamiento
TGC505, Sensores Remotos

TGC424, Disefio Geodésico 1

TGC504, Disefio Geodésico 2

TGC412, Catastro 1

TGCA416, Catastro 2

TGC427, Disefio y Replanteo de urbanizaciones
TCG409, Topografia de Vias 1

TGCA414, Topografia de Vias 2

-~ ® a0 T p

= «Q

g) Mantener el acceso alos datos via Internet

a. Mantener el servicio de datos registrando de forma ininterrumpida y ligada a

un sitio Web.

4.4. Entregables del proyecto

4.4.1. Un informe que contiene las ventajas, desventajas, la necesidad vy el
beneficio de contar con una estacion GNSS en la Escuela de

Topografia, Catastro y Geodesia

Este producto se completa con la entrega y aprobacion por parte de la comision
conformada por la Direccion de Investigacion, del informe en el cual se establezcan
claramente cudles son las necesidades y los beneficios que se obtienen con la instalacion

de una estacion de recepcion permanente de datos GNSS en la Escuela de Topografia,
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Catastro y Geodesia. Esta actividad, tiene como limite de inicio el 02 de noviembre del

2009, y tiene una duracién de 4 dias.

A su vez este entregable se subdivide en dos paquetes de trabajo; uno consiste en el
informe como tal, y el otro, se refiere a la busqueda de estadisticas de utilizacion de los

datos GPS y GNSS en la ETCG y por parte de los usuarios externos a la Escuela.

4.4.2. Adquisicién de una estacion GNSS, que se ajuste a los requerimientos
de la ETCG y la certificacion del SIRGAS

La compra de la estacion GNSS es quizds la tarea con mayor responsabilidad de
ejecucion, dado que en ésta se definen las caracteristicas del equipo y de ellas depende
el desarrollo del proyecto; esta actividad se planea iniciar el 06 de noviembre del 2009, y
finalizar el 04 de enero del 2010 con el ingreso del equipo. Este entregable se subdivide

en tres paquetes de trabajo, los cuales se mencionan:

Seleccion del mejor equipo; que consiste en determinar de acuerdo con las necesidades
existentes y las ofertas o cotizaciones del mercado, cudl es la mejor opcion de compra

para la ETCG. Esta tarea inicia el 06 de noviembre y finaliza el 12 de noviembre.

Emitir un cuadro borrador de licitacion, que contenga las especificaciones minimas
requeridas para efectuar la compra, este cuadro debe ser aprobado por el equipo del
proyecto y contener el aval presupuestario de la ETCG. Una vez completo debe ser

enviado a la Proveeduria Institucional para iniciar el proceso de adquisicion.

El dltimo paquete de trabajo en este entregable tiene que ver con el ingreso del equipo y

la aceptacion de las caracteristicas de acuerdo con lo incluido en la licitacion.
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4.4.3. Definicion y adecuacion del espacio 6ptimo en la torre de observacion

para colocar la antena del receptor

Este entregable tiene tareas que pueden ejecutarse antes del ingreso de la estacion, sin
embargo, especificamente la colocacion de la antena no puede ser antes, ésta debe
ejecutarse posterior al ingreso del equipo; tiene una duracion real de 10 dias aunque en el
cronograma la ultima actividad que consiste en la colocacion fisica de la antena debe ser
postergada hasta el ingreso del equipo; el entregable completo estd conformado por tres
paguetes de trabajo, los cuales consisten en establecer la mejor visual, que se refiere a la
estimacion de punto de vista hacia el Valle Central, acondicionar la base para la

colocacion de la antena y propiamente, la instalacion.

4.4.4. Definicion y adecuacion del sitio o espacio fisico en el cual se

instalara la unidad receptora

Este entregable se subdivide en tres paquetes de trabajo, los cuales consisten en
instalacion de la red de Internet, instalaciébn de la estacién e instalacion del software
necesario, utilizado por el equipo para el procesamiento de datos. Tiene una duracion real
de 7 dias, a pesar de que en el cronograma se reflejan 57 dias como consecuencia de la

espera por el ingreso de la estacion GNSS.

4.4.5. Creacién y documentaciéon de los protocolos de calidad y respaldo de

datos que deben seguir los encargados de la estacion

Este entregable se divide en dos paquetes de trabajo, los cuales consisten en: Redactar
los procedimientos mediante los cuales se procesaran los datos, se habla en este

apartado de la estandarizacion de procesos necesaria para la certificacion de la estacion.
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El otro paquete de trabajo tiene que ver con la creacion de un manual descriptivo, en total

esta actividad tiene una duracion de 14 dias.

4.4.6. Puestaen lineade los datos procesados

Para este entregable se establecen dos paquetes de trabajo, los cuales tienen que ver
directamente con la creacion de un link o direccion electronica que albergara la pagina
web donde estaran los datos a disposicién de los usuarios. Para la creaciéon del link se
programa un periodo maximo de 2 dias, sin embargo, para el proceso de seleccion de la
pagina Web se asigna un poco mas de tiempo ya que entre las actividades, el Informético
debe presentar, al menos tres modelos de péaginas diferentes, de las cuales se

seleccionara una. En total esta actividad tiene una duracion de 12 dias.

4.47. Certificacion de la estacion

Este entregable se divide en dos paquetes de trabajo, uno de ellos tiene que ver
propiamente con la solicitud formal ante el SIRGAS, el cual consiste en completar un
formulario y adjuntarle a éste toda la informacion referente a la instalacion y puesta en
linea de la estacioén, esta informacion debe ir refrendada por el érgano superior de la
Escuela y aceptar la visita de un funcionario del SIRGAS encargado de dar fe de lo
expuesto. El otro paquete de trabajo se refiere a la reproduccion de todos los documentos
necesarios (probatorios) dando fe de los procedimientos seguidos para la instalaciéon. Esta

actividad tiene una duracion de 14 dias.
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4.4.8. Capacitacion a los docentes de la ETCG en el uso de este tipo de

datos

Una vez concluido todo el proceso del proyecto y ya en sus etapas de cierre, se debe
brindar la capacitacion necesaria para que los docentes no involucrados en el proyecto,
puedan utilizar los datos y manipularlos en las practicas de campo que realizan como
parte del proceso de ensefianza y aprendizaje. Esta capacitacion tiene una duracion de
14 dias.

4.4.9. Aspectos académicos que se deben incorporar en el Plan de Estudio

Este dltimo entregable tiene que ver con un informe que contiene aspectos importantes
gue deben ser incorporados en el plan de estudio, esta dirigido a la Comisién de
Desarrollo Curricular de la ETCG para su consideracion, esta Comision junto con el
Consejo Académico de la Escuela, determinardn en ultima instancia la viabilidad de la
modificacion y le daran el trdmite correspondiente ante la Asamblea de Académicos de la

Escuela, la Unidad de Desarrollo Curricular Institucional y el SINAES, si corresponde.

4.5. Limites del proyecto

La razdn de ser del proyecto es la implementacién de una estacion GNSS, esta actividad
conlleva una serie de actividades relacionadas con mediciones, colocacion de la antena,
colocaciéon de la estacion, pruebas de campo, verificaciones, pruebas de transmision de
datos, puesta en funcionamiento del sistema de ajuste bernese, procesamiento de datos
de post proceso y en tiempo real, el proceso de socializacion de las investigaciones

realizadas en el proyecto, la propuesta de modificacion de los planes académicos del plan
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de estudio, los informes parciales y totales, todas ellas son responsabilidad del

coordinador del proyecto y su equipo ejecutor.

La contratacion y seleccion del personal del proyecto, la asignacion de presupuesto para
la ejecucion de las tareas, la adquisicion de los equipos necesarios, la aprobacion de las
giras, la utilizacion de equipos necesarios para realizar las mediciones de comprobacién,
el suministro de materiales de oficina, la asignacién del sitio de colocacion de la estacion,
la asignacién del transporte necesario, son responsabilidad de la Escuela de Topografia y
la Administracion de la UNA, la estimacion de los costos hundidos no se llevara a cabo
dado que el desarrollo de proyectos en la Universidad no observa esa estructura de
detalle, ademas los sistemas de administracion no contemplan el costo de la
infraestructura utilizada para el desarrollo como tal. Otro aspecto importante de
mencionar, es que en el proyecto se dedicaria tiempo al disefio de los cursos de
capacitacion de los docentes no involucrados en el proyecto, no estéa entre sus funciones
el rediseiio de los cursos del plan de estudio para que se ajusten al nuevo sistema de
datos para el post proceso, no aplica ni aprueba las modificaciones en ese plan de
estudio, so6lo suministra los aspectos académicos necesarios que deben ser tomados en
consideracion en los procesos de ensefianza y aprendizaje, la aprobacién de estas
modificaciones queda en manos de la Comisién de Desarrollo Gurricular de la ETCG y la

Asamblea de Académicos.

a) Retrasos en la importacion de los equipos.

b) La no designacion de un sitio Web.

c) Disponibilidad de vehiculos en la programacién de giras.

d) Disponibilidad de equipos de la ETCG, para las mediciones de campo.

e) Contar con los equipos necesarios al momento de iniciar con las mediciones de

campo (estacion GNSS y Gravimetro).
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Son una serie de requerimientos necesarios en el desarrollo del proyecto; sin embargo, la

disposicion de estos materiales o equipos no forma parte de las actividades este proyecto,

porque son procesos globalizados en la institucién y se ejecutan en otros niveles, tales

como las compras, la gestion administrativa para la utilizacion de vehiculos, el sitio Web y

el equipo necesario para las medidas preliminares.

4.5.1. Requisitos del proyecto

Para lograr que el proyecto como tal cumpla con los objetivos planteados y sea puesto en

marcha, se requiere que la UNA acepte algunas condiciones necesarias (requisitos) para

el desarrollo del proyecto, a saber:

a)

b)

f)

Destinar el presupuesto necesario para la compra de los equipos requeridos en
el proyecto.

Asignar el tiempo, jornadas académicas requeridas (2880 horas anuales)
equivalentes a un tiempo completo para los funcionarios miembros del equipo
ejecutor.

Autorizar las giras necesarias para realizar las mediciones o pruebas de campo y
de esta forma garantizar que el traslado al nuevo sistema no provoque
contratiempos innecesarios.

Asignar espacio fisico en la Escuela de Topografia, Catastro y Geodesia para la
ubicacién de los equipos.

Autorizar la utilizacion de un espacio FTP en la pagina o servidor de la ETCG,
mediante el cual se pueda descargar la informacién registrada por la estacion o
punto ETCG.

El juicio experto de al menos dos de los funcionarios de la ETCG.
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45.2. Factores criticos de éxito

El desarrollo de proyectos ligados a las instituciones publicas tiene una connotacion
diferente a los proyectos desarrollados en empresas privadas. En las empresas
comerciales, el nivel de exigencia de los réditos por los stakeholders, sponsor y los socios
comerciales son mas exigentes, o al menos, debe mostrar una rentabilidad aceptable

para el inversionista, sea cual sea, las pretensiones econémicas de éste.

Un proyecto desarrollado en empresas del sector publico y de educacion superior, tiene
una connotacion mas social que lucrativa, las exigencias de los stakeholders se limitan a
informes sobre el resultado del proyecto, en el caso de investigaciones cientificas, y en
otros casos, se limita a actividades concretadas en el desarrollo de ecosistemas, en fauna

y flora dependiendo del alcance del proyecto.

A lo interno de la institucién, su compromiso es cumplir con los entregables propuestos en
el alcance del proyecto desarrollado durante la formulacion y aceptacion. Aclarada esta
situacion podemos indicar que el financiamiento de un proyecto desarrollado bajo estas
condiciones, no es una limitante o un factor critico, tampoco lo es el presupuesto laboral,
los factores limitantes o criticos de éxito que se pueden presentar en estos proyectos,
estan relacionados a una mala formulacién que resulte en una negativa o rechazo por

parte de las entidades encargadas de su aprobacion.

Un retraso en la compra de los equipos, retrasos en las mediciones, en fin un sin nimero
de limitantes que afectan a los proyectos en tiempo y costo se presentan de igual forma
en proyectos desarrollados bajo las condiciones mencionadas; sin embargo, al igual que
en el mundo de la competitividad estos proyectos deben desarrollar planes de

contingencia necesarios para evitar el fracaso en la consecucion de los entregables, claro
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estd; que al estar en juego una situacién de bien social en la cual se busca beneficiar al
menor costo posible, una prérroga hasta por la tercera parte del tiempo estimado de

ejecucion del proyecto, es un gran aliado en el cumplimiento de los objetivos.

Otras limitantes que pueden afectar el proyecto o los entregables del proyecto son

catalogados como:
a) Disponibilidad de los equipos y logistica de la ETCG.

b) Contar con los equipos especificos necesarios al momento de iniciar con las

mediciones de campo (estacion GNSS y Gravimetro).
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4.6.

Estructura de descomposicion de las actividades del Proyecto

1

IMPLEMENTACION

72
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4.6.1.

Informacion general de la actividad: ‘ ID:

Diccionario de la EDT

Plantilla Diccionario de la EDT

| EDT: 1.1
Nombre de la actividad: Justificacidn de contar con una estacion GNSS
Detalle: Entregable Principal
Descripcion: La actividad consiste en formular el proyecto de investigacion.
.. Buscar la informacion y estadisticas necesarias para justificar las
Actividades: . f y . p Justif
ventajas de contar con una estacion de GNSS.
Salidas: Informe
Duracion: Esta actividad tiene una duracion de 8 dias
Responsable (s): Jorge Moya
L ‘s El informe debe ser aprobado por la comision de la Direccion de
Criterios de aceptacion: L
Investigacion.

Informacion general de la actividad: §[»4

EDT: 1.2
Nombre de la actividad: Proceso de compra de estacion GNSS
Detalle: Informe con las especificaciones minimas aceptadas para garantizar
’ la calidad requerida por el proyecto.
La actividad consiste en cotizar en el mercado nacional e
Descripcion: internacional los equipos requeridos para el funcionamiento del
proyecto.
Utilizando el formato establecido para las cotizaciones se solicita a
Actividades: las casas comerciales una cotizacion que contenga las
especificaciones del equipo.
Salidas: Borrador del cuadro de licitacion.
Y Esta actividad tiene una duracion de 8 dias y el equipo demora 60
Duracion: ,
dias en llegar.
Responsable (s): Jorge Moya, Gabriela Cordero
Que las caracteristicas del equipo estén acorde con los
Criterios de aceptacion: requerimientos de calidad necesarios para la certificacion de la
estacion.
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Informacion general de la actividad: §[»4

Nombre de la actividad:

EDT: 1.3

Definir y adecuar el sitio de colocacion de la antena.

Detalle: Definir el sitio para colocar la antena de la estacion GNSS
La actividad consiste en seleccionar el sitio de colocacion de la
Descripcion: antena, adecuarlo y realizar las medidas necesarias para establecer
el punto con la exactitud necesaria para certificarlo a nivel mundial.
Utilizando sistemas de posicionamiento global, se determina el
Actividades: punto, se procesan los datos, se amarra al sistema mundial de
coordenadas y se registra el punto como referente a nivel mundial.
Salidas: Un informe detallado de las actividades realizadas.
., Esta actividad tiene una duracion de 8 dias y el equipo demora 60
Duracion: ,
dias en llegar.
Responsable (s): Gabriela Cordero, Karen Ruiz

Criterios de aceptacion:

Que las caracteristicas del equipo estén acorde con los
requerimientos de calidad necesarios para la certificacion de la
estacion.

