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Resumen ejecutivo 

 

Desde la fundación de la Escuela de Topografía, Catastro y Geodesia (ETCG) en 1974, 
bajo el marco de un convenio bilateral entre el Gobierno de la República de Alemania y el 
Gobierno de Costa Rica la preocupación de los Directores de esta Unidad Académica ha 
sido mantenerse siempre a la vanguardia en la tecnología y en la educación, 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 tecnológico, la ETCG se ha preocupado por instruir a sus estudiantes, echando 
mano de los últimos avances en sistemas de medición electrónicos, por medio de láser, 
Global System Position (GPS), Global Navigation Satellite System (GNSS), entre 
otros, sin dejar de lado sus inicios donde el cálculo matemático, la pericia y experiencia 
del ingeniero forman una parte esencial de su desempeño. 
 
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 área, en un mercado globalizado donde la oferta crece a diario y 
la demanda cada vez es más exigente, la calidad, el conocimiento y la actualización, 
juegan un papel muy importante. Por esta razón y conociendo el beneficio social implícito 
que conlleva el desarrollo de proyectos en las universidades estatales, se propone el 
desarrollo del plan de gestión “Establecimiento de un Servicio permanente de Datos 
GNSS en la Escuela de Topografía, Catastro y Geodesia de la Universidad Nacional”. 
 
Desde el año 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 estación al Sistema de 
Referencia Geocéntrico para las Américas (SIRGAS), además; 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 vacío 
existente en la utilización de los archivos actuales. 
 
El objetivo principal de esta propuesta consiste en desarrollar un plan de gestión según 
los estándares publicados por el Project Management Institute (PMI) en la Guía de 
Fundamentos de la Dirección de Proyectos (PMBOK), contempladas en la 3ª edición. 
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Los objetivos específicos están dirigidos a desarrollar las áreas del conocimiento acordes 
con las buenas prácticas emitidas por el PMI (Project Management Institute) Gestión del 
alcance del proyecto, Gestión del tiempo, Gestión de los costos del proyecto, Gestión de 
los recursos humanos, Gestión de las comunicaciones, Gestión de las adquisiciones y 
Gestión de Riesgos. 
 
A través de estos procesos se potenciará el equipo del proyecto dotándolo con las 
herramientas para ejecutar, controlar y finiquitarlo; durante la ejecución del mismo los 
miembros del equipo podrán mantener una coherencia y cronología entre las actividades, 
su definición, secuencia, estimación de recursos, duraciones, control de cronograma por 
medio de la ruta crítica, determinar los costos de la implementación 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 generación, recolección, distribución, almacenamiento, 
recuperación y destino final de la información del proyecto, planificar la información y 
distribución de la misma, informar el rendimiento y gestionar a los interesados, planificar 
las compras y adquisiciones, los riesgos, la contratación, solicitar respuestas de los 
vendedores, seleccionar vendedores, administrar el contrato y cerrar el contrato. 
 
El desarrollo del plan de gestión depende en gran medida de la disponibilidad de los 
especialistas en el manejo de datos GNSS, por eso se considera que la investigación de 
campo es importante en el desarrollo de este plan de gestión, otra información, se 
encuentra en las publicaciones de la implementación de esas estaciones, en otras 
latitudes, por ejemplo Colombia, Alemania, España y otras estaciones ligadas al SIRGAS. 
 
Se asume como método de investigación para obtener información de los expertos, el 
método de lluvia de ideas sobre los temas específicos, que se irán desarrollando 
conforme avance el Proyecto Final de Graduación (PFG). Otro aspecto importante en la 
investigación es la parte documental de los datos existentes en la ETCG, la Escuela 
cuenta con una estación GPS, la cual es utilizada por profesionales en su función privada 
y por empresas estatales como el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), 
Acueductos y Alcantarillados (A y A), Instituto Geográfico 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 capacitación que proporcione las herramientas necesarias para 
que los usuarios puedan aplicar las conversiones de los datos a sus medidas y por otra 
parte, permite analizar la socialización de los datos y su utilización. 
 
En el capítulo de conclusiones se incorpora una serie de deficiencias detectadas en el 
análisis de la ejecución de otros proyectos desarrollados en la Escuela y en otras 
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Unidades Académicas. En el capítulo de recomendaciones se dan sugerencias para 
poder solventar esas deficiencias. 
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1. Introducción 

 

Bajo el lema “La verdad nos hace libres”, y gracias a la perseverancia de su precursor 

Uladislao (Lalo) Gámez Solano, Ministro de Educación Pública en el gobierno del 

presidente José Figueres Ferrer, fue ratificada la creación de la Universidad Nacional 

(UNA), el 15 de febrero del año 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 

sueño 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 institución al servicio de los sectores menos privilegiados de la sociedad 

costarricense, al ofrecer igualdad de posibilidades de acceso a la educación superior. 

(Universidad Nacional de Costa Rica, 2009) 

 

La Escuela de Topografía, Catastro y Geodesia (ETCG) nació en 1974, bajo el marco de 

un convenio bilateral entre el gobierno de la República de Alemania y el gobierno de 

Costa Rica. Este convenio contempló el apoyo de becas por parte del Gobierno de 

Alemania Federal para que ciudadanos de Centroamérica y Panamá se formaran en la 

ETCG, obteniendo en ese momento un título de Diplomado en topografía. 

 

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 más allá del necesario, por esa 

razón con miras a elevar el nivel de preparación académica de los profesionales que ya 

se habían graduado en el campo de la topografía y geodesia, se plantea en 1977 la 
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apertura de un programa de Ingeniería Topográfica 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 reestructuración del plan de estudio, con el fin de mantenerlo actualizado 

en el área 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 

concentración en Licenciatura. En 1999 la UNA modificó la duración del ciclo lectivo 

pasando del sistema semestral al trimestral, lo cual  redujo el tiempo de duración de la 

carrera a cuatro años de estudio, aun con las salidas laterales. A partir del año 2002 y por 

presiones del mercado laboral y la recalificación 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 propósito de que los estudiantes graduados obtengan un nivel académico 

más 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 Geomática en la Región Centroamericana y Caribe, con 

proyección al resto de Latinoamérica. Ofrece la carrera de Ingeniería en Topografía y 

Geodesia en el nivel de bachillerato y licenciatura. Su carrera está dirigida a estudiantes 

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

 

La Escuela ofrece también programas de capacitación y educación continua a 

profesionales en servicio, contempla en su estructura los programas de investigación, 

extensión y prestación de servicios que se desarrollan tanto, en su propio campo 

disciplinario como con carácter multidisciplinario, y están dirigidos a la comunidad 
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científica, a la comunidad regional, a la empresa privada, a instituciones públicas y a 

organismos no gubernamentales. 

 

La labor de la ETCG, se organiza en las siguientes áreas temáticas: 

 

Geodesia 

Topografía 

Fotogrametría y sensores remotos 

Cartografía 

Catastro 

Sistemas de Información Territorial (SIT) 

Sistemas de Información Geográfica (GIS) 

 

Este plan de gestión tiene como objetivo principal la implementación 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 formulación de proyectos, no se deja de 

lado la posibilidad de que este PFG basado en las buenas prácticas emanadas del 

Project Management Institute (PMI), se convierta en una experiencia muy 

enriquecedora que sirva de guía para los docentes de la ETCG, y que permita de una 

forma más expedita y menos complicada, la formulación de proyectos de investigación, 

docencia o extensión. 

 

En el capítulo 1 de este PFG, se aborda las generalidades del proyecto, con una 

explicación de qué se pretende hacer con la estación GNSS y su colocación en la ETCG, 

se explica en qué consiste dicha estación, su composición, los beneficios y posibles 

servicios que se pueden brindar a partir de la utilización de estos datos, se menciona el 

objetivo general y los objetivos específicos que marcan el alcance de este PFG, y por 
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último, se hace un análisis de la interdependencia de este proyecto con otros proyectos 

desarrollados en la Escuela y la vinculación como un servicio de referencia utilizado por 

otros proyectos desarrollados en otras instancias de la UNA. 

 

En el capítulo 2, se hace referencia al marco teórico en el cual se aborda temas relativos 

al desarrollo académico de la Universidad Nacional, la Misión y Visión de la ETCG, los 

procedimientos y normas del PMI que serán utilizadas en este PFG, como medio para 

implementar un servicio permanente de datos GNSS en la ETCG. 

 

El capítulo 3 se refiere al marco metodológico en el cual se define el procedimiento 

mediante el cual se obtendrá la información para desarrollar el plan de gestión del 

proyecto, y los procesos del PMI que serán desarrollados para lograr la implementación, 

tales como planificación del alcance, definición del alcance, EDT, alcance, gestión de las 

compras, gestión de los recursos humanos, entre otros. 

 

En el capítulo 4 se desarrolla el plan de gestión del proyecto, incluye una reseña 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 ejecución del mismo y los productos que éste requiere 

completar para desarrollarse normalmente, se explica más a fondo en qué consiste el 

proyecto, las mejoras en el servicio que actualmente brinda la Escuela, lo que representa 

este proyecto, el salto tecnológico, las ventajas. Se incorporan los entregables del 

proyecto con una explicación y el costo estimado del desarrollo de cada actividad, la 

descomposición 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 críticos de éxito que pueden influir en el desempeño 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 comunicación sobre quién tiene la responsabilidad de comunicar y el tipo de 

información que se requiere, dependiendo del tipo de usuario, también se menciona cómo 

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 específico de roles y responsabilidades, se incorpora la utilización 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 selección 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 desempeño en el proyecto, se incluyen la gestión y 

planificaciones del presupuesto. Se incorpora una lista de los factores de éxito del 

proyecto junto con las posibles contingencias, además se incluye el proceso de 

determinación de los riesgos y las posibles acciones para contrarrestar el impacto, se 

suministra una plantilla de descripción y otra de medición 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 

ejecución, a partir de esta plantilla y la ejecución de reuniones de control todas las 

semanas se pretende controlar la ejecución del proyecto. También como parte de los 
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activos se suministra un modelo de minuta que será utilizado en las reuniones semanales 

de control de ejecución del proyecto, en este capítulo se establece el procedimiento para 

el control integrado de cambios, donde se incorpora la utilización de una plantilla para 

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

 

En el capítulo 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 capítulo 6 se incorpora las recomendaciones que en este caso serían alternativas 

viables para dar solución a las conclusiones anotadas. 

 

En el capítulo 7 se presenta un índice de las siglas utilizadas en el en el PFG.  

 

En el capítulo 8 se incorpora la bibliografía utilizada para documentar y dar credibilidad al 

PFG.  

 

En el capítulo 9 se incorpora los anexos del plan de gestión propuesto. 

 

1.1. Problemática u oportunidad que da origen al proyecto 

 

El poder constituir el Plan de gestión de proyecto para la implementación de un servicio 

permanente de datos GNSS en la Escuela de Topografía, Catastro y Geodesia de la 

Universidad Nacional, permitirá contar con personal, tiempo y recursos para el desarrollo 

de investigaciones en el campo de las geociencias como topografía, el catastro, la 

geodesia y la geomática. También logrará sentar un precedente en la forma de desarrollar 
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proyectos a partir de la utilización de las buenas prácticas, emanadas del PMI 

determinadas en la 3ª edición 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 tecnológico y 

colocar en el punto ETCG ya registrado en SIRGAS, una estación de recepción 

permanente GNSS. 

 

Como se mencionó anteriormente, los datos GNSS están 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 

navegación por satélite Galileo, desarrollado por la Unión Europea; la utilización de este 

sistema se diferencia del GPS por la compensación en tiempo real que quizá sea mínima, 

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 vendría a dar un valor agregado en 

calidad al proyecto de Regularización 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 

topográficos, catastrales y geodésicos, sean más exactas. 

 

Dado el beneficio que este nuevo sistema acarrea a la sociedad, la gran gama de 

utilización que se le puede dar a estos datos, tanto en la investigación científica como en 

la utilización diaria, motiva a la Rectoría 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 trámite de las modificaciones presupuestarias requeridas para su desarrollo en el 2010. 

El primer proyecto desarrollado en la ETCG relacionado con 

estaciones de recepción permanente lo fue en el campo del GPS, 

durante mucho tiempo este tipo de datos fueron y siguen siendo 

de mucha ayuda pero en la actualidad y con el avance de la 

tecnología, y el requerimiento de un mayor nivel de exactitud, se 

hace necesaria la utilización de los datos GNSS, compuestos por 

GPS, GLONASS y Galileo. 

 

En este primer proyecto fue en el que se colocó la antena del 

GPS y se registró a nivel mundial con el fin de que fuera tomado 

como punto de referencia para la toma de datos en la 

realización de medidas catastrales o geodésicas. Desde ese momento, se intentó crear un 

sitio web ligado a la página de la ETCG que permitiera a los usuarios conectarse y extraer 

la información requerida.  

 

La figura N°1, representa de forma gráfica la colocación de la antena del GNSS y el punto 

central señalado por la flecha es el que está registrado a nivel mundial por el SIRGAS, el 

ajuste y colocación de este punto conlleva una serie de cálculos matemáticos 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 

implementación de los sistemas satelitales de navegación global GNSS, se puede 

determinar parámetros que hasta hace algunas décadas eran simplemente teóricos o que 

Fig. N° 1 Colocación antena GNSS 
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por sus valores de exactitud no se conocían. Gracias a estos sistemas, a nivel mundial se 

realiza un monitoreo de la superficie terrestre, del suelo oceánico, del campo gravitatorio, 

entre otros factores naturales. 

 

La generación y depuración de los modelos matemáticos que permite describir, en 

algunos casos en forma aproximada y en otros casos, en forma más 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 señales satelitales. Estas 

estaciones de operación continua son instaladas generalmente por los servicios 

geodésicos de los países, las agencias de investigación y las universidades. 

 

En el caso de Costa Rica, la Escuela de Topografía, Catastro y Geodesia cuenta desde el 

año 2003 con un receptor GPS ubicado en el punto ETCG, el cual forma parte de la nueva 

red geodésica de primer orden y pertenece además al conjunto de estaciones de 

operación 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 análisis ligados a este sistema, una vez elaborados son procesados por el 

Deutsches Geodätisches 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 estación GPS se 

descargan en archivos RINEX no elaborados, lo que dificulta su manejo y utilización. 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 colaboración con SIRGAS. 
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Este proyecto permitiría ofrecer a los usuarios en Costa Rica y el mundo datos GPS y 

GNSS en los que se integran además datos de las constelaciones GLONASS y la futura 

Galileo. Los controles y las normas internacionales de calidad en la compresión de los 

archivos ya se están implementando en la captura de datos GPS, esto garantiza que los 

datos de la estación GNSS utilizarán el mismo sistema de control en los nuevos 

protocolos desarrollados para el registro de información. 

 

En general no se puede decir que el proceso iniciado en el 2003 fue erróneo 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: 

 

 Mejorar la calidad de los datos que actualmente se están suministrando. 

 Incorporar además datos de post-proceso en tiempo real GNSS y las 

constelaciones GLONASS y la nueva Galileo. 

 Brindar capacitación a los diferentes usuarios sobre el manejo, utilización y 

conversión de datos. 

 Incluir cursos de capacitación 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. 

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

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

 

 Desarrollar un plan de gestión para el proyecto: Establecimiento de un Servicio 

Permanente de datos GNSS en la Escuela de Topografía, Catastro y Geodesia de la 

Universidad Nacional según los estándares del PMI. 