Informacion general de la actividad: IDA

EDT: 1.4
Nombre de la actividad: Definir y adecuar el sitio de colocacion de la estacion.
Detalle: Informe con los requerimientos minimos aceptables.
e ey La actividad consiste en determinar y acondicionar el sitio fisico en el
Descripcion: . .
cual se ubicard la estacion.
. . Verificar a lo interno de la Escuela el sitio idoneo, con los servicios
Actividades: . . . .
necesarios para el funcionamiento de la estacion.
Salidas: Informe detallando el local y si éste cumple con los requerimientos
’ necesarios.
Esta actividad tiene una duracion de 78 dias, de los cuales 8 dias
Duracion: conciernen a instalacion del software, los otros dias corresponden al
ingreso de la estacion.
Responsable (s): Jorge Moya, Mauricio Varela
L ., Que las caracteristicas del local donde se instalard cuente con los
Criterios de aceptacion: i . . L L
requerimientos necesarios para su instalacion y proteccion.
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Informacion general de la actividad: ID:

EDT: 1.5
.. Crear y documentar los protocolos de calidad del procesamiento de los
Nombre de la actividad: y p p
datos.
Detalle: Crear los protocolos mediante los cuales se capturan los datos, se
’ registran, se procesan y se ponen a disposicion.
Consiste en estandarizar los procesos para la captura, procesamiento y
Descripcion: puesta en linea de la informacion de acuerdo con los requerimientos del
SIRGAS.
.. Hacer un muestreo de datos y procesarlos de acuerdo con los
Actividades: .
estdndares redactados para el proyecto.
. Manual o documento conteniendo el proceso estandarizado y su
Salidas: .
aplicacion a los datos capturados.
Duracion: Esta actividad tiene una duracion de 14 dias.
Responsable (s): Karen Ruiz
Criterios de aceptacion: Que los manuales y protocolos redactados, estén en concordancia con
P ’ las requisitos del SIRGAS.

Informacion general de la actividad: |4 EDT: 1.6
Nombre de la actividad: Puesta en linea de los datos.
Crear un link en la pdgina web de la ETCG en el cual se tenga acceso a
Detalle: . . L
la informacion de la estacion GNSS.
Descripcion: La actividad tiene como fin lograr la puesta en linea de los datos de las
P ’ mediciones de la estacion GNSS.
Hacer al menos tres modelos diferentes de pdginas web para escoger
Actividades: acer alme . , i pagt weo'p 9
una, crear el link y poner en linea.
Salidas: La pdgina web funcionando y captando datos de la estacion GNSS.
Duracion: Esta actividad tiene una duracion de 9 dias
Responsable (s): Informdtico de la ETCG
Criterios de aceptacion: Que la pag/na.escog/da sea de fdcil qcFeso, que atraiga al publico y que
tenga una rutila para evaluar el servicio.
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Informacion general de la actividad: §]»4 EDT: 1.7

Nombre de la actividad: Certificacion de la estacion.
Detalle: Hacer la solicitud de certificacion de la estacion ante el SIRGAS.
L Con todos los protocolos estandarizados y los procesos documentados
Descripcion: e iy
se plantea la certificacion de la estacion ante el SIRGAS.
. . Con todos los datos, pruebas y demds documentos del proyecto se
Actividades: - p_ N Y . proy
llena la solicitud de certificacion de la estacion.
, La solicitud de la acreditacion debidamente presentada y acompafiada
Salidas: .
de todos los datos necesarios
Duracion: Esta actividad tiene una duracion de 14 dias
Responsable (s): Jorge Moya, Gabriela Cordero
Criterios de aceptacion: La solicitud aceptada en el SIRGAS.

Informacion general de la actividad: J]A EDT: 1.8

Nombre de la actividad: Capacitacion de docentes.
Detalle: Una vez concluida la etapa de implementacion del proyecto, se debe
’ iniciar con los procesos de capacitacion de docentes.
Descripcién: Impartir los cursos o seminarios necesarios para lograr capacitar a los
pcton: docentes de la ETCG
.. Impartir al menos durante el 2010, dos capacitaciones a los docentes
Actividades:
de la ETCG.
Dos cursos de capacitacion sobre el sistema de ajuste bernese y la
Salidas: utilizacion de los datos GNSS formulados e impartidos a los Docentes
de la ETCG.
Duracion: Esta actividad tiene una duracion de 14 dias
Responsable (s): Jorge Moya, Gabriela Cordero, Mauricio Varela y Karen Ruiz
Criterios de aceptacién: Que los cursos sean formulados en conjunto con la comision de
P ’ desarrollo curricular de la ETCG.

76




UCICe

Universidad para ka Cooperacidn Iniemacsonal
University for International Cooperation

Informacion general de la actividad: 4 EDT: 1.9

Nombre de la actividad: Aspectos académicos que se deben incorporar en el plan de estudio.
En las fases de cierre del proyecto se debe generar este informe, el
Detalle: cual contiene una serie de aspectos importantes que deben ser
contemplados en el plan de estudio.
Un informe escrito dirigido a la comision de desarrollo curricular,
Descripcion: contemplando los aspectos necesarios para la utilizacion del
producto final del proyecto.
Actividades: Entrega del documento.
Un documento informe que contenga las modificaciones que deben
Salidas: ser aplicadas a los cursos del plan de estudio para ajustarlos con los
nuevos requerimientos en sistemas de medicion.
Duracién: 1 dia para la entrega, ya que el documento es una recopilacion de
) informacion que se hace durante el proyecto.
Responsable (s): Jorge Moya, Gabriela Cordero, Mauricio Varela y Karen Ruiz.
Criterios de aceptacion: Aceptado por la Comision de Desarrollo Curricular de la ETCG.
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4.7. Estructura organizacional del proyecto
Para que el proyecto sea verdaderamente un éxito, se debe disponer de una estructura
administrativa adecuada que respalde la toma de decisiones a diferentes niveles, la

gestion de revision y aprobacion de los productos entregados.

4.7.1. Organigrama de la Escuela

| ASAMBLEA DE UNIDAD ACADEMICA |

v

CONSEJO ACADEMICO DE ESCUELA

v

DIRECTOR DE UNIDAD ACADEMICA

SUBDIRECTOR DE UNIDAD PROFESIONAL EJEC. EN SERV.
ACADEMICA | | ADMINISTRATIVOS

- - ADMINISTRACION
DOCENCIA INVESTIGACION | _I EXTENSION | ACADEMICA |
DOCTE".F?:SGde = Control Geodésico de Volcanes Nivelacion de Mareografos| Apoyo Secretarial
Determinacion de Gravimetria Levantamiento Catastro de| Bodega de Equipo
en el Geoide Mansanillo de Limén Topografico
Control Geod. De Deformac. en Levantamiento Catastro
el Monumento Nacional del Refugio del Adulto Transportes ETCG
Guayabo de Turrialba Mayor en Barva de
Heredia
Estab d q
St? »eclmlento e un Conserje ETCG
Servicio Permanente de

Datos GNSS en la ETCG

Informatico ETCG

Se incorporan dos organigramas que demuestran las areas funcionales de la Escuela, en
el primero, se establece la Asamblea de Escuela como el érgano director de mayor rango

jerarquico en la Unidad Académica y se conforma por todos los funcionarios nombrados
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en propiedad, un porcentaje de estudiantes matriculados con voz y voto, éste tiene la
responsabilidad de tomar decisiones concernientes con planes estratégicos, planificacion
operativa anual, planes de relevo académico, planes de becas, lineamiento para la
adquisicion de equipo, etc. Siguiendo en el orden usual; continua el Consejo Académico
conformado por el director, quien preside, el subdirector, el asistente administrativo, dos
representantes académicos y dos representantes estudiantiles. Este drgano es el
encargado de ejecutar las directrices emanadas de la Asamblea de Escuela y ademas,
dar solucion a todos los aspectos administrativos, académicos, semejante a una junta
directiva de una sociedad; es en este 6rgano en quien recae la responsabilidad de
aprobar los nuevos proyectos, las prérrogas, revisar los documentos enviados a la
Asamblea de Escuela, tramitar los acuerdos tomados y elevarlos a niveles jerarquicos
superiores, aprobar la carga académica para el afio y contratar los docentes para el afio

en ejecucion, entre otros.

Continuando con la linea de jerarquia se puede encontrar en linea el Director de la
Unidad, encargado directo de ejecutar las politicas institucionales y asume un rol de
administracién académica, aplicacion de politicas disciplinarias, entre otros, luego esta el
Subdirector que asume en gran medida la coordinacién de las actividades académicas de
la Escuela y el Asistente Administrativo, encargado de la administracion financiera,

logistica, apoyo secretarial, entre otros.

Siguiendo a los niveles bajos del organigrama se encuentran los programas Docencia, en
el cual se encierra la mayor parte de presupuesto laboral de la Unidad; el programa de
Investigacion, en el cual se desarrollan la mayor parte de proyectos ligados a la Escuela y

en general a la Universidad; Extension es el programa mediante el cual se da apoyo a
actividades concretas de la comunidad, desarrolladas a partir de una necesidad; y por

altimo, el programa de Administracién Académica, es el programa en el cual se ubican los

79



UCICe

Universidad para ka Cooperachin Inlemacional
University far International Cooperation

funcionarios administrativos de la Universidad y aquellos docentes que ejercen

administracion académica.

4.7.2. Organigrama del proyecto

Coordinador del
Proyecto
PM

v v i

Investigador 1

Investigador 2

! ! !

Equipo de apoyo Equipo de apoyo Equipo de apoyo
Estudiantes Estudiantes Estudiantes

Investigador 3

A

\ 4
A
Y

En el caso del organigrama del proyecto, y de acuerdo con los lineamientos de la UNA se
entiende que la organizacién es funcional dado que la coordinacion del proyecto se
encuentra ubicada en la parte superior de este organigrama, para la Escuela esta funcién
es mas simple dado que el proyecto esta coordinado por el investigador y selecciona al
personal docente capacitado para desempeniar las labores encomendadas en el proyecto,
el nimero de personas dependera de la duracion y complejidad de las actividades que se
desarrollen desde el proyecto. En este caso en particular, se propone que el administrador
del proyecto sea el investigador, quien tendra a su cargo la programacion de las
actividades a realizar, asi como la elaboracion de los documentos: justificaciones,
presupuestos, informes parciales y totales, distribucion de tareas, acompafamiento en las

actividades de campo en investigaciones que se deban realizar. Los investigadores
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coordinan entre si las actividades y la utilizacion de los equipos de apoyo, y son del
conocimiento del PM. Todas las actividades administrativas son apoyadas por el area de
apoyo de la Escuela; los suministros, infraestructura, los equipos, las giras, los viaticos,
etc. son suministrados por el presupuesto asignado a la ETCG, las decisiones que se
tomen referentes a investigaciones y logros de los entregables propuestos son
responsabilidad del investigador, en caso de requerir ampliar el plazo, aumentar la
cantidad de colaboradores en el proyecto, la propuesta debe ser sometida a
consideracion del Consejo Académico, quien decidird si se aumentan o no las jornadas
académicas en el proyecto, dependiendo de la justificacion que el administrador del

proyecto presente.

4.8. Roles yresponsabilidades

El coordinador del proyecto tiene bajo su responsabilidad, acompafar a los colaboradores
en las tareas asignadas en el proyecto; sin embargo, a partir de la descomposicion de las
actividades en el WBS en paquetes de trabajo se logra dar un mayor control a la
ejecucion de las tareas y al pasar estas actividades al cronograma en el MS Project, no
s6lo se da un mayor control en las responsabilidades, sino que el manejo de los costos o
el presupuesto del proyecto es mucho mejor.

A continuacion se incorpora la plantilla de Roles y Responsabilidades en la que se

observa la asignacion de tareas de acuerdo con las actividades del proyecto.

81



Universidad para ka Cooperachin Inlemacional
University far International Cooperation

Plantilla de roles y responsabilidades

= ]
2 s = g€ .| 8
: = S & = |3 2| B
WBS Paquete de Trabajo D < s = = = £
2] 2 5 = 3 = &=
= .‘-‘; = é a £
O
11 Justificacién de contar con una estacion p A
GNSS
11,1 Informg de' Justificacién, Necesidades y P A A
Conveniencias
1,1,1,1 |Necesidades de los cursos P A A
1,1,2 |Estadisticas de utilizacion de los Datos P P
1,1,2,1 |Usuarios Externos P
1,1,2,2 |Usuarios Internos P
1,2 Compra de Estacién GNSS P
1,2,1 Seleccién del Mejor Equipo P A
1,2,2 |Especificaciones para la Compra P A
1.3 Definir y Adecuar el Sitio de Colocacién
’ de la Atena
1,3,1 |Seleccionarla Mejor Visual P
1,3,2 |Acondicionamiento de la Base P
A Definir y Adecuar el Sitio de Colocacién p
’ de la Estacién
1,4,1 |Instalacidn de la Red de Internet P
1,4,2 Instalacién de Software de la A P
Computadora
1,4,2,1 |Instalacién de Software de la Estacién A P
1,4,2,2 |Instalacién de Software Bernese A P
1,4,3 |Procesamiento de Datos de Prueba P
15 Crear y Documentar los Protocolos de p
! calidad del Procesamiento de los datos
150 Redactar los Procedimientos Mediante A
T los Cuales se Procesaran los Datos
1,5,2 |Creacién de un Manual Descriptivo A
1,6 Puesta en Linea de los Datos Procesados A P
161 Creacién de Link en la Pag. Web de la A P
ETCG
1,6,2 |Seleccién de Pag. Web P A A A
1,621 Cc?nstrf.lccién de al Menos 3 modelos de A
pag. Diferentes.
1,6,3 |Pruebas de Conectividad y Acceso A
1,7 Certificacion de la Estacion P
1,7,1 |Solicitud Formal al SIRGAS A P
1,72 ReproducciérT de Documentos P A
Comprobatorios
1,8 Capacitacion Docentes ETCG P A A A
Aspectos Académicos que se deben
L Incorporar al Plan de Estudio. a & &
P