 

1.3.1. Objetivos específicos del proyecto 

 

 Desarrollar las áreas del conocimiento acordes con las buenas prácticas emitidas por 

el PMI Gestión del alcance del proyecto, Gestión del tiempo, Gestión de los costos del 

proyecto, Gestión de los recursos humanos, Gestión de las comunicaciones, Gestión 

de las adquisiciones y Gestión de los Riesgos para garantizar una ejecución ordenada 

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

 

 Realizar un diagnóstico sobre el estado actual del servicio y la utilización de los datos 

GPS procesados en la ETCG para establecer porcentajes de utilización, deficiencias 

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

 

 Incorporar a los procesos de control las plantillas y herramientas necesarias para el 

seguimiento de la ejecución de las actividades y cumplir con los objetivos planteados 

en el proyecto. 

 

1.3.2. Beneficios potenciales 

 

Uno de los propósitos fundamentales de este proyecto es poner a disposición y de forma 

gratuita datos de post proceso y en tiempo real para ser aplicado en las diferentes 

mediciones, control de deformaciones, para fines científicos y de investigación sobre la 
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superficie terrestre, dentro del territorio costarricense, otro beneficio importante con la 

implementación de estos datos, es atinente a la exactitud en el registro de las mediciones 

y además permite crear modelos para el análisis 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 estación serán utilizados como referentes a nivel 

mundial, siempre y cuando la estación GNSS logre la certificación. 

 

La elaboración de estos datos son fundamentales para determinar características que 

hasta hace algún tiempo no se podían 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 topógrafos en el país, incluyendo el Instituto Geográfico 

Nacional se verán beneficiados al contar con puntos fijos de control para el amarre de sus 

mediciones de catastro, curvas de nivel, cartas geográficas y topografía en general. 

 

Otro propósito 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 

tectónicas y bloques geológicos que componen el país. Con estos valores se puede inferir 

el nivel de acoplamiento entre las placas tectónicas, la liberación de energía elástica por 

medio de sismos lentos y el grado de acumulación de energía elástica entre los bloques.  

 

De forma indirecta, se beneficiará la población de las zonas altamente sísmicas en el 

país, al contar los científicos con mejores herramientas de medición que se pueden 

aplicar sobre las tasas de deformación de la corteza, grados de acoplamiento y tasas de 

acumulación de energía elástica en las fallas activas. 
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Las estaciones GNSS están compuestas de una antena tipo choke ring que minimiza la 

distorsión de las señales 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 señales 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 sísmicas generadas por grandes 

temblores en Costa Rica y la Región Centroamericana. Estos datos son fundamentales 

para determinar características de la fuente sísmica, tales como: distribución de 

deslizamiento en la falla, momento sísmico y mecanismo focal. Los datos en tiempo real 

son de gran utilidad para establecer sistemas de alerta temprana por maremotos ya que 

permiten determinar rápidamente las dimensiones de la ruptura y el tipo de evento. 
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2. Marco teórico 

 

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 jóvenes de grupos 

sociales que, hasta ese momento, no tenían acceso a la educación superior y surge, a la 

vez, con miras a establecer nexos con diferentes sectores económicos y sociales del país 

que permitan investigar su realidad y contribuir a la búsqueda de respuestas a sus 

problemas. 

 

La Ley de creación ubicó a la UNA en Heredia e integró a las Escuelas Normales, 

formadoras de personal docente, que existían en Liberia y Pérez Zeledón. La misma Ley 

estableció una comisión ad-hoc que rigió los destinos de la Universidad durante sus dos 

primeros años, organizó y puso en marcha la nueva institución. El proyecto de 

Universidad Necesaria planteado por su primer Rector, el Reverendo Dr. Benjamín Núñez 

Vargas, fue el elemento dinamizador de la nueva universidad pues la concibió no 

simplemente como una universidad más, sino como una universidad necesaria que, 

contrayendo un compromiso efectivo con la realidad nacional, pudiera servirle para 

cumplir un destino histórico con prosperidad, justicia y libertad. 
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2.1.2. Visión de la Escuela de Topografía, Catastro y Geodesia 

 

Es líder en el desarrollo académico de la topografía, la geodesia, el catastro, y la 

geomática en la región Centroamericana y el Caribe. 

 

2.1.3. Misión de la Escuela de Topografía, Catastro y Geodesia 

 

Construir y reconstruir conocimiento en las áreas de la topografía, la geodesia, el catastro 

y la geomática, mediante la formación de profesionales con un amplio y riguroso dominio 

disciplinar en la obtención, procesamiento de datos, análisis de resultados y la 

representación gráfica de información dimensional de la superficie terrestre y su entorno, 

a disposición de la sociedad y comprometidos con el desarrollo humano sostenible; 

apoyándose en la investigación científica, la extensión, la producción intelectual y la 

docencia. 

 

2.1.4. Objetivos estratégicos. 

 

 Fomentar, garantizar y administrar el desarrollo del potencial del recurso humano, 

sobre "lo que saben hacer" o podrían hacer. 

 Impulsar el desarrollo de la investigación y generar conocimiento en el ámbito 

disciplinar de la carrera para retroalimentar las restantes áreas de la actividad 

académica. 

 Proyectar a la sociedad el producto del conocimiento generado en la Unidad 

Académica. 

 Generar material documental que apoye y promueva la actividad académica de la 

ETCG. 
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 Brindar una oferta académica acorde con el mercado, dentro de un marco de 

excelencia. 

 Mantener liderazgo histórico de la carrera en la Región Centroamericana. 

 Realizar una gestión académica y administrativa responsable y pertinente con las 

necesidades y principios de la Unidad Académica. 

 

Los objetivos estratégicos de la Escuela de Topografía, Catastro y Geodesia contemplan 

el enriquecimiento de la docencia a partir de la interacción con los programas de 

investigación y extensión, los resultados, metodologías, incluso hasta los sitios donde se 

desarrollan los proyectos son utilizados por los estudiantes de todos los niveles para 

desarrollar su conocimiento. 

 

Durante el año 2007, la Universidad Nacional realizó un gran esfuerzo para implementar 

un plan de Desarrollo Estratégico para cinco años, en éste se establecen las áreas 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, conservación 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 Topografía, Catastro y Geodesia, los proyectos se 

desarrollan tomando en consideración las áreas de desarrollo estratégico formuladas en 

el Plan de Desarrollo Estratégico de la ETCG del 2007 al 2011, el docente que diseña la 

propuesta puede justificar su participación en el proyecto o en los proyectos hasta con 

una jornada de ¾ de tiempo completo y dedicar ¼ de tiempo a la docencia (Normas 

Presupuestarias UNA).  
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2.2. Teoría de la administración de proyectos 

 

2.2.1. Concepto de proyecto 

 

El término proyecto proviene del latín proiectus y cuenta con diversos significados. 

Podría definirse a un proyecto como el conjunto de actividades coordinadas e 

interrelacionadas que buscan cumplir con un cierto objetivo específico. Generalmente 

debe ser alcanzado en un período de tiempo previamente definido y respetando un 

presupuesto, en la jerga administrativa, la palabra proyecto también puede ser utilizada 

como sinónimo de plan, programa e idea (Definición.de, 2009). 

 

De acuerdo con la definición planteada en la Guía de los Fundamentos de la Dirección de 

Proyectos (P. M. I. Inc, 2004, tercera edición), un proyecto se define como: “un esfuerzo 

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

 

Los proyectos se desarrollan en todos los niveles de la organización. Estos pueden 

involucrar desde una persona hasta muchas (dependiendo del grado de complejidad del 

mismo). La elaboración progresiva es una característica de los proyectos que integra los 

conceptos de temporalidad y de unicidad. Como el producto de cada proyecto es único, 

las características que lo distinguen deben ser elaboradas progresivamente. 