También se incorpora este reporte del MS Project en el que se refleja la utilizacién de los
recursos del proyecto en responsabilidad y la dedicacion a las actividades.
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Roles de responsabilidad y horas de dedicacion

id [Nombre del recurso Detalles | |01 nov 08 29 nov 08 27 dic 09 24 ene 08 21 feb 08 21 mar 08 18 abi
X L Jd M D v X L J M D X
Sin asignar Trabajo
Reuniones de control 1 Trabajo
Reuniones de control 2 Trabajo
Reuniones de control 3 Trabajo
Reuniones de control 4 Trabajo
Reuniones de control 3 Trabajo
Reuniones de control & Trabajo
Reuniones de control 7 Trabajo
Reunicnes de control 8 Trabajo
Reuniones de control 9 Trabajo
Reuniones de control 10 Trabajo
Reuniones de control 11 Trabajo
| Jorge Moya Trabajo “h G4h: 72h 72h: G4h 64k 30h: 4h: H4h: T2h 8h
IMPLEMENTACION DE UNA BASE DE RESEPCION PERMANENTE Trabajo 2hi £4h; 72hi 72hi &4n; &4 & 4hi B4h: 72N ehi
Justificacién de contar con una estacidn GNSS Trabaje
Informe s ¥eco Trabajo
Seleccién del mejor Equipo Trabajo
Especificaciones para Compra Trabajo
Definir y adecuar el sitio de colocacion de la estacion Trabajo
Instalscién de Software en ls computadors Trabajo
Puesta en linea de los datos Trabajo
Seleccionde Pag. Web Trabajo
Certificacidn de le estacion Trabajo
Aspectos Académicos que se deben incorporar en el Flan de Estud Trabajo
Informe Final Trabajo
2 |Gabriela Cordero Trabajo
Justificacién de contsr con una estacion GMNSS Trabajo
Necesidades de los Cursos Trabajo
Estadisticas de utilizacién de los Datos Trabajo
Seleccion del mejor Equipe Trabajo
Colocacién de |5 Antens Trabajo 35
Instalacion de le Estacion GNSS Trabajo 1,8h
Procesamiento de datos de prueba Trabajo ah
Redsctar los pro s el cusl se procesaran los dd Trabajo 2B
Puesta en linea de los datos Trabajo Oh:
Solicitud formal al SIRGAS Trabajo
Reproduccion de documentos comprobatorios Trabajo
Capacitacién docentes Trabaje & 6h 7 3h
Aspectos Académices gue se deben incorporer en el Plan de Estud Trabajo 4,80
Informe Final Trabajo “h:
Karen Ruiz Trabajo 3.2h 4h 4,8h 4.4h 12,8h 9.6h 72h 4h
Usuarios externcs Trabaje 3.2h
Definir y Adecuar el sitio de colocacién de ia antena Trabajo Oh!
Colocacion de ls Antena Trabajo 1.6h;
Instalacion de la Estacién GNSS Trabajo 2 4h
Procesamiento de datos de proeba Trabajo 4 8h
Crear y documentsr los protocelos de calided del procesamiento de Trabajo i
Redactar los procedimientos mediante el cual se procesaran los dd 1rabajo 3 B
Creacién de un manusl descriptive Trabajo bIC: 5B
Solicitud formal al SIRGAS Trabajo 3,2h;
Capacitacion docentes Trabajo 9 6h; 7.2h
Informe Final Trabajo 4hi
Mauricio Varela Trabajo FiTh GER Bl G ER; TR iy
MNecesidades de los Cursos Trabajo
Usuarios Internos Trabajo
Seleccionar la mejor visual Trabajo
ici i de 15 & Trabajo 4 ER FER
Instalacion de le Estacion GNSS Trabajo 2 4h:
Capscitscién docentes Trabajo 4 Bh ey
Informe Final Trabajo 4h
Cuadrilla Trabajo
6 |Informatico Trabajo | BTSN AN
Instalacién de la red de internet Trabajo 40h!
Instalacion de Software de s estacién Trabajo 6,4h; 5,4h
Instalacién de software bernese Trabajo
Creacién de link en la Pag. Web de 1a ETCG Trabajo ah;
Construccion de al menos tres modelos diferentes Trabajo S
Prusbss de Conectividad y scceso Trabajo G
Apoyo Secretarial Trabajo 18 B AER &
Reproduccién de documentos comprobatorios Trabajo 16hi
Capscitacion docentss Trabajo B AER
Informe Final Trabajo 2h
|Apoyo Administrativo Trabajo i
Especificaciones para Compra Trabajo
Informe Final Trabajo 4h;
Proveeduria Institucional Trabajo &, o i Eir P2h i
Compra de Estacién GNSS Trabajo 8h a0h: 4h; 54h; 72h; 40h;
10 |Estacion GNSS Trabajo
Ingreso de Estacién Trabajo [i]
11 |Materiales de Oficina Trabajo [if: < A5 55 il
Reproduccién de documentos comprobatorios Trabajo 0,8 52
Capsacitacion docentes Trabajo 457 3,43
Informe Final Trabajo 10
Cierre del Proyecto Trabaje (i
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4.9. Comunicacion

La planificacién de las comunicaciones de un proyecto consiste en definir lo siguiente:

¢, Quién requerira informacién sobre el proyecto?
¢, Qué informacion?

¢, Con qué frecuencia?

¢, COmo se recolectara esta informacion?

¢, Como se procesara y almacenara?

¢, Como se distribuira?

El plan de gestion de las comunicaciones puede ser formal e informal (P. M. I. Inc, 2004,
tercera edicion), el proceso de comunicacion del proyecto estara definido por la respuesta
a esas interrogantes, también se establecen los responsables de cada uno de los
procesos de comunicacién. Desde la formulacion del proyecto se deja en claro que el
coordinador junto con sus colaboradores, seran los responsables de justificar ante el
Consejo Académico de la ETCG y la comision evaluadora conformada por la Direccién de
Investigacion, sobre la necesidad y ventaja de tener una estacion de recepcion

permanente de datos GNSS.

Una vez aprobado el proyecto se establecen los mecanismos mediante los cuales el
proyecto debe comunicar a las instancias requeridas el logro de los objetivos planteados,
como politica institucional la UNA solicita a los diferentes proyectos la presentacion de al

menos tres informes de control y ejecucion de las tareas y el cierre del proyecto.

84



UCICe

Universidad para ka Cooperachin Inlemacional
University far International Cooperation

El cronograma del proyecto incluye 15 reuniones periddicas de Revision del Estado de la
Situacion, programadas de manera regular con el fin de poder recabar el mayor nivel de

informacion del avance del proyecto.

Informes de rendimiento, éstos organizan y resumen la informacion recogida, y presentan

los resultados comparando el estado actual con la linea base del proyecto.

El informe presentado debe contener una explicacion grafica del estado del proyecto,
situacion, avance, uso de recursos, curva “s”. Para el desarrollo de las reuniones se
propone la utilizacién de minutas®, en las cuales debe ir incluida una tentativa de agenda
gue puede ser modificada dependiendo de las necesidades al momento de hacer la
reunion, éstas son presididas por el Coordinador del proyecto y deben ser muy puntuales

sobre la ejecucion de las actividades y el avance del proyecto.

Al catalogarse este plan de comunicacion como informal, el canal mas apto para las
comunicaciones cotidianas seria el correo electronico interno de la UNA. Algo que
beneficia el sistema de comunicacién del proyecto es que todos los integrantes estan en

el mismo edificio y sus oficinas se ubican a menos de 15 metros a la redonda.

! Anexos 10.2
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2 2 |8, 2| 8 s 2 o
22 | E3 |222| 28 | 38 | 85
MATRIZ DE COMUNICACION < X Q2 E B = =z s & & z g
- = mx 253E| 88 £ 32 S o
@ = o ©
ROL EN EL
INVOLUCRADO PROYECTO SEMANAL | MENSUAL [ SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | MENSUAL
Consejo Académico de Escuela Organo Sup. ETCG s S S
Comision Direccion de Investigacion | Organo Sup. Inv S S
Comision Desarrollo Curricular ETCG |Staff Interno ETCG @ S
Jorge Moya PM @ @ S S
Gabriela Cordero Invest. Apoyo @ @ S
Karen Ruiz Invest. Apoyo @ @ S
Mauricio Varela Invest. Apoyo @ @ S
Asistente Administrativo ETCG Staff Interno ETCG @ S S
Secretaria ETCG Staff Interno ETCG @
Bodega de Equipo Téchico Staff Interno ETCG Q@
Proveeduria Institucional Staff Interno UNA @ s} @

Fig. N° 12 Matriz de Comunicaciones.

4.10. Estructura de aprobaciones

La estructura de aprobaciones a lo interno del proyecto se ajusta al rol de
responsabilidades, en este caso las decisiones son tomadas en ultima instancia por el
coordinador del proyecto, apoyado por los investigadores. También en este apartado
hacemos referencia al organigrama de la Escuela en el punto 4.1 donde se explico que de
acuerdo con la linea de jerarquia es el Consejo Académico de la Escuela quien en

primera instancia aprueba o desaprueba los resultados del proyecto.

En el siguiente diagrama se puede observar de forma grafica la secuencia de

aprobaciones, por ejemplo, si es un control de cambios que afecte tiempo, presupuesto,
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éste tiene que ser en primera instancia elevado a la Direccion de la ETCG quien lo
traslada al Consejo Académico de la Escuela, si se acepta la solicitud este dérgano lo
eleva con un aval de la ETCG al Consejo Académico de Facultad, éste a su vez si acepta
la solicitud la eleva con un aval de la Facultad a la Direccion de Investigacion. Si se
aprueba la modificacion, esta Direccion toma un acuerdo y lo comunica a la ETCG con
copia al PM, caso contrario, se devuelve con las consultas sobre las dudas existentes en
el documento presentado. Este mismo proceso se repite en las decisiones que se deban

tomar, que tengan repercusiones en el alcance y que afecten el cronograma de

entregables.

—>

PROYECTO
ESTACION GNSS

OTROS PROYECTOS
DE LAETCG

y

DIRECCION ETCG

}

CONSEJO ACADEMICO
DE ESCUELA

l

NO/SI CONSEJO ACADEMICO

DE FACULTAD

|

SI/ NO

—

—

DIRECCION DE
INVESTIGACION

}

sl/NO > INFORME APROBADO

Fig. N° 13 Proceso para la aprobacion de informes de los proyectos.
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De la Fig. N° 13, podemos extraer que todos los informes que tienen que ver o afectan el
desarrollo del proyecto en costo y tiempo, asi como informes parciales y finales, deben
ser sometidos a la Direccion de la Escuela como presidente del Consejo Académico de
Unidad; si este 6rgano superior esta de acuerdo, le otorga un aval y lo eleva al Consejo
Académico de Facultad; si se aprueba el informe le da un aval al informe y lo eleva a la
Direccibn de Investigacion, quien es, en JUltima instancia el que aprueba las

modificaciones y las comunica.

La presentacion de informes de avance y finales, tiene el mismo recorrido, son analizados
y aprobados en el seno del proyecto y luego son sometidos a consideracion de las
instancias mencionadas, la Unica variacion se presenta con el informe final o de cierre del
proyecto para su analisis y aprobacion. La Direccion de Investigacion conforma una
comision integrada por especialistas internos y externos a la UNA, estos seran los

encargados del veredicto final del proyecto.

4.11. Personal asignado

4.11.1. Gestiéon de los recursos humanos

El objetivo de la gestion de los recursos humanos se debe a lograr captar los mejores
recursos capacitados y experimentados para el desarrollo del proyecto, algunos de los

puntos mas importantes son:

e Atraer a los candidatos al puesto de trabajo que estén potencialmente calificados.
¢ Retener a los mejores empleados.
e Motivar a los empleados.

e Ayudar a los empleados a crecer y desarrollarse en la organizacion.
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e Aumentar la productividad.
e Mejorar la calidad de vida en el trabajo.

e Cumplir con la normativa y legislacion.

4.11.2. El proceso de seleccion

4.11.2.1. La preseleccion

En este punto se analizaran los distintos curriculos o formularios de los funcionarios de la
UNA con tal de seleccionar aquellos candidatos que cumplen con el grado y el perfil
deseado. Para ello clasificaremos los datos en excluyentes, valorables o ponderables e

indicativos.

4.11.2.2. Pruebas de selecciéon

Son unas operaciones por medio de las cuales se juzgan las cualidades y el valor de cada
candidato en relaciéon con el rol que asumiria en el proyecto. Estas pruebas tienen un
caracter prospectivo en el sentido en que tratan de predecir el comportamiento futuro de
una persona interpretando y extrapolando los resultados de las pruebas. La UNA cuenta
con pruebas profesionales, en las que se simulan las condiciones reales de trabajo;
pruebas psicotécnicas, otras pruebas son, juegos de empresas, ejercicios dinamicos de

grupo, grafologia, etc.

4.11.2.3. La entrevista de selecciéon

En primer lugar se debe determinar la preparacion del entrevistador y seleccionarlo. Hay

gue programar la entrevista, y decidir los objetivos perseguidos con la misma. Crear un
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ambiente apropiado, y citar a los candidatos, generalmente por teléfono, y hacer que no
coincidan en la sala de espera. Tener conocimiento del puesto a cubrir y del perfil ideal y
reconocer a cada candidato.

Este proceso se elabora a lo interno de la ETCG, en caso de requerir la contratacion de
recursos humanos externos, este tipo de seleccion y contratacion se llevara a cabo por
medio del REGLAMENTO DE CONTRATACION LABORAL DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL.

De esta forma para la ejecucion de este proyecto, se ha seleccionado a un personal
altamente calificado y que cuenta con la experiencia necesaria para el desarrollo exitoso

del mismo.

A continuacién se presenta un bosquejo del personal que conforma dicho equipo de
trabajo:
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Nombre y » Rol en el ;
. Profesion Competencias
Apellidos Proyecto
Técnica, Social, se requiere que
_ o la persona (PM) tenga
Ingeniero en | Administrador .
Jorge Moya ) ) ) habilidades o componentes,
Topografia con énfasis | del Proyecto
Zamora _ tales como: saber, saber hacer,
en Geodesia (PM)
saber estar, querer hacer, poder
hacer.
Gabriela Ingeniero en .
] ] | Investigador
Cordero Topografia con énfasis
: Apoyo .
Gamboa en Geodesia Para el resto del equipo se
Ingeniero en requieren habilidades técnicas y
Karen Ruiz | Topografia con énfasis | Investigador sociales que les permita
Flores en Sistemas de | Apoyo interactuar con el resto de
Posicionamiento funcionarios de la ETCG.
Mauricio Ingeniero en | Investigador
Varela Topografia Apoyo

4.12. Gestién de las adquisiciones del proyecto

Por tratarse de una institucion autbnoma, ligada a las normas y procedimientos emitidos

por la Contraloria General de la Republica, los procesos de adquisicion de los equipos del

proyecto deben ser sometidos y canalizados a través de la Proveeduria Institucional.

En este sentido, el responsable o administrador del proyecto, junto con su equipo

ejecutor, deciden cual es el mejor equipo, en calidad, por conveniencia, por precio; una

vez tomada la decision, se ingresa en el sistema automatizado de compras, se abre un
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compromiso financiero por el monto estimado o el costo de los equipos seleccionados de
acuerdo con las cotizaciones solicitadas dentro o fuera del pais; este compromiso y
requisicion generado por el sistema, crea un reporte en la proveeduria institucional, donde
y de acuerdo con el costo y las caracteristicas del equipo se inicia el proceso de licitacion

por compra directa, abreviada o normal.

Partida Monto Fecha estimada
Presupuestaria Objeto del gasto en colones de ingreso
Compra de una estacion de recepcion
Equipo y comunicacién permanente de datos GNSS 26.000.000,00| 04 de enero del 2010

Para garantizar el ingreso a tiempo de los equipos se incorpora al proyecto una mejora en
el proceso de comunicacién, en el cual en la plantilla de control se incluye a la
Proveeduria Institucional, como una entidad con la cual se debe mantener una relacion de
informacion via correo electrénico para que el equipo ejecutor del proyecto sepa cuél es la

situacion del equipo en todo momento.

4.13. Cronogramay presupuesto

La ejecucién del proyecto inicia el 02 de noviembre del 2009 y el cierre estd programado
para el 22 de marzo del 2010, el calendario laboral del proyecto es de lunes a viernes de
las 08:00 am a las 12 md y de las 13:00 a las 17:00 horas, para una jornada laboral de 40
horas semanales, que equivalen a 101 dias, 1632 horas y un costo propuesto de
¢22.813.890,28 (veintiddés millones ochocientos trece mil ochocientos noventa colones
con 28/100).
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4.14. Cronograma del proyecto

“El primer paso para establecer un programa de proyecto es estimar cuanto durara cada
actividad desde el momento en que inicia hasta que termina.” (Gido & Clemens, 2007) el
cronograma del proyecto muestra el orden en el cual se realizaran las actividades, la
fecha, los participantes y el responsable de cada actividad, éstas fueron disefiadas y
aprobadas por el equipo ejecutor del proyecto y obedecen a una secuencia légica de
ejecucion de actividades dedicadas al logro del objetivo general y los objetivos

especificos.

Para la estimacion de la duracion de las actividades del proyecto, se aprovecha en gran
medida el juicio de experto de los integrantes del equipo, y para la estimacién de costos,
en la formulacién de proyectos de la Universidad solamente se toma en consideracion el
costo del salario por horas, una estimacion de gastos por concepto de viaticos, una
estimacion del posible consumo en articulos de oficina y estimacion de ingresos en caso

de ser un proyecto ligados a la prestacion de servicios.
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g ombre de tarea Duracidn | - Comienzo [01nov09 [29nov09  [27dic09  [2dene9  [217eb09  [2(mar0s [18ab
203142508 172808 19 30 1021 04 1528 06][17]

1 IMPLEMENTACION DE UNA BASE DE RESEPCION PERMANE} 101 dias lun 0211109

2 Justificacion de contar con una estacion GNSS 4 dias lun 02111109

3 Informe Justificando la necesidad y convenient 3 dias lun 0211109

4 Necesidades de los Cursos 3 dias lun 0211108 [

5 Estadisticas de utilizacidn de los Datos 4 dias lun 02111109

[ Usuarios externos 4 dias lun 0211108 Karen Ruiz[10%]

7 Usuarios Internos 4 dias lun 0211109 Mauricio Varela[10%]

3 Compra de Estacion GNSS # dias vie 06/11/09 :

9 Seleccidn del mejor Equipo 5 dias vie 08/11/09

10 Especificaciones para Compra 4 dias vie 13111108 0 Administrativo

11 Ingreso de Estacidn 0 dias lun 04/01/10 04/01

12 Definir y Adecuar el sitio de colocacion de la antena| 49 dias lun 0211109 .

13 Seleccionar la mejor visual 3 dias lun 0211108 Mauricio \-‘:‘ﬂff-"ﬂ[m]

14 Acondicionamiento de la base/antena 3 dias jue 0511108 M

15 Colocacion de la Antena 4 dias lun 0410110 Gabriela Cordero[20%]-Karen Riiiz[5%]

18 Definir y adecuar el sitio de colocacion de la estacid 57 dias lun 0211109

17 Instalacian de la red de internet 5 dias lun 02/11/09

18 Instalacion de la Estacian GNSS 2 dias lun 04/01/10 iela Cordero[10%]-Karen Rujz[15%]~Mauricio Vare
19 Instalacion de Software en la computadora 10 dias mié 06101110
20 Instalacion de Software de la estacin 4 dias mié 08/01/10 rmatico[40%]
21 Instalacion de software bemese 4 dias mar 1210110 f:ormétioo[m:]
2 Procesamiento de datos de prueba 2 dias lun 18/01/10 Gabriela Cordero[50%]-Karen Ruiz[30%]
23 Crear y documentar los protocolos de calidad delp 14 dias mié 20101110 :
24 Redactar los procedimientos mediante el cualse proci 7 dias mié 20001110 Karen Rui:z[m%]ﬂabniella Cordero[10%]
5 Creacion de un manual descriptive 7 dias vie 29101110 Karejn Ruiz[20%]
% Puestaen linea de los datos 12 dias mié 20101110
a7 Creacian de link en la Pag. Web de la ETCG 2 dias mig 2010110 Informétioo{SG%]
28 Seleccionde Pag. Web 10 dias vie 2200110
i Construccion de al menos tres modelos diferente| 5 dias vie 2210110 Informétic::o[SO%]

30 Pruebas de Conectividad y acceso 5 dias vie 2800110 |“f0”"":éﬁﬂol70%]

3 Certificacion de la estacion 32 dias vie 0502110 .

32 Solictud formal al SIRGAS 4 dias wie 05/02110 Gab:riem Corde '0:[15%]"Kﬁfe“ R“ilﬁ'
3 Reproduccion de documentos comprobatorios Wdas  jue 110210 ) Apoyo Secretarial-Gabriela C
4 Capacitacion docentes 14 dias jue 25102110 ADOYO SecreteliriaH
35 Aspectos Académicos que 56 deben incorporarenel 2 dias mar 18/03/10 Jorge Moya[0%]-G
% Informe Final 1 dia lun 2210310 AD'OYOAd”iiI‘”E“
7 Cierre del Proyecto Odas  lun22/0310 ¢ 3

8 Reuniones de control 100 dias lun 02/11/09 O & & & (} & (}

2
Cronograma del proyecto

2 Anexos 10.4
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4.15. Presupuesto del proyecto

Presupuesto proyectado para la

ejecucioén del proyecto

d Nombre de tarea Costototal | Previsto  {ooing [1onou'0 [08dic08  |27dic03  [17enc09 |07 feb'09 |28 feb 09 [21mar09 [11abr’
8 [os [13[21 (29 o7 15 [23 (31 Joa 16 [24 o1 [oa (17 25 (o5 13 (21 [20 (06 [ 14]

1 |IMPLEMENTACION DE UNA BASE DE RESEPC ¢28.877.227,52 ¢0,00

2 Justificacion de contar con una estac ¢12.746,50 0,00 Py

3 Informe Justificando la necesida  ¢7.255,30 an o

3 Necesidades de los Cursos 4725530 €000 (§-Mauricio Varela[25%]-Gabriels Corderol50%]

5 Estadisticas de utilizacion de los £5.491,20 w0 g

[ Usuarios externos 4274560 40,00 Kare:n Ruiz[10%] |

7 Usuarios Internos 274560 ¢0,00 Mauricio Varela[10%]

8 Compra de Estacion GNSS ¢27.074.536,50 ¢0,00 -

9 Seleccion del mejor Equipo 1053650 £0,00 Jorge Moya[0%-Gabriela Cordero[25%]

10 Especificaciones para Compra £80.000,00 £0,00 ~Apayo Administrativo

1 Ingreso de Estaciin £26.000.000,00 0,00 ; 04101

12 Definir y Adecuar el sitio de colocacid ¢17.099,68 ¢0,00 ' '

13 Seleccionar la mejor visual ¢8.177,80 €0,00 Mauricio Varela[30%]

1 Acondicionamiento de a baselantena 6,177 50 €000 M

15 Colocacion de la Antena 474443 £0,00 Gabriela Cordero[20%]~Karen Ruiz[5%]

16 Definir y adecuar el sitio de colocacid £74.636,64 ¢0,00 :

17 Instalacion de la red de internet ¢34.320,00 ¢0,00

18 Instalacion de Ia Estacién GNSS £5.504,24 0,00 p Cordero[10%]-Karen Ruiz[15%]~Nauricio Varela[15%]

18 Ingtalacion de Software en la con ¢4.51240 ¢0,00

20 Instalacion de Software de la es! £10.932,40 0,00 mathIMI

il Instalacion de software bernese ¢10.982 40 €0,00 formétioo[:w%]

2 Procesamients de datos de pruel ¢12547 50 0,00 Gabriela (::orde ro[50%]~Karen Ruig[30%]

23 Crear y documentar los protocolos d ¢17.912.44 ¢0,00

24 Redactar Ins procedimientos mediante 48.30234 ¢0,00 Kare;n Ruiz{ml"ﬁiabriela Cprdero[10%]

25 Creacion de un manual descriptivo £9.609,50 ¢0,00 ~ Karen Ruiz;[ZO%]

28 Puesta en linea de los datos ¢45.045,00 ¢0,00 E

27 Creacion de link en la Pag. Web de la ¢6.864,00 ¢0,00

28 Seleccionde Pag. Web ¢41.184,00 ¢0,00

29 Construccion de al menos tres m ¢17.180,00 ¢0,00

30 Pruebas de Conectividad v acce: ¢24.024 00 ¢0,00

k)| Certificacion de la estacion ¢780.898,56 0,00 i

32 Solictud formal al SRGAS ¢7.803,12 ¢0,00 %jvaaren Ruiz[ji}%]

33 Reproduccion de documentos compre. £283.429 20 £0,00 re?arialr-ﬁabrieléi Corde

H Capacitacion docentes £430.330,12 £0,00 Apoyo Secretarial-Ga

35 Aspectos Académicos que se deben ¢5.057,52 ¢0,00 orge Moya[i:}%]fvﬁal

] Informe Final ¢51.278,60 ¢0,00 T Apoyo Administrs

7 Cierre del Proyecio ¢3.000,00 £0,00 $ 03

38 Reuniones de control ¢0,00 ¢0,00 & & & O Lo} {) o3 o3 ()
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4.16. Reservas para contingencias

Las reservas de contingencias estan limitadas a tiempo de ejecucién del proyecto de
acuerdo con las expuestas en el punto 5.1 dado que en determinado momento se pueda

presentar la posibilidad de no contar con el juicio experto, del investigador coordinador del

proyecto.
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4.17. Factores de éxito del proyecto

Entre los factores criticos de éxito del proyecto, necesariamente se deben incluir los
analizados como riesgos potenciales que pueden impactar el proyecto de una forma
negativa, quizas en este aspecto los factores mas importantes a los cuales se les debe
prestar una mayor atencion son: evitar retrasos en el ingreso de la Estacion GNSS y evitar
no contar con el juicio de experto, lamentablemente la produccion de topdgrafos en el pais
esta limitada a una gran cantidad de diplomados, bachilleres y algunos licenciados que
apenas inician con sus especializaciones, y conseguir una persona especializada en esta
rama es sumamente dificil en el pais y los mas conocidos se encuentran en Europa y

Suramérica.

4.18. Registro de riesgos

Para determinar los riesgos del proyecto y poder elaborar un plan de contingencia para la
atencion de las mismas, se adecud una plantilla presentada por mi persona en los cursos
de Formulacién de Proyectos y Gestion de Riesgos de la Maestria, y que ha resultado ser
una herramienta de mucha ayuda en la elaboracion de los planes de respuesta al riesgo
de los proyectos presentados durante la fase de estudio.

A partir de esta plantilla determinaremos la probabilidad y el impacto que éste puede
provocar en caso de que se presente, y a partir de este diagnéstico, determinar la
contingencia y la accion a seguir, considerando si el proyecto esta en posibilidad de
asumir, subrogar o asignar los recursos necesarios para que el proyecto no sea

impactado de forma catastrofica.
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Condicion de

Resolver (definir estrategia) y
Riesgo Alto tomar la accion en el plan
original
Riesgo Amarillo Resolvgr o] de_sarrollar reservas
Moderado de contingencia
: ) Dejar la resolucion al equipo del
Riesgo Bajo brovecto

Como se observa en la figura anterior la clasificacion de riesgo esta delimitada en tres
niveles: Riesgo alto representado en color rojo, riesgo moderado en color amarillo y riesgo
bajo en color verde; también se toman tres posibles acciones como son: en el riesgo alto
se debe resolver, se debe definir una estrategia y tomar una accion en el plan o alcance
del proyecto; para el riesgo moderado se debe resolver o desarrollar reservas de
contingencia; y cuando el riesgo es bajo, la resolucion puede ser asumida por el equipo

del proyecto.

Tomando en consideracion lo expuesto a partir del cuadro anterior, se desarrolla una

matriz para el analisis del riesgo:
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CASI SEGURO MODERADO | MODERADO

PROBABLEMENTE BAJO MODERADO | MODERADO

PODRIA SER BAJO MODERADO | MODERADO | MODERADO

QUIZAS BAJO BAJO BAJO MODERADO

PROBABILIDAD

IMPROBABLE BAJO BAJO BAJO MODERADO

MUY BAJO MODERADO ALTO MUY ALTO

IMPACTO EN EL PROYECTO

En esta matriz se toma en consideracion dos variables, la probabilidad de que un evento
se presente, y el impacto que éste puede producir en el desarrollo del proyecto, asi las
cosas podemos inferir que se esta en presencia de un evento catalogado como

probablemente y el cual presenta un impacto Alto, se busca el vértice donde se unen las
dos variables y tenemos como resultado que el posible riesgo es alto y se encuentra
ubicado en la zona roja de la plantilla, con esta informacion el PM del proyecto junto con
su equipo ejecutor deben definir una estrategia y tomar una accion en el plan o alcance

del proyecto.

a) No contar con el juicio experto de los funcionarios de la ETCG.

Este riesgo en la plantilla seria determinado como poco improbable, pero de un impacto
muy alto y se ubica en la zona color rojo de la plantilla, en este caso existen alternativas,
una de ellas es retrasar el inicio del proyecto hasta contar con el Ing. Jorge Moya, otra
alternativa puede ser iniciar el proyecto bajo la tutela de la Ing. Gabriela Cordero, quien
puede asumir las tareas de supervision de las actividades del proyecto y por ultimo,
capacitar de emergencia a la Ing. Karen Ruiz para que asuma el rol de administradora del

proyecto apoyada por la parte administrativa de la ETCG.
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b) Destinar el presupuesto necesario para la compra de los equipos requeridos en el

proyecto.

Este riesgo se considera catastrofico, es de alto impacto; sin embargo, es improbable que
se manifieste este riesgo, como se menciond el proyecto tiene mucha trascendencia a
nivel nacional e internacional, esto garantiza que la Universidad destinaria el presupuesto
necesario para el desarrollo del proyecto. En caso de no poder desarrollarse por
deficiencias presupuestarias se podria buscar presupuesto donado de otros stakeholder's,

sponsor u otras instituciones del sector para garantizar el desarrollo.

c) Atrasos en la compra del equipo.

Un atraso en la adquisicion de los equipos se puede catalogar en la plantilla como un
riesgo que podria ser que se presente, pero su impacto es moderado, ya que la empresa
se ha comprometido en colocar una estacion de forma temporal en caso de que surja este

inconveniente.

d) Asignar el tiempo (jornadas) de los funcionarios miembros del equipo ejecutor.