 

Cada proyecto nace de la necesidad identificada por los dueños 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 específico. Por esta razón para el desarrollo de este PFG se 

utilizarán las buenas prácticas emanadas del Project Manager Institute y plasmadas en el 

(P. M. I. Inc, 2004, tercera edición), para lograr los objetivos planteados. 
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2.2.2. Procesos de la administración de proyectos 

 

La administración de proyectos es el proceso en el cual los administradores emplean sus 

conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas para la realización de un proyecto, en 

donde van a tomar en cuenta el tiempo, capital, materiales, recursos humanos y 

tecnología, y así poder llegar al objetivo del proyecto. (Collado Felix, 2008) 

 

La gestión de proyectos en un conjunto de técnicas, conocimientos, habilidades y 

herramientas encaminadas a planificar tareas que conduzcan a alcanzar los requisitos del 

proyecto. (Proyectalis. Gestión de Proyectos, 2009) 

 

Según el PMBOK, (P. M. I. Inc, 2004, tercera edición) “La dirección de proyectos es la 

aplicación de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades de un 

proyecto para satisfacer los requisitos del proyecto. La dirección de proyectos se logra 

mediante la aplicación e integración de los procesos de dirección de proyectos de inicio, 

planificación, ejecución, seguimiento y control y cierre. 

 

Debido a la complejidad que representa la administración de proyectos de forma eficiente 

y profesional, el PMI ha definido nueve áreas del conocimiento, las cuales se aplican en 5 

diferentes grupos de procesos de dirección del proyecto y cada área 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 Dirección de Proyectos y Áreas de Conocimiento. PMI-2004. 
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 Iniciación 

 

Se define y autoriza el proyecto o una fase del mismo. En esta parte del proceso se 

desarrolla el Acta o Chárter del proyecto y el Enunciado del Alcance del proyecto 

preliminar. La información incluida en esos documentos es: el nombre del proyecto, fecha 

de inicio y fin planeado, objetivos, descripción del producto, necesidad, justificación del 

impacto, los involucrados, y la lista de entregables esperados, de acuerdo con el Chárter 

sugerido por la UCI. 

 

 Planeamiento  

 

Define y refina los objetivos, planifica el curso de acción requerido para lograr los 

objetivos y el alcance del proyecto. En este proceso se colecta la información que 

identifica aquellos elementos involucrados para establecer el plan de proyecto. Aquí se 

generan los documentos que sirven de guía para alcanzar los objetivos. En este proceso 

se realiza una revisión, planteamiento y definición del alcance del proyecto, se 

descompone en varias tareas que sean fácilmente controlables y sus resultados medibles, 

esas tareas se secuencian identificando las dependencias, asignándoles recursos y 

duraciones con criterios válidos, 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 así responsables, roles, funciones, tipos de reporte, canales de comunicación, 

frecuencia, se identifican los riesgos probables que podrían afectar el resultado esperado, 

impacto, planes de respuesta, análisis cualitativo y cuantitativo, se planifican las 

adquisiciones y por último, se complementa todo en un plan de gestión integrado del 
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proyecto, donde se incluye además un plan de control de cambios y documentación de 

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

 

 Ejecución 

 

Reúne a personas y otros recursos para llevar a cabo el plan de gestión del proyecto, es 

la puesta en marcha de los planes diseñados en el proceso anterior, de manera ordenada 

y sincronizada de los diferentes recursos, así como la realización de las actividades 

necesarias para la correcta ejecución del plan de gestión 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 información y se realizan las 

compras según lo planteado (P. M. I. Inc, 2004, tercera edición). 

 

 Seguimiento y control 

 

Mide y supervisa regularmente el avance, para identificar las variaciones respecto al plan 

de gestión 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 periódica y oportuna y llevar a cabo la acción 

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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 Cierre  

 

Formaliza la aceptación 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 así el desempeño. 

Por lo tanto, las actividades relacionadas con el cierre del proyecto deben identificar e 

incluir el plan de línea 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 evaluación con el cliente y los 

contratistas y cerrar los contratos. 

 

2.2.3. Áreas del conocimiento 

 

El PMBOK está dividido en 44 procesos, los cuales a su vez se desarrollan dentro de 

nueve áreas del conocimiento, para el desarrollo de este PFG se tomaran en 

consideración ocho de éstas. 

 

2.2.3.1. Gestión de la integración del proyecto 

 

Incluye los procesos y las actividades necesarias para identificar, definir, combinar, 

unificar y coordinar los distintos procesos y actividades de dirección de proyectos. (P. M. I. 

Inc, 2004, tercera edición) 
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2.2.3.2. Gestión 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 

está y lo que no está incluido en el proyecto. (P. M. I. Inc, 2004, tercera edición) 

 

2.2.3.2.1. Planificación del alcance 

 

La definición y la gestión 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 metodologías, 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 tamaño, la complejidad y la importancia del 

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

 

2.2.3.2.2. Definición del alcance 

 

La preparación de un enunciado del alcance del proyecto detallado es crítica para 

el éxito del proyecto y se construye sobre la base de los principales productos 

entregables, asunciones y restricciones que se documentan durante la iniciación 

del proyecto en el enunciado del alcance del proyecto preliminar. Durante la 

planificación, el alcance del proyecto se define y describe con mayor especificidad 

porque se conoce más información acerca del proyecto. Las necesidades, deseos 

y expectativas de los interesados se analizan y convierten en requisitos. (P. M. I. 

Inc, 2004, tercera edición) 
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2.2.3.2.3. Crear EDT 

 

La EDT es una descomposición jerárquica, orientada al producto entregable, del 

trabajo que será 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 más pequeñas y fáciles de manejar, donde cada nivel descendente de la 

EDT representa una definición cada vez más detallada del trabajo del proyecto. (P. 

M. I. Inc, 2004, tercera edición) 

 

2.2.3.2.4. Verificación del alcance 

 

La verificación del alcance es el proceso de obtener la aceptación 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 verificación del alcance del 

proyecto debería establecer y documentar el nivel y alcance de lo completado. (P. 

M. I. Inc, 2004, tercera edición) 

 

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 está integrado con 

los demás procesos de control. (P. M. I. Inc, 2004, tercera edición) 

 

Fig. N° 3 Descripción general de la Gestión del Alcance del Proyecto. PMI-2004. 
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2.2.3.3. Gestión del tiempo del proyecto (Fig. N° 4) 

 

Incluye los procesos necesarios para lograr la conclusión del proyecto a tiempo, esto se 

desarrolla de la siguiente manera: se estima la duración del proyecto, se elaboran las 

programaciones del proyecto y se calcula la ruta crítica. (P. M. I. Inc, 2004, tercera 

edición) 

 

2.2.3.3.1. Definición de las actividades 

 

Identifica las actividades específicas 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. Estimación 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. Estimación de la duración de las actividades 

 

Estima la cantidad de períodos laborales que serán 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 duración 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 Descripción general de la Gestión del Tiempo del Proyecto. PMI-2004. 
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2.2.3.4. Gestión de costos del proyecto (Fig. N° 5) 

 

Incluye los procesos involucrados en la planificación, estimación, preparación del 

presupuesto y control de costos para que el proyecto pueda ser completado dentro del 

presupuesto aprobado. (P. M. I. Inc, 2004, tercera edición) 

 

2.2.3.4.1. Estimación de costos 

 

Desarrollar una aproximación de los costes de los recursos necesarios para 

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

 

2.2.3.4.2. Preparación del presupuesto de costes 

 

Sumar los costes estimados de actividades individuales o paquetes de trabajo, a fin 

de establecer una línea base de coste. (P. M. I. Inc, 2004, tercera edición) 

 

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 edición) 

  



 

__________________________________________________________________ 

33 

 

 

Fig. N° 5 Descripción general de la Gestión de los Costes del Proyecto. PMI-2004 

 

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

 

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

dirigen el equipo del proyecto. El equipo del proyecto está compuesto por las personas a 

quienes se les han asignado roles y responsabilidades para concluir el proyecto. La 

participación de los miembros del equipo aporta experiencia durante el proceso de 
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planificación y fortalece el compromiso con el proyecto. Incluye los siguientes procesos:  

(P. M. I. Inc, 2004, tercera edición) 

 

2.2.3.5.1. Planificación de los recursos humanos 

 

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

de informe, crea el plan de gestión del personal. 

 

2.2.3.5.2. Adquirir el equipo del proyecto 

 

Adquisición de los recursos humanos necesarios para concluir el proyecto. 

 

2.2.3.5.3. Desarrollo del equipo del proyecto 

 

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

un mejor rendimiento del proyecto. 

 

2.2.3.5.4. Gestión del equipo del proyecto  

 

Hace un seguimiento del rendimiento de los miembros del equipo, proporciona 

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

rendimiento del proyecto. 
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Fig. N° 6 Descripción general de la Gestión de los Recursos Humanos del Proyecto PMI-2004 

 

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

 

La administración de comunicaciones del proyecto incluye los procesos requeridos para 

asegurar la generación, captura, recolección, distribución, almacenamiento, recuperación 

y destino final de la información del proyecto en tiempo y forma. Provee las relaciones 
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críticas entre personas, ideas e información necesaria para el éxito. Todas las personas 

involucradas en el proyecto deben comprender cómo las comunicaciones en las que 

están involucradas como individuos afectan el proyecto como un todo. (P. M. I. Inc, 2004, 

tercera edición) 

 

2.2.3.6.1. Planificación de las comunicaciones 

 

Determinar las necesidades de información y comunicación de los interesados en 

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

información. 

 

2.2.3.6.2. Distribución de la información 

 

Poner la información necesaria a disposición de los interesados cuando 

corresponda. 

 

2.2.3.6.3. Informar el rendimiento 

 

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

estado, medición del progreso y proyecciones. 

 

2.2.3.6.4. Gestionar a los 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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Fig. N° 7 Descripción general de la Gestión de las Comunicaciones del Proyecto. PMI-2004. 

 

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

 

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

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

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

 

2.2.3.7.1. Planificar las compras y adquisiciones 

 

Determinar qué comprar o adquirir, cuándo y cómo hacerlo. (P. M. I. Inc, 2004, 

tercera edición) 

 

2.2.3.7.2. Planificar la contratación 

 

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

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

 

2.2.3.7.3. Solicitar respuestas de vendedores 

 

Obtener información, presupuestos, licitaciones, ofertas o propuestas, según 

corresponda. (P. M. I. Inc, 2004, tercera edición) 

 

2.2.3.7.4. Selección de vendedores 

 

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

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

 

2.2.3.7.5. Administración del contrato 

 

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

documentar cuál 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 relación contractual con el comprador externo del 

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

 

2.2.3.7.6. Cierre del contrato 

 

Completar y aprobar cada contrato, incluida la resolución de cualquier tema abierto, 

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

2004, tercera edición) 
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Fig. N° 8 Descripción general de la Gestión de las Adquisiciones del Proyecto. PMI-2004. 
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2.2.3.8. Gestión de los riesgos del proyecto (Fig. N° 9) 

 

Incluye los procesos relacionados con la planificación de la gestión, la identificación y el 

análisis de los riesgos, las respuestas y el seguimiento y control de los mismos durante el 

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

 

2.2.3.8.1. Planificación de la Gestión de Riesgos 

 

Una planificación cuidadosa y explícita mejora la posibilidad de éxito de los otros 

cinco procesos de gestión de riesgos. La Planificación de la Gestión de Riesgos es 

el proceso de decidir cómo abordar y llevar a cabo las actividades de gestión de 

riesgos de un proyecto. La planificación de los procesos de gestión de riesgos es 

importante para garantizar que el nivel, el tipo y la visibilidad de la gestión de 

riesgos sean acordes con el riesgo y la importancia del proyecto para la 

organización, a fin de proporcionar recursos y tiempo suficientes para las 

actividades de gestión de riesgos, y para establecer una base acordada para 

evaluar los riesgos. El proceso Planificación de la Gestión de Riesgos debe 

completarse en las fases tempranas de la planificación del proyecto, dado que es 

crucial para realizar con éxito los demás procesos descritos en este capítulo. 

 

2.2.3.8.2. Identificación de Riesgos 

 

La Identificación de Riesgos determina qué riesgos pueden afectar al proyecto y 

documenta sus características. Entre las personas que participan en actividades de 

identificación de riesgos se pueden incluir, según corresponda, las siguientes: el 

director del proyecto, los miembros del equipo del proyecto, el equipo de gestión de 

riesgos (si se asigna uno), expertos en la materia ajenos al equipo del proyecto, 
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clientes, usuarios finales, otros directores de proyectos, interesados y expertos en 

gestión de riesgos. Si bien estos miembros del personal son a menudo 

participantes clave de la identificación de riesgos, se debería fomentar la 

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

 

2.2.3.8.3. Análisis Cualitativo de Riesgos 

 

El Análisis Cualitativo de Riesgos incluye los métodos para priorizar los riesgos 

identificados para realizar otras acciones, como Análisis Cuantitativo de Riesgos, 

planificar la respuesta. 

 

2.2.3.8.4. Análisis Cuantitativo de Riesgos 

 

El Análisis Cuantitativo de Riesgos se realiza respecto a los riesgos priorizados en 

el proceso Análisis Cualitativo de Riesgos por tener un posible impacto significativo 

sobre las demandas concurrentes del proyecto. El proceso Análisis Cuantitativo de 

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

 

2.2.3.8.5. Planificación de la Respuesta a los Riesgos 

 

La Planificación 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 Análisis 

Cualitativo de Riesgos y Análisis Cuantitativo de Riesgos. Incluye la identificación y 

asignación de una o más personas. 

 



 

__________________________________________________________________ 

43 

 

 

Fig. N° 9 Descripción general de la Gestión de los Riesgos del Proyecto. PMI-2004. 

  



 

__________________________________________________________________ 

44 

 

2.3. Marco conceptual 

 

2.3.1. Geodesia 

 

El término Geodesia, del griego γη ("tierra") y δαιζω ("dividir") fue usado inicialmente por 

Aristóteles (384-322 a. C.) y puede significar, tanto "divisiones geográficas 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 Ingeniería. Trata 

del levantamiento y de la representación 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 matemáticas para la medición y el cálculo sobre 

superficies curvas. Se usan métodos semejantes a aquellos usados en la superficie curva 

de la Tierra. (Wikipedia, 2009) 

 

2.3.2. Topografía 

 

(Del griego. τόπος, lugar, y -grafía). 

Arte de describir y delinear detalladamente la superficie de un terreno. 

Conjunto de particularidades que presenta un terreno en su configuración superficial. 

(Real Academia Española, 2001) 

 

2.3.3. GNSS 

 

Un Sistema Global de Navegación por Satélite (GNSS, en su acrónimo inglés) es una 

constelación de satélites que transmite rangos de señales utilizados para el 

http://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_griego
http://es.wikipedia.org/wiki/Arist%C3%B3teles
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciencias_de_la_Tierra
http://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Topograf%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Cartograf%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Tierra
http://es.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1ticas
http://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_ingl%C3%A9s
http://es.wikipedia.org/wiki/Sat%C3%A9lite_artificial
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posicionamiento y localización en cualquier parte del globo terrestre, ya sea en tierra, mar 

o aire. Estos permiten determinar las coordenadas geográficas y la altitud de un punto 

dado como resultado de la recepción de señales provenientes de constelaciones de 

satélites artificiales de la Tierra para fines de navegación, transporte, geodésicos, 

hidrográficos, agrícolas, y otras actividades afines. 

 

Un sistema de navegación basado en satélites artificiales puede proporcionar a los 

usuarios información sobre la posición y la hora (cuatro dimensiones) con una gran 

exactitud, en cualquier parte del mundo, las 24 horas del día y en todas las condiciones 

climatológicas. (Wikipedia, 2009) 

 

2.3.4. Catastro 

 

(Del fr. ant. catastre, este del it. dialect. catastro, este del ant. catastico, y este del gr. 

bizant. κατάστιχον, lista, de κατὰ στίχον, línea a línea). 

1. m. Censo y padrón estadístico de las fincas rústicas y urbanas. 