Al igual que el presupuesto para la ejecuciéon del proyecto es casi improbable que ocurra,
el impacto en el proyecto seria alto, lo cual lo ubica entre los riesgos que deben ser
resueltos o desarrollar las reservas necesarias para hacerle frente, en este sentido el
riesgo seria provocado por la ocupacion de los recursos en otras actividades propias de la
docencia, por lo cual el desarrollo de las actividades pueden ser asumidas como recargo,

y se veria afectado el tiempo de ejecucion.
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e) Autorizar las giras necesarias para realizar las mediciones o pruebas de campo y
de esta forma garantizar que el traslado al nuevo sistema no provoque

contratiempos innecesarios.

Esta contingencia se ubica en la matriz en un evento que quiza se pueda presentar y con
un impacto bajo; esto lo ubica en la zona verde de la matriz, dejando las acciones

correctivas en manos del equipo ejecutor del proyecto.

f)  Asignar espacio fisico en la ETCG para la ubicacion de los equipos.

Este evento se cataloga como improbable y de impacto moderado ubicAndose en la zona
amarilla del proyecto, por lo cual debe corregirse y crear las contingencias necesarias

para minimizar el impacto en el proyecto.

g) Autorizar la utilizacion de un espacio FTP en la pagina o servidor de la ETCG,
mediante el cual se pueda descargar la informacion registrada por la estacién o
punto ETCG.

Dadas las politicas de utilizacion de las redes de transmision de Internet y el riesgo al que
se ve expuesto el sistema interno de la UNA por la implantaciéon de virus, este evento lo

podemos catalogar dentro del rango probablemente y alto, ubicandolo en la zona roja del

proyecto, lo cual indica que se debe resolver antes de que el proyecto inicie. Una
alternativa viable seria hacer los respaldos y subirlos posteriormente a la pagina Web de

la ETCG, con el inconveniente de que los datos no serian suministrados en tiempo real.

h) Disponibilidad de equipos de la ETCG, para las mediciones de campo.
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La disponibilidad de equipos de la ETCG es un evento que podria manifestarse, se
cataloga como improbable y bajo, y se ubica en la zona verde de la matriz de evaluacion,

guedando la solucién al equipo ejecutor.

i) Contar con los equipos necesarios al momento de iniciar con las mediciones de

campo (estacion GNSS y Gravimetro).

Este evento esta ligado a dos eventos que son consecuencia uno del otro, tiene que ver
con la disponibilidad de equipo y con el ingreso de los equipos necesarios, como ya se
tienen contingencias definidas para esas actividades se puede asumir las mismas

respuestas.
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4.19. Herramientas de seguimiento y control

El control del alcance del proyecto se encarga de influir sobre los factores que crean
cambios en el alcance del proyecto y de controlar el impacto de dichos cambios. El control
del alcance asegura que todos los cambios solicitados y las acciones correctivas
recomendadas se procesen a través del proceso de control integrado de cambios del
proyecto. El control del alcance del proyecto también se usa para gestionar los cambios
reales cuando se producen y esta integrado con los demas procesos de control. Los
cambios no controlados, a menudo se denominan corrupcién del alcance del proyecto.
Los cambios son inevitables, con lo cual se impone algun tipo de proceso de control (P.
M. I. Inc, 2004, tercera edicion). Las herramientas de control de que dispondra el proyecto

son las siguientes:
4.19.1. Minutas o actas de reunién

En la programacion del MS Project se incluyen actividades de reuniones para todos los
lunes durante la ejecucion del proyecto, como medio de control del desarrollo de las
actividades propias del proyecto, toda reunién o sesion de trabajo formal que se lleve a
cabo con relacién al proyecto y sus actividades debera generar una minuta®, la cual
debera ser aprobada en la siguiente sesion y distribuida a todos los interesados, el
registro de estas minutas debe ser incluido en los informes que se entreguen a los

diferentes interesados del proyecto.

3 Anexos 10.2
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4.19.2. Informes de avance

El coordinador del Proyecto tendra la responsabilidad de elaborar dos informes anuales
gue reflejen el avance del proyecto los cuales deberan ser entregados al Consejo
Académico de Escuela, donde una vez aprobados seran elevados a la Comision
Evaluadora, quién en ultimo caso convoca a una exposicion publica de resultados
obtenidos, y a quien se haya definido en el punto 5.3. El informe de avance deber& ser
aprobado por acuerdo de la Comisién, comunicado por escrito y asi refrendado en la

correspondiente minuta.

El control implica comparar la ejecucion con la planeacion, si se encuentran desviaciones
siguiendo las flechas de control a planeacion prevemos la accion correctiva necesaria,
para ejecutarla. Si en dicha comparacion no se identifican desviaciones, seguimos la
flecha de control de ejecucion continuando como se habia previsto (Yamal Chamoun,
2002).
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Formulario de Control y A: A tiempo, R: Retrasada, D: Adelantada, V:
Seguimiento Aprobada, PA: Pendiente de aprobacion, |-
Iniciada, P:Pendiente
© IMPLEMENTACION DE UNA 3 1) ] g
£ Y BASE DE RECEPCION £ |8 |8<c| =85/ 5 |5 g
gS PERMANENTE DE DATOS % 2 8§ g § 2| 2 |8 e
Sa GNSS EN LA ESCUELA DE & © EZ §2| 588 | © S
S Q | TOPOGRAFIA CATASTROY | W ° 2= 58|38/ 2|2 |8
) GEODESIA 3 2 S °| < 3
= (I} =z LL
1 Justificacion de contar con una
estacion GNSS
2 Informe Justificando la
necesidad y conveniencia
3 Necesidades de los Cursos
4 Estadisticas de utilizacion de
los Datos

Usuarios externos

Usuarios Internos

Seleccion del mejor Equipo

5
6
7 Compra de Estacion GNSS
8
9

Especificaciones para Compra

10 Ingreso de Estacion

11 Definir y Adecuar el sitio de
colocacion de la antena

12 Seleccionar la mejor visual

13 Acondicionamiento de la
base/antena

14 Colocacion de la Antena

15 Definir y adecuar el sitio de
colocacion de la estacion

16 Instalacion de la red de
internet

17 Instalacion de la Estacion
GNSS

18 Instalacion de Software en la
computadora

19 Instalacion de Software de la
estacion

20 Instalacion de software
bernese

21 Procesamiento de datos de
prueba

22 Crear y documentar los

protocolos de calidad del
procesamiento de los datos

23 Redactar los procedimientos
mediante el cual se
procesaran los datos
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Formulario de Control y A: A tiempo, R: Retrasada, D: Adelantada,_V:
Seguimiento Aprobada, PA: Pendiente de aprobacion, l: Iniciada,
P:Pendiente

5 IMPLEMENTACION DE 5 2 | = ° -
= UNA BASE DE S g | o = S =
S 5 RECEPCION o | 5 © S8 €98 |38 |8
S 2| PERMANENTE DEDATOS | B8 | g |88 28|88 |9
S S| GNSSENLAESCUELADE | & | & o |28 =g e |8 | =
= TOPOGRAFIA, 3 g |8 38 & | < |5
S CATASTRO Y GEODESIA = g |4 | =2 &

24 Construccién de al menos
tres modelos diferentes

25 Pruebas de Conectividad
y acceso

26 Certificacion de la
estacion

27 Solicitud formal al
SIRGAS

28 Reproduccion de
documentos

comprobatorios

29 Capacitacion docentes

30 Aspectos Académicos
que se deben incorporar
en el Plan de Estudio

31 Informe Final

32 Cierre del Proyecto

33 Reuniones de control 1
34 Reuniones de control 2
35 Reuniones de control 3
36 Reuniones de control 4
37 Reuniones de control 5
38 Reuniones de control 6
39 Reuniones de control 7
40 Reuniones de control 8
41 Reuniones de control 9

Justificacién de atrasos

Fig. N° 14 Formulario de Control y Seguimiento

4.19.3. Seguimiento al registro de riesgos

El Gerente del Proyecto tendra la responsabilidad de darle seguimiento a los riesgos del

proyecto y mantener actualizado el registro de los mismos. Debe darse seguimiento al
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cumplimiento de las respuestas planificadas para cada riesgo, las cuales estan a cargo de

sus responsables.

Para este proceso deben completarse las columnas del registro de riesgos
correspondiente al seguimiento y control de los riesgos; y actualizarse las columnas
anteriores, en caso de una reevaluacion de riesgos o de que un riesgo desconocido surja

durante la ejecucion del proyecto.

4.19.4. Control integrado de cambios

El control integrado de cambios se realiza desde el inicio del proyecto hasta su
conclusién. El control de cambios es necesario porque los proyectos raramente se
desarrollan exactamente acorde con el plan de gestion del proyecto. El plan de gestién del
proyecto, el enunciado del alcance del proyecto y otros productos entregables deben
mantenerse actualizados mediante la gestion cuidadosa y continua de los cambios, ya
sea rechazandolos o aprobandolos, de tal manera que, los cambios aprobados se

incorporen en una linea base revisada (P. M. I. Inc, 2004, tercera edicion).

La clave para un control de proyecto efectivo es medir el avance real y compararlo con el
avance planeado de manera oportuna y en forma periédica, y aplicar acciones correctivas
de inmediato, en caso necesario. Esperar que un problema se resuelva sin intervencion

correctiva es ingenuo (Gido & Clemens, 2007).
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Establecer un plan inicial

|

Iniciar el Proyecto

Esperar el
’ > siguiente periodo l
de entrega de ;
informes Durante cada periodo de
entrega de informes
| I
v v
Reunir datos sobre el Incorporar cambios al plan del
desempefio real (programa, proyecto (alcance, programa,

costos) presupuesto)

I |
v v

Calcular el programa,
presupuesto y prondsticos del — <——
proyecto

|

Analizar el estatus real
comparado con el plan
(programa, presupuesto)

|

éSon
necesarias
acciones
correctivas?

|

Identificar las acciones
correctivas e incorporar los
cambios relacionados

(Gido & Clemens, 2007)

Fig. N° 15 Esquema para el Control de Cambios.

Este seria el enfoque a utilizar para administrar cualquier cambio en el alcance del
proyecto, en la linea de tiempo o cronograma, (P. M. I. Inc, 2004, tercera edicion) en el
presupuesto 0 recursos que por su impacto en el proyecto, debe ser aprobado por un

nivel ejecutivo, de forma previa a ser incorporado en el Plan de Proyecto.
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Cualquier modificacion al plan de proyecto debera ser aprobado y avalado por el Consejo
Académico de la ETCG, donde se inicia el proceso de reporte y autorizacién de cambios,
este reporte debera contener toda la documentacién que justifique tal movimiento en el

proyecto, ademas de la férmula de control de cambios.

Reporte de Justificacion de Cambios

Fecha
Nombre del

Proyecto
Nombre del Patrocinador

Nombre gerente del
proyecto

Responsable Cliente
de Actividad meta
Nombre de Actividad Fecha de Control

Justificaciion de Cambio

Aprobado por Firma

Fig. N° 16 Reporte de Justificacion de Cambios

Durante el proceso del registro del control de cambios del proyecto, es mas facil para el
PM determinar el impacto de las modificaciones hechas a la linea base del proyecto, por
esta razon, se sugiere que sea en este momento en el cual se documenten las lecciones
aprendidas y se formalicen como activos de la empresa para que sean incorporadas en el

desarrollo de proyectos desarrollados bajo condiciones semejantes.
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Las lecciones aprendidas comunmente se refieren a problemas; sin embargo, también

existen lecciones al documentar aciertos (Yamal Chamoun, 2002).

REGISTRO DE LECCIONES APRENDIDAS

CRITERIO DE BUSQUEDA

SITUACION

EVALUACION

CON EL CONOCIMIENTO ADQUIRIDO COMO PUEDO
SOLUCIONAR ESTE EVENTO?, QUE HARIA DIFERENTE EN LA
FORMULACION DEL PROYECTO.

comMo RESOLVIMOS EL
EVENTO

Fig. N° 17 Registro de Lecciones Aprendidas.

4.20. Mecanismo de cierre del proyecto

Como parte de las actividades de cierre se debe verificar el cumplimiento de los objetivos
y finiquitar los asuntos pendientes; es necesario tomar en consideracion, los formularios
de control de ejecucién del proyecto y verificar una a una que las actividades

programadas fueron cumplidas a cabalidad; se debe presentar un informe al Consejo
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Académico de la Escuela, en el cual se demuestre el logro de los entregables, este

informe ademas; debe contener las lecciones aprendidas debidamente sistematizadas.

Como herramientas para apoyar el trabajo de cierre es necesario incorporar una revision
del cronograma de trabajo, del Project, WBS, matriz de roles de responsabilidad, el
control de ejecucion semanal, los informes parciales, control del presupuesto, entre otros,
con el fin de determinar aquellas tareas que sufrieron variaciones en tiempo y costo, si las

hubo o no, y documentar el proceso para futuros proyectos.

4.21. Procedimiento de cierre

En el caso de la UNA, el cierre mas ventajoso es el cierre administrativo, con el objeto de
facilitar, tanto referencias posteriores a la informacion del proyecto como el desarrollo de
futuros proyectos, se lleva a cabo el cierre administrativo, documentando el presupuesto y
programas finales, indice de archivos, reporte de cambios, directorio de participantes, y

lecciones aprendidas, entre otros documentos (Yamal Chamoun, 2002).
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Formulario de Control y A: A tiempo, R: Retrasada, D: Adelantada,_V:
Seguimiento Aprobada, PA: Pendiente de aprobacion, |:
Iniciada, P:Pendiente
IMPLEMENTACION DE UNA o © (3} °
T o = (] < c — e [¢]
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1 Justificacién de contar con una
estacion GNSS
2 Informe Justificando la
necesidad y conveniencia
3 Necesidades de los Cursos
4 Estadisticas de utilizacién de
los Datos
5 Usuarios externos
6 Usuarios Internos
7 Compra de Estacion GNSS
8 Seleccion del mejor Equipo
9 Especificaciones para Compra
10 Ingreso de Estacion
11 Definir y Adecuar el sitio de
colocacion de la antena
12 Seleccionar la mejor visual
13 Acondicionamiento de la
base/antena
14 Colocacioén de la Antena
15 Definir y adecuar el sitio de
colocacion de la estacion
16 Instalacion de la red de
internet
17 Instalacion de la Estaciéon
GNSS
18 Instalacion de Software en la
computadora
19 Instalacion de Software de la
estacion
20 Instalacion de software
bernese
21 Procesamiento de datos de
prueba
22 Crear y documentar los
protocolos de calidad del
procesamiento de los datos
23 Redactar los procedimientos
mediante el cual se
procesaran los datos
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Formulario de Control y A: A tiempo, R: Retrasada, D: Adelantada,_V:
Seguimiento Aprobada, PA: Pendiente de aprobacion, |: Iniciada,
P:Pendiente

n IMPLEMENTACION DE - = © @ = g
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24 Construccion de al menos

tres modelos diferentes
25 Pruebas de Conectividad

y acceso
26 Certificacion de la

estacion
27 Solicitud formal al

SIRGAS
28 Reproduccion de

documentos

comprobatorios

29 Capacitacion docentes

30 Aspectos Académicos
que se deben incorporar
en el Plan de Estudio

31 Informe Final

32 Cierre del Proyecto

33 Reuniones de control 1

34 Reuniones de control 2

35 Reuniones de control 3

36 Reuniones de control 4

37 Reuniones de control 5

38 Reuniones de control 6

39 Reuniones de control 7

40 Reuniones de control 8

41 Reuniones de control 9

Justificacién de atrasos

Fig. N° 18 Formulario control y seguimiento proceso de cierre

Con el mismo formulario de control de proyecto, se aplica el control de cierre agregando al
lado derecho una columna, en la cual se verifica la consecucion de las actividades del

cronograma.
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5. Conclusiones

e Como parte de las observaciones analizadas se infiere la falta de un proceso
constante de modernizacion del plan de estudio lo que afecta directamente el
desempeiio de los profesionales de esta especialidad.

e Durante la investigacion realizada se determind que los proyectos desarrollados en la
ETCG y en algunas otras Unidades Académicas, carecen de datos referidos a los
costos hundidos; solamente incorporan en alguna medida datos sobre los costos de
los recursos humanos y alguna estimacién de costos no personales, tales como

viaticos.

e Los proyectos desarrollados en la ETCG, carecen de herramientas de control de
ejecucién que afecta directamente el desempefio del equipo del proyecto, al no contar

con informacion del cumplimiento de las actividades a determinado plazo.

e Los informes de cierre de proyectos son archivados una vez que han sido aprobados,
sin contemplarlos como un activo de la institucion que permita el desarrollo y la

formulacién de nuevos proyectos con actividades mas realistas y controladas.
e A pesar de que la UNA cuenta con herramientas desarrolladas a lo interno, para la
formulaciéon de los proyectos (anexo 8.8), no se toman en consideracion los

lineamientos establecidos por el PMI.

e La utilizacién de datos GPS en archivos universales RINEX, ha venido en aumento

desde que la Escuela los puso a disposicion de la comunidad nacional. Los usuarios
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de estos datos son muy diversos y su aplicacion se ha visto realizada en trabajos de

diferente indole.