2. m. Contribución real que pagaban nobles y plebeyos, y se imponía sobre todas las 

rentas fijas y posesiones que producían frutos anuales, fijos o eventuales, como los 

censos, las hierbas, las bellotas, los molinos, las casas, los ganados, etc. (Real Academia 

Española, 2001) 

 

2.3.5. Fotogrametría 

 

El objetivo de la fotogrametría de largo alance es el conocimiento de las dimensiones y la 

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

la intersección de dos o más fotografías, o de una fotografía y el modelo digital del terreno 

http://es.wikipedia.org/wiki/Coordenadas_geogr%C3%A1ficas
http://es.wikipedia.org/wiki/Tierra
http://es.wikipedia.org/wiki/Dimensi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Posici%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Fotograf%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_digital_del_terreno
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correspondiente al lugar representado, el cual ha de ser realizado anteriormente por 

intersección de dos o más fotografías. 

 

Esta técnica es básica para la elaboración de toda la cartografía, ya sea topográfica, 

temática, catastral, etc. 

 

Puede ayudarse de información espectral y radiométrica de una imagen digital apoyada 

en la teledetección. 

 

La fotogrametría puede ser terrestre o aérea dependiendo desde donde son obtenidas las 

imágenes. 

 

2.3.6. GPS 

 

Global Positioning System, se refiere a un Sistema de Posicionamiento Global que indica 

en determinado momento la ubicación casi exacta de lo que se esté georeferenciando. 

(Geocities, 2009)  

 

 

Fig. N° 10 Representación del sistema de transmisión de datos GPS. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Digital
http://es.wikipedia.org/wiki/Teledetecci%C3%B3n
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2.3.7. Elementos keplerianos 

 

Los Elementos Keplerianos son números = datos que sirven para fijar la órbita y por 

consiguiente, determinar la posición del satélite en el espacio en un momento dado (T0). 

Atendiendo puramente a la mecánica orbital y las leyes de Kepler (Johannes Kepler 1571-

1630), seis son los "números" que se necesitan para definir la órbita de un satélite, los 

tres primeros (Inclinación, RAAN y Arg. Perigeo) definen la órbita Kepleriana en un 

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

dos primeros definen la forma y el tamaño de la órbita, otros modelos keplerianos usan 

para definir la forma y el tamaño la "excentricidad" y el semieje-mayor "a" de la elipse; el 

tercero (Anomalía Media) posiciona el satélite dentro de su órbita en el momento 

observado (España. Telecable, 2009). 
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3. Marco metodológico 

 

3.1. Fuentes de información 

 

Para el desarrollo del proyecto del establecimiento de un servicio permanente de datos 

GNSS, se cuenta con la información de primera mano (fuentes primarias) de los 

especialistas de la Escuela de Topografía, Catastro y Geodesia, ellos viven día a día la 

necesidad de contar con datos más exactos y en tiempo real en el desarrollo de las 

actividades propias del quehacer de la carrera y conocen a plenitud el vacío en la calidad 

que 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 topográficas, entre otros que requieren ser elaboradas con mayor exactitud. 

 

Para el desarrollo de este proyecto se cuenta también con información de segunda mano 

(fuentes secundarias), proveniente del material desarrollado por otros administradores de 

estaciones GNSS alrededor del mundo, esta información que se considera de mucha 

importancia se encuentra plasmada en revistas, artículos, revistas digitales, emitidas por 

entidades como el SIRGAS, Instituto geográfico Agustín Codazzi de Colombia. 

 

3.2. Métodos de investigación 

 

La investigación documental es aquella que se realiza a través de la consulta de 

documentos (libros, revistas, periódicos, memorias, anuarios, registros, constituciones, 

etc). La de campo o investigación directa es la que se efectúa en el lugar y tiempo en que 

ocurren los fenómenos objeto de estudio. La investigación mixta es aquella que participa 

de la naturaleza de la investigación documental y de la investigación de campo (Zorrilla, 

1993: 43). 
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Dada la naturaleza de la propuesta del plan de gestión para el establecimiento de un 

servicio permanente de datos GNSS, el tipo de investigación utilizado sería el documental 

ya que se requiere el análisis de publicaciones realizadas por otras personas involucradas 

en este tipo de proyectos. Al ser ésta la única 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 información (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. Planificación del alcance 

 

Para planificar el alcance del proyecto se propone desarrollar un plan de gestión del 

alcance del proyecto que refleje cómo se definirá, verificará y controlará la trayectoria del 

proyecto, a partir de la información contenida en este documento, el plan de gestión del 

proyecto es la línea base de la planificación del desarrollo del proyecto, esta línea base 

debe contener cronograma de ejecución, los costos del proyecto, los lineamientos 

técnicos necesarios para el desarrollo y deben contemplar además, cómo se definirá, 

verificará y controlará el alcance del proyecto, y cómo se creará y definirá la estructura de 

desglose del trabajo (EDT)  

 

Para obtener la información de los expertos, se propone hacer reuniones periódicas en las 

cuales por medio de la técnica de tormenta de ideas, y el análisis de las experiencias de 

otras instituciones se logre obtener toda la información necesaria para desarrollar el 

documento con la planificación de alcance. 
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3.4. Definición del alcance 

 

Desarrollar el enunciado del alcance del proyecto detallado, que involucre la delimitación 

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, será de mucha importancia la 

información que suministra el interesado en el proyecto, en este caso específico sería el 

Ing. Jorge Moya Zamora, docente e investigador designado por la ETCG el encargado de 

suministrar la información necesaria para el establecimiento de la estación. 

 

Con esa información, es responsabilidad del equipo del proyecto afinar los detalles y 

plasmar la definición del alcance del proyecto especificando el cronograma de las 

actividades, costo, controles de ejecución. Como esta definición del alcance del proyecto 

puede estar sujeta a cambios en el tiempo de ejecución, quizás por demoras en el 

proceso de adquisición de los equipos, debe estar acompañado de un documento 

denominado control de cambios, que garantice la conclusión del proyecto, a pesar de las 

variaciones que se puedan presentar. 

 

3.5. Crear EDT 

 

La EDT es una descomposición jerárquica orientada al producto entregable, del trabajo 

que será ejecutado por el equipo del proyecto, para lograr los objetivos del proyecto y 

crear los productos entregables requeridos. (P. M. I. Inc, 2004, tercera edición) 

 

Consiste en la división y subdivisión de los productos entregables del proyecto en 

paquetes de trabajo más pequeños 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 descomposición será más fácil 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 más gráfica y fácil de explicar a los interesados del 

proyecto. Este informe desarrollado mediante la herramienta WBS, será 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 carpintería del proyecto; este resultado 

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

 

3.6. Verificación 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 edición). En todo proyecto es necesario contar con un 

sistema de control de la ejecución 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, según 

se haya establecido, en el caso específico del proyecto propuesto, se brindarán informes 

parciales de la implementación los cuales serán 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 edición) 

 

Durante la ejecución del proyecto, todo lo referente a cambio de actividades, ejecución, 

tiempo y costos, provocados por aspectos técnicos del proyecto serán analizados y 

aprobados por los expertos de la ETCG, en lo que se refiere a procesos administrativos 

serán 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. Gestión del tiempo del proyecto 

 

Para el control del tiempo del desarrollo del proyecto se propone la utilización de 

herramientas, tales como el WBS y el MS Project. En el WBS se hará un desglose de las 

diferentes actividades tratando de especificar al máximo cada tarea con el fin de tener un 

buen control de la ejecución del proyecto, a través de éste se asignan los responsables de 

los diferentes paquetes de trabajo y fechas de ejecución. 

 

Una vez completado el WBS, se realiza la migración de los datos al Project, en esta 

herramienta se lleva a cabo el control de la ejecución 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. Gestión de los costos del proyecto 

 

Para la gestión 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 utilización de servicios 

secretariales, el costo de los materiales de oficina empleados, el costo de las giras que se 

realicen, los viáticos utilizados; lo anterior con el fin de determinar el costo total estimado 

del proyecto. 

 

3.10. Gestión de los recursos humanos 

 

Una vez seleccionado el recurso humano del proyecto se debe evaluar para garantizar 

que éste es el idóneo, o que cuenta con los conocimientos necesarios para el desarrollo 

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

 

Sólo en caso de que sea necesario, antes de que inicie el desarrollo del proyecto, se 

capacitará a los integrantes del equipo en aquellos aspectos o competencias en las que 

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

 

3.11. Gestión de las comunicaciones 

 

Para poder establecer un proceso de gestión de las comunicaciones, se considera de 

mucha importancia analizar el tipo de usuario que requiere de los datos GNSS, la ETCG 

cuenta con información de los usuarios que actualmente están solicitando la información 

de los datos GPS, sin embargo, no se tiene conocimiento si estos mismos usuarios 

poseen la capacitación adecuada para la utilización de los datos GNSS.  
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Con el análisis de los usuarios se pueden establecer algunas actividades paralelas, una 

de ellas sería poner a disponibilidad de los usuarios capacitaciones que les permitan 

obtener el mayor rendimiento de los datos. 

 

3.12. Gestión de las adquisiciones 

 

Para desarrollar la gestión de las adquisiciones se requiere cotizar los equipos necesarios 

que serán instalados en la nueva base, los mismos están conformados por un servidor, 

una estación GNSS, una antena, fuente de poder, remodelación in situ del local donde se 

instala la unidad, unidad de aire acondicionado, materiales adicionales como cables para 

instalaciones eléctricas y cable de comunicación para redes y para antena del receptor, 

antena de transmisión, transmisor RTK, entre otros. 

 

Una vez establecidos los costos, las adquisiciones serán realizadas por medio de 

licitaciones o compras directas según 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 

Proveeduría Institucional quien se encargará de administrar el contrato, la selección de la 

mejor oferta y el análisis 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 así lo indique, de manera formal y aceptando las condiciones y especificaciones 

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

 

Para desarrollar un control de riesgos en el proyecto, utilizaremos las plantillas de 

evaluación y determinación de los riesgos utilizados en el curso de Adquisiciones y 

Riesgos. Este paso sería un elemento innovador en la UNA dado que en la formulación 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 utilización de estándares y 

control de los proyectos que se desarrollan en la institución, cada Unidad Académica es 

responsable de velar porque los compromisos asumidos por el proyecto sean cumplidos 

tal cual se formularon, y que además estén vinculados a los programas de desarrollo 

(Docencia, Investigación y Extensión); en este sentido generalmente, todos los proyectos 

desarrollados en una Unidad Académica se relacionan entre sí, tales como el personal 

que 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 tecnologías al país que 

benefician en última instancia a los estudiantes de la UNA. 

 

Los proyectos desarrollados de forma interdisciplinaria involucran recursos de dos o más 

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 dándose 

esa vinculación entre los investigadores y los proyectos. En el caso específico 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 tecnología GNSS en la ETCG, obedece a la necesidad de desarrollar 

sistemas de medición 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 medición, sistemas fotogramétricos, sistemas de geomática, 

entre otros, esto implica mantener programas de capacitación continua que garantice a la 

Unidad Académica que el componente docente está capacitado y actualizado. 

 

Este proyecto y toda su estructura brindará 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 Volcánica 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 información; en la parte 

interdisciplinaria estos datos serán complemento del muestreo que se realiza en 

proyectos de investigación científica, determinando exactamente dónde y cuándo se 

toman las muestras. 

 

Otro de los propósitos de este proyecto es brindar información en tiempo real y de 

postproceso, como insumo o materia prima de las diferentes prácticas de los cursos del 

plan de estudio aprobado para el 2005. Estos datos servirían para amarrar los puntos al 

sistema de coordenadas y que los estudiantes de la ETCG, se familiaricen con ese 

sistema y realicen sus prácticas con datos en tiempo real. 

 

4.2. Hallazgos 

 

Como se mencionó 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 utilización ha sido muy variada, desde instituciones del Estado, 

tales como: ICE, A y A, Empresa de Servicios Públicos 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 más utilizados en labores de tipo geodésico en las que sea 

necesario hacer un postproceso de la información medida o levantada en el campo. 

Existen tres tipos fundamentales de archivos RINEX: el de navegación (*.yyn), el de 

observaciones (*.yyo) y el de meteorología (*.yym). En el primero se tiene la información 

necesaria para determinar la posición de los satélites, es decir las efemérides o elementos 

keplerianos; en el segundo, se tienen las mediciones efectivamente realizadas y en el 

último, la información para la corrección por efectos meteorológicos” (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 estación, los siguientes tres para el 

día consecutivo del año y el último se usa con un cero (0) que indica que es una sesión de 

24 horas y con la extensión de navegación, observación o meteorología respectivamente. 

Por ejemplo, los tres archivos RINEX que se generaron en la estación ETCG para el 

primero de enero de 2009, son: ETCG0010.09n, ETCG0010.09o 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 elaboración de datos 

RINEX para determinar la posición relativa de una serie de puntos respecto a otros cuya 

posición es conocida con exactitud. El postproceso es usado en mediciones GNSS 

topográficas o geodésicas ya que ofrece los mejores resultados. En las mediciones de 

navegación no se utilizan archivos RINEX pues la posición es obtenida directamente en el 

campo con base en otras técnicas. Desde la instauración del SDG en octubre de 2008 se 

tiene a la fecha un total de 267 usuarios distribuidos entre instituciones gubernamentales, 



 

__________________________________________________________________ 

59 

 

autónomas, 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 análisis que se hace de los proyectos ejecutados en la 

ETCG, se refiere a la falta de controles estandarizados que faciliten la ejecución del 

proyecto. Entre ellos; no se cuenta con plantillas para el seguimiento y control de las 

actividades desarrolladas en el proyecto, en la formulación 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 básico en administración de proyectos y 

para la formulación de proyectos solamente se debe completar la información que se 

solicita en una plantilla o formularioi diseñada por la oficina de Cooperación Técnica 

Internacional para este propósito. (Escuela de Topografía, Catastro y Geodesia, 1999-

2009). 

 

Muchas de estas deficiencias son resultado de la falta de conocimientos y la simplificación 

de trámites a lo interno de la institución, con el fin de disminuir los trámites burocráticos y 

dar pie a la formulación de proyectos; esto; aunado a las ventajas que ofrece la institución 

referente a la ampliación en la ejecución 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 ampliación. 
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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 disposición de la sociedad información 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 estación de recepción permanente de datos GPS, los datos 

recolectados por esta estación se archivan en formato universal RINEX y se mantienen 

archivados en discos DVD y en discos duros extraíbles, este proceso de almacenamiento 

de datos es sumamente tedioso, y a pesar de que la utilización 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 utilización de los datos, por esta razón 

surge la necesidad de crear aplicaciones de software y un sitio Web en la página de la 

Escuela que permita una mayor libertad en la utilización 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 línea y el formato universal RINEX. 

 

Con el paso del tiempo y los procesos de modernización en los sistemas de medición 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 tecnológico y científico de la ETCG 

y el avance en los sistemas de medición en el país y tomando en consideración el 

proyecto de Regularización 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 topográficos, catastrales y 
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geodésicos sean más exactas y con mayor calidad. Por lo anterior, la Rectoría de la 

Universidad Nacional, ha aprobado en primera instancia el proyecto y se están haciendo 

las modificaciones presupuestarias necesarias para adquirir los equipos requeridos e 

iniciar el proyecto en el 2010. 

 

La implementación de este proyecto permitiría ofrecer a los diferentes usuarios en Costa 

Rica y el mundo datos GPS y GNSS, en los que se integran además, datos de las 

constelaciones GLONASS y la futura Galileo. Los controles de calidad y la compresión de 

los archivos de acuerdo con las normas internacionales de calidad establecidas para este 

tipo de registro, ya se están implementando en la actual información, la puesta en marcha 

de este proyecto garantiza continuar la utilización del mismo sistema de control en los 

nuevos protocolos desarrollados para el registro de información. El nuevo componente 

pretende. 

 

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

 

a. Con el establecimiento de la estación y la incorporación como miembro 

registrado a nivel mundial por el SIRGAS, requiere el establecimiento de 

protocolos para el procesamiento de los datos, con lo cual la estación 

obtendría una certificación que garantice a los usuarios el uso de datos de 

primer orden. 