6. Recomendaciones

e Dadas las condiciones en que se desarrolla el proyecto y el avance en nuevas
tecnologias que inciden directamente sobre el conocimiento de los profesionales en el
area de la Topografia, Catastro y Geodesia y la necesidad de modificar
constantemente el plan de estudio para ajustarlo a las nuevas exigencias del
mercado, se recomienda al Consejo Académico de la Escuela y a la Comision de
Desarrollo Curricular, implementar en el plan de estudio las modificaciones que se
propongan como parte del salto tecnoldgico que debe dar la ETCG para ajustarse a

las exigencias del mercado mundial.

e Proponer a la Oficina de Cooperacion Técnica Internacional la necesidad de
incorporar en la formulacion de proyectos un estimado de los costos hundidos, con el
propésito de dar una mayor connotacion y analisis al desarrollo efectivo de los
proyectos, que permita hacer un analisis mas certero sobre el desarrollo y control del

proyecto.

e Que la ETCG tome como herramientas de control para el desarrollo de proyectos los
instrumentos incorporados en este PFG para la toma de decisiones, control de
riesgos, control de ejecucion de actividades, manejo de presupuestos, cronograma de

actividades, entre otros.

e Solicitar a la Proveeduria Institucional que se le de especial atencion al proceso de

compra de la estacion GNSS, desde la confeccion del borrador del cartel hasta su
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ingreso, para no atrasar las actividades del proyecto ya que de éste depende el 80%

del proyecto.

e Se recomienda al equipo ejecutor del proyecto asumir la documentacion de las
lecciones aprendidas durante el analisis del control de cambios, se considera
conveniente hacerlo en este momento ya que se esta analizando la linea base del
proyecto contra los cambios que se estan generando, y sobre todo tomando en
cuenta que algunos de estos cambios pueden afectar el tiempo y el costo de la
ejecucion de las actividades.

e Que la Oficina de Cooperaciéon Técnica Internacional asuma dentro de sus procesos
de formulacién de proyectos los lineamientos del PMI, o al menos, implemente una

simbiosis entre las herramientas existentes y dichos lineamientos.

e A pesar de que el sistema de georeferenciacion por GPS esta vigente en el mundo, es
recomendable que la ETCG ejecute la propuesta de implementar una estacion de

recepcion permanente de datos GNSS en el punto registrado en el SIRGAS.
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7. Indice de siglas

AyA
EDT
ETCG
GIS

GLONASS

GNSS

GPS

ICE

IGN

PFG

PMBOK

PMI

RINEX

SIRGAS

SIT
UNA

Acueductos y Alcantarillados

Estructura de Descomposicion del Trabajo

Escuela de Topografia, Catastro y Geodesia

Geographic Information System = Sistema de Informacion
Geogréfica

Global Orbiting Navigation Satellite System = Orbita Mundial de
Navegacion por Satélite

Global Navigation Satellite System = Sistema Global de Navegacion
por Satélite

Global Positioning System = Sistema de Posicionamiento Global
Instituto Costarricense de Electricidad

Instituto Geogréafico Nacional

Proyecto Final de Graduacién

Project Management Body of Knowledge = Guia de Fundamentos de
la Direccién de Proyectos

Project Management Institute = Instituto de Administracion de
Proyectos

Receiver Independent Exchange Format = Formato Independiente
Receptor de Intercambio

Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas

Sistema de Informacion Territorial

Universidad Nacional de Costa Rica
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9. Anexos

9.2. Acta (Chérter) del proyecto

Informacioén principal y autorizacion de proyecto

Fecha: 12 de mayo del 2009.

Nombre de Proyecto
PLAN DE GESTION PARA EL PROYECTO:

ESTABLECIMIENTO DE UN  SERVICIO
PERMANENTE DE DATOS GNSS EN LA
ESCUELA DE TOPOGRAFIA, CATASTRO Y
GEODESIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL.

Areas de conocimiento / procesos:

Gestion del alcance del proyecto.

Gestion del tiempo del proyecto.

Gestion de costos del proyecto.

Gestion de los recursos humanos del

proyecto.

e Gestibn de las comunicaciones del
proyecto.

e Gestion de adquisiciones del proyecto.

e Gestidn de los Riesgos del Proyecto.

Area de aplicacion (sector / actividad):

El proyecto se desarrolla en la Universidad
Nacional en la Escuela de Topografia, Catastro y
Geodesia. Dirigido a suministrar datos para post-
proceso y en tiempo real, utilizados como insumo
para la elaboracion de mediciones GNSS, con
fines topograficos, catastrales y geodésicos.

Fecha de inicio del proyecto:
13 de junio del 2009

Fecha tentativa de finalizacion del proyecto:
14 de octubre del 2009

Objetivo general:

Objetivos especificos:

Objetivos del proyecto (general y especificos):

Establecimiento de un Servicio Permanente de datos GNSS en la Escuela de Topografia,
Catastro y Geodesia de la Universidad Nacional segun los estandares del PMI.

a) Desarrollar las areas del conocimiento acordes con las buenas practicas
emitidas por el PMI Gestién del alcance del proyecto, Gestion del tiempo,
Gestidn de los costos del proyectos, Gestion de los recursos humanos,
Gestion de las comunicaciones Gestion de las adquisiciones y Gestion de los
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Riesgos.

b) Realizar un diagndstico sobre el estado actual del servicio y la utilizacion de los
datos GPS procesados en la ETCG.

c) Incorporar los procesos de control, plantillas y herramientas necesarias para el
seguimiento de la ejecucion de las actividades y cumplir con los objetivos
planteados en el proyecto.

Otros Objetivos Especificos relacionados:

a) Dar soporte a los diferentes cursos de la carrera de Ingenieria en Topografia, Catastro
y Geodesia de la ETCG.

b) Ofrecer a corto plazo datos GNSS para el post proceso y en tiempo real para
mediciones topograficas, catastrales y geodésicas, a los usuarios externos e internos.

c) Capacitar a los docentes en el uso de los datos GNSS.

d) Incorporar al proyecto estudiantes de licenciatura con el fin de que se elaboren
trabajos finales de graduacion.

e) Promover el desarrollo de las areas temaéticas prioritarias de la ETCG.

f)  Promover la vinculacién y colaboracién externa con otras instituciones nacionales y
extranjeras que permitan fortalecer y dar a conocer nuestro desarrollo académico.

g) Proponer la venta de servicios a partir de las capacitaciones a usuarios del nuevo
sistema.

h) Incluir dentro del plan académico de los cursos de Sistemas de Posicionamiento y
GPS y Disefio Geodésico 1, los aspectos académicos necesarios para garantizar una
adecuada ensefianza en la utilizacion de estos datos a los estudiantes de la ETCG.

Descripcion del producto y entregables (relacionados con el objetivo general y especificos
respectivamente):

El producto principal del proyecto consiste en la colocacién de una base de recepcion
permanente de datos GNSS en la Escuela de Topografia, Catastro y Geodesia de la
Universidad Nacional, que permita a los usuarios internos y externos contar con datos para
post proceso y en tiempo real utilizados como insumo para la elaboracién de mediciones con
fines topogréficos, catastrales y geodésicos.

La implementacidn del proyecto conlleva los siguientes entregables:

a) Un informe que contiene las ventajas, desventajas, la necesidad y el beneficio de
contar con una estacion GNSS en la Escuela de Topografia, Catastro y Geodesia.

b)  Adquisiciéon de una estacion GNSS, que se ajuste a los requerimientos de la ETCG y
la certificacion del SIRGAS.

c) Definicion y adecuacion del espacio optimo en la torre de observacion para colocar la
antena del receptor.

d) Definicién y adecuacién del sitio o espacio fisico en el cual se instalara la unidad
receptora.

e) Creaciéon y documentacion de los protocolos de calidad y respaldo de datos que
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deben seguir los encargados de la estacion.
f)  Puesta en linea de los datos procesados.
g) Certificacion de la estacion.
h) Capacitacion a los docentes de la ETCG en el uso de este tipo de datos.
i)  Aspectos académicos que se deben incorporar en el Plan de Estudio.

Necesidad del proyecto (lo que da origen):

La implementacion del servicio de datos GPS de la Escuela de Topografia, Catastro y
Geodesia, constituye de manera formal el primer sitio en Costa Rica con acceso via internet,
por medio del cual se puede acceder y descargar archivos de la estaciéon GPS de la ETCG.
Con la puesta en marcha de este portal en octubre del 2008, se puede tener acceso a los
archivos de datos diarios en formato universal RINEX.

El poder constituir el Plan de Gestion para el Proyecto Permanente de Servicio de Datos
GNSS en la Escuela de Topografia, Catastro y Geodesia de la Universidad Nacional,
permitira contar con personal, tiempo y recursos para el desarrollo de investigaciones en el
campo de las geociencias como topografia, el catastro, la geodesia y la geomética.

Actualmente, el punto denominado ETCG esta integrado a la red internacional de estaciones
de operacion continua, que dan mantenimiento al Sistema de Referencia Geocéntrico para
las Américas (SIRGAS) y todos los dias son descargados los datos del sistema GPS para su
elaboracion en el Instituto Geografico Agustin Codazzi de Colombia, institucion que a su vez
forma parte de los centros de andlisis de datos del SIRGAS.

Con la implementacion de este proyecto en la ETCG se puede expandir y profundizar mas las
acciones hasta ahora realizadas, se pretende la adecuacién técnica de los equipos, cambio
del receptor de GPS a GNSS, la instauracion de un servicio de descarga de datos en FTP,
realizacion de un estudio de las variaciones temporales del punto ETCG, ofrecer un servicio
de procesamiento de datos, tanto para instituciones publicas y privadas como a profesionales
de las areas de las geociencias, ademas de brindar el servicio de correccion diferencial de
tiempo real.

Justificacion de impacto (aporte y resultados esperados):

Con el advenimiento del Sistema de Posicionamiento Global GPS a finales de la década de
los 70 y modernamente con la implementacion de los sistemas satelitales de navegacion
global GNSS, se puede determinar parametros que hasta hace algunas décadas eran
simplemente tedricos 0 que por sus valores de exactitud no se conocian. Gracias a estos
sistemas, a nivel mundial se realiza un monitoreo de la superficie terrestre, del suelo
oceanico, del campo gravitatorio, entre otros factores naturales.

La generacion y depuracion de los modelos mateméticos que permite describir, en algunos
casos en forma aproximada y en otros casos en forma mas concreta esos factores naturales,
se basa en los datos brindados por miles de estaciones de referencia ubicadas en todo el
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planeta, que miden y procesan las sefiales satelitales. Estas estaciones de operacion
continua son instaladas generalmente por los servicios geodésicos de los paises, las
agencias de investigacion y las universidades.

En el caso de Costa Rica, la Escuela de Topografia, Catastro y Geodesia cuenta desde el
afio 2003 con un receptor GPS ubicado en el punto ETCG, el cual forma parte de la nueva
red geodésica de primer orden y pertenece ademas al conjunto de estaciones de operacion
continua del Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas (SIRGAS). El hecho de
pertenecer a este sistema implica que los archivos de datos generados diariamente por el
punto ETCG, deben ser recopilados por los centros de analisis ligados a este sistema, una
vez elaborados son procesados por el Deushes Geodatishes Forchunginstitut (DGFI) de
Alemania.

La ETCG cuenta con un espacio en internet que se constituye como el primer sitio web en
Costa Rica, mediante el cual los datos de la estacién GPS se descargan en archivos RINEX,
este primer intento desarrollado en el 2003, constituye solamente un avance en el
establecimiento de un proyecto permanente que se ocupe del monitoreo constante del vértice
ETCG en colaboracion con SIRGAS.

En la actualidad la ETCG se trabaja solamente con datos satelitales GPS, sin embargo, en
procura de ofrecer un mejor servicio a nivel interno y externo se plantea la necesidad de este
proyecto, mediante el cual la ETCG pueda dar el salto tecnoldgico y colocar en el punto
ETCG, una estacion de recepcion permanente GNSS registrada a nivel mundial.

Dada la importancia de este proyecto en el desarrollo tecnolégico de la ETCG y el avance en
los sistemas de medicibn en el pais y tomando en consideracion el proyecto de
Regularizacion Catastral impulsado por el Gobierno, se hace necesario para los profesionales
e instituciones ligadas a este tipo de registro contar con datos de post-proceso en tiempo real
para gue las mediciones, con fines topogréficos, catastrales y geodésicos sean mas exactas
y con calidad plena. Por lo anterior la Rectoria de la Universidad Nacional, ha aprobado en
primera instancia el proyecto y se estan haciendo las modificaciones presupuestarias
necesarias para adquirir los equipos requeridos e iniciar el proyecto en el 2010.

Este proyecto permitiria ofrecer a los diferentes usuarios en Costa Rica y el mundo datos
GPS y GNSS, en los que se integran ademas, datos de las constelaciones GLONASS y la
futura Galileo. Los controles de calidad y la compresion de los archivos de acuerdo con las
normas internacionales de calidad establecidas para este tipo de registro, ya se estan
implementando en la actual informacion, la puesta en marcha de este proyecto garantiza
continuar la utilizacion del mismo sistema de control en los nuevos protocolos desarrollados
para el registro de informacion.

En general, no se puede decir que el proceso iniciado en el 2003 fue erréneo o no cumple
con las expectativas, por el contrario, éste se convierte en base primordial para el desarrollo
del proyecto propuesto, el nuevo componente pretende.
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h) Mejorar la calidad de los datos que actualmente se estan suministrando.

i)  Incorporar ademas, datos de post-proceso en tiempo real GNSS y las constelaciones
GLONASS y la nueva Galileo.

i) Brindar capacitacion a los diferentes usuarios, sobre el manejo, utilizacién y
conversion de datos.

k) Incluir un curso de capacitacion de docentes de la ETCG en el plan de mejoramiento
continuo.

) Proponer la venta de servicios a partir de las capacitaciones a usuarios del nuevo
sistema.

Restricciones / limitantes / factores criticos de éxito:

Para lograr que el proyecto como tal cumpla con los objetivos planteados y sea puesto en
marcha, se requiere que la Universidad Nacional acepte algunas condiciones necesarias
(restricciones) para el desarrollo del proyecto, a saber:

g) Destinar el presupuesto necesario para la compra de los equipos requeridos en el
proyecto.

h) Asignar el tiempo (jornadas) de los funcionarios miembros del equipo ejecutor.

i)  Autorizar las giras necesarias para realizar las mediciones o pruebas de campo y de
esta forma garantizar que el traslado al nuevo sistema no provoque contratiempos
innecesarios.

j) Asignar espacio fisico en la Escuela de Topografia, Catastro y Geodesia para la
ubicacion de los equipos.

k) Autorizar la utilizacion de un espacio FTP en la pagina o servidor de la ETCG,
mediante el cual se pueda descargar la informacion registrada por la estacion o punto
ETCG.

[)  Eljuicio experto de al menos dos de los funcionarios de la ETCG.

Factores criticos de éxito:

i) No contar con un sitio Web disponible para la puesta en linea de los datos.

k)  No destinar el presupuesto requerido para el desarrollo del proyecto.

I)  No contar con el juicio experto de los funcionarios de la ETCG.

Limitantes:

f)  Retrasos en la importacion de los equipos.

g) Lano designacion de un sitio web.

h)  Disponibilidad de Vehiculos en la programacion de giras.

i)  Disponibilidad de equipos de la ETCG, para las mediciones de campo.

j)  Contar con los equipos necesarios al momento de iniciar con las mediciones de
campo. (estacion GNSS y Gravimetro).

Identificacion de grupos de interés (Stakeholders):
Cliente(s) directo(s):
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El sistema de datos de post-proceso en tiempo real en la modalidad de GNSS y GPS es
necesario en las mediciones de gran exactitud. En Costa Rica y en el resto del mundo, esta
informacion seria del beneficio de grandes instituciones dedicadas al analisis de las
variaciones en la corteza terrestre y procesos registrales, particularmente en nuestro pais, se
verian beneficiadas personas fisicas y juridicas, desarrolladoras de proyectos, tales como:

a) Instituto Costarricense de Electricidad
b) Acueductos y Alcantarillados
¢) Municipalidades
d) Ministerio de Obras Publicas y Transporte
e) Universidad Nacional
f) Registro Nacional
g) Profesionales topégrafos en el desarrollo de su profesién.
h) Geodestas a nivel mundial
i) Instituto Geografico Nacional.
Clientes indirectos:
a) Empresas constructoras locales e internacionales.
b)  Aviacion Civil.
c) Instituto Oceanogréfico.

Director del Proyecto: Equipo del Proyecto:

Aprobado por: Firma:
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9.3. Modelo de minuta reunién de control

REUNION DE CONTROL

MINUTA NUMERO _ DEL PROYECTO IMPLEMENTACION DE UNA BASE DE
RECEPCION PERMANENTE DE DATOS GNNSS EN LA ESCUELA DE TOPOGRAFIA,
CATASTRO Y GEODESIAREALIZADA EL DE DEL ANO ,
EFECTUADO EN DE LA ESCUELA DE TOPOGRAFIA,
CATASTRO Y GEODESIA, CON INICIO A LAS HORAS CON
MINUTOS.

Mediadores:
Ing. Jorge Moya Zamora
Asistentes:
Ing. Ing. Karen Ruiz Flores
Ing. Gabriela Cordero
Ing. Mauricio Varela.
Lic. Juan Carlos Valerio Ledn
Secretaria: Emilin Alvarado Amuy
El coordinador Ing. Jorge Moya Zamora inicia la sesion con la presentacion de los puntos a discutir en ella.
Puntos a tratar:
1.
1I.
II1.

Iv.
I Presentacion
II. H
III. H
1v. Varios
SE LEVANTA LA SESION A LAS HORAS CON MINUTOS.
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9.5.

Cronograma del Proyecto

id  |Nombre de tarea Duracidn Comienzo [01 nov'08 |28 nov'08 |27 dic 08 [z4ens08 |21 feb08 _ [21 maros |
os 30 15 o8

1 IMPLEMENTACION DE UNA BASE DE RESEP, 101 dias lum 02/11/09

2 Justificacion de contar con una esta 4 dias lum 02411/09

3 Informe Justificando la necesid: 3 dias lum 02/11/09

4 Mecesidades de los Cursos 3 dias lun 02/11/09

= Estadisticas de utilizacion de los 4 dias lun 02/11/09 :

[ Usuarios externos 4 dias lun O2/11/09) Karen Ruiz[10%]

T Usuarios Internos 4 dias lun 0211409 Mauricio Varela[10%]

8 Compra de Estacion GNSS 41 dias wie 061109 =

[ Seleccidn del mejor Equipo S dias wie 06/11/09) Jorge ;Moyalﬂ%lﬂat:rrie la Corde ro:[25%]

10 Especificaciones para Compra 4 dias wie 13/11/09 WO Administrativo

11 Ingreso de Estacion 0 dias lun 040110 04101

12 Definir y Adecuar el sitio de colocaci 49 dias lun 02411/09 &

13 Seleccionar la mejor visual 3 dias lun 0211409 Mauricio Varela[30%:]

14 Acondicionamiento de la basefanten 3 dias jue 05/11/089 M

15 Colocacién de la Antena 4 dias lun 04/01/10 H Gabriela Cordero[20%]~Karen Ruiz[5%]

16 Definir ¥ adecuar el sitio de colocaci BT dias lun 021109 [~ . = :

17 Instalacién de la red de internet S dias lun 0211509 [ e

13 Instalacion de la Estacion GHSS 2 dias lun 04/01/10 5%]~Mauricio
19 Instalacion de Software en la co 10 dias mie 06/01/10
20 Instalacion de Software de la e 4 dias mié& 06/01/10
21 Instalacion de software bernes 4 dias mar 12/01/10
22 Procesamiento de datos de prus 2 dias lun 18/01510 Ruiz[30%a]
23 Crear y documentar los protocolos 1 14 dias mie 2000110
Z4 Redactar los procedimientos median 7 dias mi& 2000110 la Cordero[10%
25 Creacién de un manual descriptive 7 dias wie 28/01/M0
26 Puesta en linea de los datos 12 dias mié 2000110
27 Creacion de link en la Pag. Web de Iz Z dias mi& 20/01M0
28 Seleccionde Pag. Web 10 dias wie 2210110
29 Construccién de al menos tres | 5 dias wig Z2/01/10 =

30 Pruebas de Conectividad v aco S dias wie 280110 Inforngétioor!ﬂ%]

31 Certificacion de la estacion 32 dias wie 05/02/10

3z Solicitud formal al SIRGAS 4 dias wvie 05/02/M10 Gabriela Cordero[15%]~Karen R
33 Reproduccion de documentos comp 10 dias jue 11/02M0 - Apoyo Snat:;retarialﬂﬁabrh
34 Capacitacion docentes 14 dias jue 25/02M0 ) Apoyo Secreta
35 Aspectos Académicos gue se debel Z dias mar 16/03/10 Jorge Moya[0
35 Informe Final 1 dia lun Z2/030M10 Apoyo Adm
a7 Cierre del Proyecto 0 dias lun Z2/03/10 & 22003

38 Reuniones de control 100 dias lun 02411/09 s < e
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9.6.

Cronogramay presupuesto

id  |Mombre de tarea Costo total Previsto oct'08_ [15nov'08 _ [06dic'09 |27 dic'08 |17 enc'09 |07 feb 09 |28 feb 08 |21 mar'08__ 11
21 31 (o8 [ 16 [ 24 17 [ 25 21 [ 29 [ o6

1 [IMPLEMENTACION DE UNA BASE DE RESEPC ¢28.577.227,52 0,00

2 Justificacion de contar con una estac @12.746,50 ¢0,00| T

3 Informe Justificando la necesidas &7.255,30 ¢0,00| PP i

4 Mecesidades de los Cursos €7.255,30 20,00 (HMauwricio Varelafdasl-Gabriela Corderofaliy]

5 Estadisticas de utilizacién de los ¢6.491,20 ¢0,00| wmp i

5 Usuarios externos £2.745,60 €0,00 Kﬂﬂ%n Ruiz[10%] :

7 Usuarios Internos £2.745,60 20,00 Mauricio Varela[10%]

3 Compra de Estacion GNSS £27.074.536,50 £0,00 v

9 Seleccién del mejor Equipo ¢10.536,50 20,00 Jorge Moya[i}%]ﬂabriela Cordero[25%]

10 Especificaciones para Compra $20.000,00 20,00 > = : ministrativo

11 Ingreso de Estacion €26.000.000,00 0,00

12 Definir y Adecuar el sitio de colocacid ¢17.099,68 0,00

13 Seleccionar la mejor visual €6.177 60 ¢0,00

14 Acondicionamiento de la baselantena €6.177 60 ¢0,00

18 Celocacién de la Antena £4.744 48 £0,00 i @ Gabriela Cordero[20%]~Karen Ruiz[5%]

16 Definir y adecuar el sitio de colocacio E74.636,64 ¢0,00 W =

17 Instalacion de la red de internet ¢34.320,00 £0,00 o eformatica

18 Instalacion de la Estacion GNSS £5.804,24 £0,00 p Cordero[10%]~-Karen Ruiz[15%]~Mauricio Varela[15'

19 Instalacion de Software en la con ¢34.512,40 0,00

20 Instalacién de Software de la esi £10.982 40 £0,00 matico[40%]

21 Instalacion de software bernese ¢10.982 40 €0,00 formati{:o[:m]

22 Procesamiento de datos de pruel ¢12.547 60 20,00 _I Gabriela C

23 Crear y documentar los protocolos d e17.912,44 20,00 Il i

24 Redactar los procedimientos mediante £8.302,84 20,00 i Karen Ruiz[50%]~Gabriela Cprdero[10%]

25 Creacibn de un manual descriptivo ¢9.609,60 £0,00 = Karen Ruiz[20%]

26 Puesta en linea de los datos ©45.043,00 0,00

27 Creacidn de link en la Pag. Web de la ¢6.864 00 ¢0,00

28 sSeleccionde Pag. Veb ¢41.184,00 €0,00

29 Construccion de al menos tres m ¢17.160,00 0,00

a0 Pruebas de Conectividad v acce: ¢£24.024,00 <0,00

kY] Certificacion de la estacion ¢780.898,56 ¢0,00

3z Solicitud formal al SIRGAS £7.803,12 20,00 %e]~Karen Ruiz[106

33 Reproduccion de documentos comprc £283.429, 20 €0,00 ret:arial-vﬁabriel.:i L

34 Capacitacion docentes £430.330,12 20,00 Apoyo Secretari

35 Aspectos Académicos gue se deben €53.057,52 ¢0,00 orge Moya[i:)%

35 Inferme Final ¢51.278,60 0,00 Apoyo Admil

37 Cierre del Provecto £3.000,00 20,00 @ 22103 :

38 Reuniones de control €0,00 e0,00| <= <> <> <> <»
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9.7.

Cronograma ruta critica

id  Nombre de tarea Duracién Comienzo oct'09 |15 nov 09 |06 dic'08 |27 dic 08 |17 ene 05 |07 feb'08 |28 feb 09 |21 mar 08 |11 abr’
L M X

1 IMPLEMENTACION DE UNA BASE DE RESEP, 101 dias lum 02/11/09

2 Justificacion de contar con una esta 4 dias lumn 02/11/09

3 Informe Justificando la necesid: 3 dias lun 02/11/09

4 Mecesidades de los Cursos 3 dias lun 02/11/08)

5 Estadisticas de utilizacion de los 4 dias lum 02/11/09 ;

[ Usuarios externcs 4 dias lun D2/11/09 Karen Ruiz[10%] :

7 Usuarios Internos. 4 dias lun 02/11/08 Mauricio Varela[10%]

B Compra de Estacién GNSS 41 dias vie 06/11/09

k] Seleccion del mejor Equipo 5 dias. wie 06/11/09 Jorge !-'loaufa[}-‘r%:]"ﬁabrieI-‘a= Cordero[26%]

10 Especificaciones para Compra 4 dias wie 13/11/09 = m_fministrativo

11 Ingreso de Estacidn 0 dias lun 04/01410 04101

12 Definir y Adecuar el sitio de colocaci 49 dias lun 02/11/09| T@ - - .L

13 Seleccionar la mejor visual 3 dias lun 02/11/09 Mau:ricio Varela[M]

14 Acondicionamiento de la base/anten 3 dias jue 05/11/09 Mﬂ'

15 Colocacién de 1a Antena 4 dias lun 04/01410 @ Gabriela Cordero[20%]~Karen Ruiz[5%]

16 Definir y adecuar el sitio de colocacii 57 dias lum 02/11/09| @ = =] : :

17 Instalacién de la red de internet 5 dias lun 02/11/08| @ Informatico

18 Instalacion de la Estacion GNSS 2 dias lun 04/01/10 B Cordero[10%]~Karen Ruiz[16%]{Mauricio Varela[16%]
19 Instalacidn de Software en la co 10 dias mié& 06/01/10
20 Instalacion de Software de la e 4 dias. mi& 08/01/10 rmétiDo[‘IrD:%]
21 Instalacién de software bernes 4 dias mar 12/01/10 i formétioo;[-lﬂ%]
22 Procesamiento de datos de prus 2 dias lun 18/01/10 [§, Gabriela Cordero[50%]~Karen Ryi
23 Crear y documentar los protocolos i 14 dias mié& 2000110
24 Redactar les procedimientos median 7 dias mié 20/01/10 Karen Ruiz[50%]-Gabriela Cordero[10%]
25 Creacién de un manual descriptivo 7 dias wvie 20/01/10 3 Karen Ruiz[20%]
26 Puesta en linea de los datos 12 dias mi& 200/01/10
27 Creacién de link en la Pag. Web de le 2 dias mié Z0/01410 Informét_iDOIE-D%]
28 Seleccionde Pag. Web 10 dias vie 22/01/10
29 Construccion de al menos tres | S dias wie 22/01/10 Info:rmétlco[ﬂ}%]_

20 Prusbas de Conectividad y ace: 5 dias vie 28/01/10 Informético[70%]

31 Certificacion de la estacién 32 dias vie 05/02/10 C =

3z Solicitud formal al SIRGAS 4 dias wie 0S/0210 5%]~Karen Ruiz[10%]
33 Reproduccién de documentos compi 10 dias. jue 1102410 re:tarialﬂﬁabrie:la Cord
34 Capacitacion docentes 14 dias jue 2540240 Apoyo Secret:ariaIMG.'
35 Aspectos Académicos que se debel 2 dias mar 16/0310 %— lorge Moya[;mG]MGa
36 Inferme Final 1 dia lun 22/03110 Apoyo Administr
37 Cierre del Proyecto 0 dias lun 22/03010 § 2203

38 Reuniones de control 100 dias lun 02/11/09| <> < Ee3 Ee:3 < < < Ee:3
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9.8. Flujo de caja

IMPLEMENTACION DE UN SERVICIO PERMANENTE DE DATOS GNSS EN LA ESCUELA DE
TOPOGRAFIA, CATSTRO Y GEODESIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
FLUJO DE CAJA PROYECTADO

2010
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

INGRESOS

Senicios Vendidos 0,00 0,00 0,00 ©450.000,00 ©400.000,00 ©400.000,00 €450.000,00 @©350.000,00]  #350.000,00 ©350.000,00 ©350.000,00 €350.000,00
Ventas de Contado 100% 20,00 0,00 0,00 ©450.000,00 ©400.000,00 €400.000,00 ©450.000,00 ©350.000,00 ©350.000,00 ©350.000,00 ©350.000,00 ©350.000,00
Ventas a Crédito 0% 0,00 0,00 0,00 ©0,00 20,00 20,00 ©0,00 0,00 0,00 20,00 20,00 0,00
Recuperacion del Crédito 100% 20,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 @©0,00 @©0,00 @©0,00 0,00 0,00 @©0,00
INGRESO EN EFECTIVO £0,00 20,00 20,00 £450.000,00 £400.000,00 £400.000,00 £450.000,00 £350.000,00 £350.000,00 £350.000,00 £350.000,00 £350.000,00
Costos Fijos @1.000.000,00{ @1.000.000,00 ©1.000.000,00{ @1.000.000,00) @1.000.000,00) @1.000.000,00| @1.000.000,00| @1.000.000,00| @1.000.000,00 @1.000.000,00| @1.000.000,00| @1.000.000,00
Costos Variables 25% @2.500.000,00 2.500.000,00 @2.500.000,00 2.500.000,00| @2.500.000,00| @#2.500.000,00| @2.500.000,00| ¢@&2.500.000,00 ¥2.500.000,00 2.500.000,00( &2.500.000,00( &2.500.000,00
Pago de Intereses 0,00 @©0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 @©0,00 @©0,00 @©0,00 0,00 0,00 @©0,00
Utilidad Bruta -3.500.000,00| -@3.500.000,00 -@3.500.000,00| -€3.050.000,00| -@3.100.000,00{ -®3.100.000,00 -#3.050.000,00| -#3.150.000,00| -&3.150.000,00| -€3.150.000,00| -€3.150.000,00| -¢3.150.000,00
Depreciacion ©223.214,29 @223.214,29 ©223.214,29 ©223.214,29 ©223.214,29 @223.214,29 @223.214,29 @223.214,29 @223.214,29 ©223.214,29 @223.214,29 @223.214,29
Impuesto de Renta 30% anual 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,00 0,00
EGRESOS DE EFECTIVO £3.723.214,29| €3.723.214,29 £3.723.214,29| €3.723.214,29| €3.723.214,29| €3.723.214,29| €3.723.214,29| €3.723.214,29| £3.723.214,29| €3.723.214,29| €3.723.214,29| €3.723.214,29
Flujo Operativo -3.723.214,29| -@3.723.214,29 -#3.723.214,29| -©3.273.214,29| -@3.323.214,29| -@3.323.214,29| -@3.273.214,29| -$3.373.214,29| -¢3.373.214,29| -©3.373.214,29| -©3.373.214,29| -€3.373.214,29
Depreciacion @223.214,29 @223.214,29 @223.214,29 @223.214,29 ©223.214,29 @223.214,29 @223.214,29 @223.214,29 @223.214,29 @223.214,29 @223.214,29 @223.214,29
Amortizacién Prestamo 20,00 0,00 0,00 ©0,00 20,00 0,00 ©0,00 0,00 0,00 20,00 @0,00 @0,00
FLUJO NETO DE FONDOS -£3.500.000,00 | -£3.500.000,00 -£3.500.000,00 | -£3.050.000,00 | -€3.100.000,00 | -£3.100.000,00 | -€3.050.000,00 | -€3.150.000,00 | -£3.150.000,00 | -£3.150.000,00 | -€3.150.000,00 | -€3.150.000,00
Fatante o Sobrante de Efectivo @21.500.000,00 -3.500.000,00| -@3.500.000,00| -€3.050.000,00| -@3.100.000,00| -@3.100.000,00| -#3.050.000,00| -#3.150.000,00| -¢3.150.000,00| -#3.150.000,00| -€3.150.000,00
Saldo Inicial Capital de Trabajo €25.000.000,00 0,00 0,00 @0,00 @0,00 @0,00 ©0,00 0,00 0,00 @0,00 0,00 ©0,00
Saldo de Caja Disponible ©21.500.000,00( -¢3.500.000,00 -@3.500.000,00| -@3.050.000,00| -¢3.100.000,00| -%3.100.000,00| -@3.050.000,00| -@3.150.000,00| -#3.150.000,00| -¢3.150.000,00| -€3.150.000,00| -€3.150.000,00
Saldo Minimo Requerido 0,00 @©0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 @©0,00 @©0,00 @©0,00 0,00 0,00 @©0,00
FALTANTE O SOBRANTE DE EFECTIVO £21.500.000,00 | -£3.500.000,00 -£3.500.000,00 | -£3.050.000,00 | -£3.100.000,00 | -€3.100.000,00 | -€3.050.000,00 | -£3.150.000,00 | -£3.150.000,00 | -€3.150.000,00 | -£3.150.000,00 | -£3.150.000,00

FLUJO OPERATIVO #0
FLUJO OPERATIVO #1
FLUJO OPERATIVO #2
FLUJO OPERATIVO #3
FLUJO OPERATIVO #4
FLUJO OPERATIVO #5
FLUJO OPERATIVO #6
FLUJO OPERATIVO #7
FLUJO OPERATIVO #8
FLUJO OPERATIVO #9
FLUJO OPERATIVO #10
FLUJO OPERATIVO #11
FLUJO OPERATIVO #12

-(£25.000.000,00 TASA
¢£21.500.000,00 VAN
-(3.500.000,00 TIR
-£3.500.000,00 Pay Back

-(£3.050.000,00
-(£3.100.000,00
-£3.100.000,00
-£3.050.000,00
-£3.150.000,00
-3.150.000,00
-3.150.000,00
-¢3.150.000,00
-£3.150.000,00

13,00%
-¢19.635.491,90
#DIV/O!
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9.9. Formulacién de proyectos UNA

UNIVERSIDAD NACIONAL
VICERRECTORIA ACADEMICA

GUIA PARA LA FORMULACION
DE PROYECTOS Y ACTIVIDADES ACADEMICAS

Cédigo
Marque con X el &rea correspondiente, si el proyecto o actividad Para uso de VA
es integrado (a) especifigue que areas académicas incluye.
o . _ Integrad | Interdisciplin | __ Gestién
Docencia Investigacion | Extension 0 ario Académica

1 Informacién general basica

1.1 Nombre de la actividad o proyecto: Titulo que en pocas palabras ofrezca una idea general del
proposito del proyecto o actividad académica.

1.2 Programa de adscripcion: Si el proyecto estd adscrito a un programa, indique a cual.

1.3 Vigencia del proyecto: Indicar fecha de inicio y fecha de término.

1.4 Participantes: Anotar lo que se indica en las entradas de las filas y columnas.
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1.4.1 Participantes de la UNA
No. Grado Jornada | Condicio Unidad
Nombre y dos apellidos cédula | académico |requerida n académica
(horas | (propieta
por rio o

semana) | interino)

Responsable

Otros

Académicos

Participantes

Estudiantes

Posgrado
Estudiantes
Grado
Otros
1.4.2 Participantes de otras instituciones
Grado Unidad e institucién a la
Nombre y dos apellidos académico gue pertenece
Otros

Participantes

Estudiantes
Posgrado
Estudiantes
Pregrado
Otros

2. Informacién técnica

2.1 Resumen

Corto (no més de 250 palabras), que ofrezca informacién concisa y concreta sobre cada
uno de los aspectos que se tratan de seguido.

2.2 Marco teérico o referencial

Construya con conceptos y teorias, respaldados por referencias bibliogréficas, el estado
del conocimiento del tema abordado y los argumentos que orientaran el andlisis y la
basqueda de respuestas a la situacién planteada.

2.3 Justificacion y planteamiento del problema
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Describa en forma clara y concreta el problema o situacién a cuya solucion, entendimiento
0 comprensién se contribuird con la ejecuciéon del proyecto. Sefiale, si los hay,
antecedentes de atencién al problema o situacién por parte del equipo de académicos
participantes

Una vez descritos el problema y sus antecedentes ofrezca argumentos que demuestren la
magnitud del problema y justifiquen la importancia de solucionarlo, o bien, que demuestren
su pertinencia cientifica.

Finalmente explique brevemente cémo el proyecto o actividad contribuird a resolver el
problema o situacion planteada.

2.4 Objetivos

Definirlos de manera precisa y coherente con el planteamiento del problema y la situacion
gue se desea resolver.

2.4.1 Objetivo (s) general (es): Indican de modo general el aporte que dara el proyecto a la
solucion del problema planteado.

2.4.2 Objetivos especificos e indicadores de logro
Los objetivos especificos corresponden a propuestas concretas de solucién al o los

problemas identificados. Los indicadores de logro sefialan como medir el grado de
consecucion de los resultados esperados para cada objetivo especifico.

Objetivo especifico Actividades Indicadores de logro

2.5 Grupo meta

Identifique las instituciones, gremios, comunidades, grupos organizados, etc. que se
beneficiaran, directa o indirectamente, con los resultados del proyecto.

2.6 Metodologia
Presente, en forma organizada y precisa, como se alcanzara cada uno de los objetivos
propuestos. Detalle los procesos, técnicas, actividades y demds estrategias metodoldgicas
que utilizara para ejecutar el proyecto o la actividad académica.

2.7 Mecanismos de autoevaluaciéon

Proponga y describa los mecanismos de autoevaluacion que se emplearan durante el
periodo de ejecucion del proyecto, tales como: talleres y reuniones de seguimiento con los
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2.8

2.9

participantes y beneficiarios, autovaloracion del grado de avance y del cumplimiento de
objetivos y criterios de calidad, pertinencia y prioridad institucional, etc.

Productos esperados

Los resultados pueden ser directos o indirectos. En el primer caso describa los
bienes, servicios y productos (publicaciones, ponencias, bases de datos, software,
tesis, patentes, metodologias, manuales, etc.) que se espera lograr con la ejecucion
de la propuesta. En el segundo caso prevea otros resultados que se pueden derivar
del desarrollo del proyecto como: formacién y capacitaciéon de recursos humanos,
formacién y consolidacién de redes de cooperacidn, construccion de cooperacién
internacional del grupo de ejecutores del proyecto, avance en la linea de
investigacidon, aumento de capacidades, etc.

Cronograma de actividades

Especifique la secuencia y el tiempo requerido para la ejecucién de las actividades
planteadas. Contemple la presentacién de informes y realizacién de evaluaciones
del proceso. Incluya recesos, vacaciones y otros factores temporales que pueden incidir
en el avance del proyecto.

Actividad Responsable Fecha de inicio Fecha de término

2.10

Estrategia de comunicacion

Describa la estrategia de comunicacién que se utilizara para divulgar los resultados del proyecto,
por ejemplo, conferencias, talleres, cursos, propaganda dirigida, publicaciones y reportajes en
medios de comunicacion masiva, boletines divulgativos, etc.

2.11

Bibliografia

Presupuesto

Determine las cantidades y montos requeridos segln fuente y por cuenta para la ejecucion del
proyecto. Utilice el Manual de Cuentas vigente en la UNA. El cuadro adjunto es tan solo un ejemplo
de las cuentas a utilizar. Solicite apoyo al Asistente Administrativo de su Unidad Académica.
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3.1 Presupuesto con recursos institucionales

Cuenta Afo 1 2AfR0 Afio 3 Total
Total servicios
personales
Cuenta ...
Cuenta ...
Total servicios no
personales
Cuenta ...
Cuenta ...
Total materiales y
suministros
Cuenta ...
Cuenta ...
Total maquinariay
equipo
Cuenta ...
Cuenta ...
Total general

3.2 Presupuesto con recursos externos: Se incluye un cuadro para cada fuente de recursos.

3.2.1 Identifique la fuente de recursos

Ano 1 Afo 2 Afo 3 Total

Rubros

Servicios personales

Servicios no personales

Materiales y suministros

Infraestructura y equipo

Total general

4 Informacién para la base de datos del Programa de Informacion Académica

4.1 Descriptores: Anote cuatro o cinco palabras claves que identifiguen el campo del
conocimiento del proyecto de modo que se faciliten las busquedas que realicen los
interesados en el tema.

4.2 Area de la ciencia, en la cual se ubica el proyecto: Se utilizan las &reas UNESCO porque
permiten comparabilidad externa, si su proyecto o actividad no se ubicara en ninguna de ellas
marque la casilla otros y anote un &rea a discrecion.

Ciencias Exactas y Naturales Ciencias Agropecuarias
Ciencias de la Salud Ingenieria y Tecnologia
Ciencias Sociales Humanidades

4.3 Area de Desarrollo Institucional: Indique el area con la que su proyecto guarda mayor
afinidad.

136



UCICe

Universidad para ks Cooparachin Intemacional
University far Inbernational Cooperation

_____Ambiente, conservacién y manejo de los __ Produccion y seguridad alimentaria
recursos naturales.

____ Desarrollo informatico ____Saludy calidad de vida

____Educacioén y desarrollo integral ______Sociedad y desarrollo humano

4.4 Areas del plan estratégico de Facultad y de Unidad Académica

Facultad (es) Unidad (es) académica (s)

4.5 Area geogréfica de ubicacién del proyecto: Anote el nombre de la region, cantén, distrito o
localidad de accién del proyecto. Si no hay un area geografica especifica seleccione la casilla
pais. En esa misma casilla indique el nombre de otro (s) pais (es) participante (s).

1 Pais 4 Cantoén (es)

2 Regién 5 Distrito (s)

Central, Pacifico Norte, Pacifico Sur, Huetar
Norte y Huetar Atlantica.

3 Provincia (s) 6 Localidad (es)

Firma del responsable Fecha formulacion (dia, mes, afio)

Fecha recepcién Unidad Académica Fecha aprobacion Unidad Académica
Fecha recepcién Facultad, Centro o Sede Fecha refrendo Facultad, Centro o Sede
Fecha recepcién Programa Gestién Proyectos Fecha aval Programa Gestion Proyectos
5 Anexos

NOTA: Verifique que el formulario ha sido completado en su totalidad, incluida la firma del
responsable.

' Anexos 10.8
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