 

b) Incorporar además, 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 

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

comunidad nacional e internacional. 

 

c) Brindar capacitación a los diferentes usuarios sobre el manejo, utilización y 

conversión de datos 

 

a. Un aspecto necesario del proyecto, se refiere a la capacitación de los 

usuarios, por esta razón se diseñarán cursos cortos tipo seminario para 

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

 

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

mejoramiento continuo 

 

a. Con el proceso de acreditación de la carrera fue necesaria la creación de 

una actividad permanente en el plan de mejoramiento continuo relacionado 

con procesos de capacitación, ligada a esta actividad el proyecto pretende 

dar la capacitación 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 capacitación sobre la utilización del nuevo 

sistema. 
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f) Dar soporte a los cursos de la ETCG 

 

a. TGC408, Topografía y Sistemas de Posicionamiento 

b. TGC505, Sensores Remotos 

c. TGC424, Diseño Geodésico 1 

d. TGC504, Diseño Geodésico 2 

e. TGC412, Catastro 1 

f. TGC416, Catastro 2 

g. TGC427, Diseño y Replanteo de urbanizaciones 

h. TCG409, Topografía de Vías 1 

i. TGC414, Topografía de Vías 2 

 

g) Mantener el acceso a los datos vía 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 y el 

beneficio de contar con una estación GNSS en la Escuela de 

Topografía, Catastro y Geodesia 

 

Este producto se completa con la entrega y aprobación por parte de la comisión 

conformada por la Dirección de Investigación, del informe en el cual se establezcan 

claramente cuáles son las necesidades y los beneficios que se obtienen con la instalación 

de una estación de recepción permanente de datos GNSS en la Escuela de Topografía, 
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Catastro y Geodesia. Esta actividad, tiene como límite de inicio el 02 de noviembre del 

2009, y tiene una duración de 4 días. 

 

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 búsqueda de estadísticas de utilización de los 

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

 

4.4.2. Adquisición de una estación GNSS, que se ajuste a los requerimientos 

de la ETCG y la certificación del SIRGAS 

 

La compra de la estación GNSS es quizás la tarea con mayor responsabilidad de 

ejecución, dado que en ésta se definen las características 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: 

 

Selección del mejor equipo; que consiste en determinar de acuerdo con las necesidades 

existentes y las ofertas o cotizaciones del mercado, cuál es la mejor opción de compra 

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

 

Emitir un cuadro borrador de licitación, que contenga las especificaciones mínimas 

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 Proveeduría Institucional para iniciar el proceso de adquisición. 

 

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

la aceptación de las características de acuerdo con lo incluido en la licitación. 
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4.4.3. Definición y adecuación del espacio óptimo en la torre de observación 

para colocar la antena del receptor 

 

Este entregable tiene tareas que pueden ejecutarse antes del ingreso de la estación, sin 

embargo, específicamente la colocación de la antena no puede ser antes, ésta debe 

ejecutarse posterior al ingreso del equipo; tiene una duración real de 10 días aunque en el 

cronograma la última actividad que consiste en la colocación física de la antena debe ser 

postergada hasta el ingreso del equipo; el entregable completo está conformado por tres 

paquetes de trabajo, los cuales consisten en establecer la mejor visual, que se refiere a la 

estimación de punto de vista hacia el Valle Central, acondicionar la base para la 

colocación de la antena y propiamente, la instalación. 

 

4.4.4. Definición y adecuación del sitio o espacio físico en el cual se 

instalará la unidad receptora 

 

Este entregable se subdivide en tres paquetes de trabajo, los cuales consisten en 

instalación de la red de Internet, instalación de la estación e instalación del software 

necesario, utilizado por el equipo para el procesamiento de datos. Tiene una duración real 

de 7 días, a pesar de que en el cronograma se reflejan 57 días como consecuencia de la 

espera por el ingreso de la estación GNSS. 

 

4.4.5. Creación y documentación de los protocolos de calidad y respaldo de 

datos que deben seguir los encargados de la estación 

 

Este entregable se divide en dos paquetes de trabajo, los cuales consisten en: Redactar 

los procedimientos mediante los cuales se procesarán los datos, se habla en este 

apartado de la estandarización de procesos necesaria para la certificación de la estación. 
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El otro paquete de trabajo tiene que ver con la creación de un manual descriptivo, en total 

esta actividad tiene una duración de 14 días. 

 

4.4.6. Puesta en línea de los datos procesados 

 

Para este entregable se establecen dos paquetes de trabajo, los cuales tienen que ver 

directamente con la creación de un link o dirección electrónica que albergará la página 

web donde estarán los datos a disposición de los usuarios. Para la creación del link se 

programa un período máximo de 2 días, sin embargo, para el proceso de selección de la 

página Web se asigna un poco más de tiempo ya que entre las actividades, el Informático 

debe presentar, al menos tres modelos de páginas diferentes, de las cuales se 

seleccionará una. En total esta actividad tiene una duración de 12 días. 

 

4.4.7. Certificación de la estación 

 

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 información referente a la instalación y puesta en 

línea de la estación, esta información debe ir refrendada por el órgano 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 reproducción de todos los documentos 

necesarios (probatorios) dando fe de los procedimientos seguidos para la instalación. Esta 

actividad tiene una duración de 14 días. 
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4.4.8. Capacitación 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 capacitación necesaria para que los docentes no involucrados en el proyecto, 

puedan utilizar los datos y manipularlos en las prácticas de campo que realizan como 

parte del proceso de enseñanza y aprendizaje. Esta capacitación tiene una duración de 

14 días. 

 

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

 

Este último entregable tiene que ver con un informe que contiene aspectos importantes 

que deben ser incorporados en el plan de estudio, está dirigido a la Comisión de 

Desarrollo Curricular de la ETCG para su consideración, esta Comisión junto con el 

Consejo Académico de la Escuela, determinarán en última instancia la viabilidad de la 

modificación y le darán el trámite correspondiente ante la Asamblea de Académicos de la 

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

 

4.5. Límites del proyecto 

 

La razón de ser del proyecto es la implementación de una estación GNSS, esta actividad 

conlleva una serie de actividades relacionadas con mediciones, colocación de la antena, 

colocación de la estación, pruebas de campo, verificaciones, pruebas de transmisión de 

datos, puesta en funcionamiento del sistema de ajuste bernese, procesamiento de datos 

de post proceso y en tiempo real, el proceso de socialización de las investigaciones 

realizadas en el proyecto, la propuesta de modificación 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 contratación y selección del personal del proyecto, la asignación de presupuesto para 

la ejecución de las tareas, la adquisición de los equipos necesarios, la aprobación de las 

giras, la utilización de equipos necesarios para realizar las mediciones de comprobación, 

el suministro de materiales de oficina, la asignación del sitio de colocación de la estación, 

la asignación del transporte necesario, son responsabilidad de la Escuela de Topografía y 

la Administración de la UNA, la estimación de los costos hundidos no se llevará a cabo 

dado que el desarrollo de proyectos en la Universidad no observa esa estructura de 

detalle, además los sistemas de administración no contemplan el costo de la 

infraestructura utilizada para el desarrollo como tal. Otro aspecto importante de 

mencionar, es que en el proyecto se dedicaría tiempo al diseño de los cursos de 

capacitación de los docentes no involucrados en el proyecto, no está entre sus funciones 

el rediseño 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, sólo suministra los aspectos académicos necesarios que deben ser tomados en 

consideración en los procesos de enseñanza y aprendizaje, la aprobación de estas 

modificaciones queda en manos de la Comisión de Desarrollo Gurricular de la ETCG y la 

Asamblea de Académicos. 

 

a) Retrasos en la importación de los equipos. 

b) La no designación de un sitio Web. 

c) Disponibilidad de vehículos en la programación 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 (estación GNSS y Gravímetro). 
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Son una serie de requerimientos necesarios en el desarrollo del proyecto; sin embargo, la 

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

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

como las compras, la gestión administrativa para la utilización de vehículos, 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) Destinar el presupuesto necesario para la compra de los equipos requeridos en 

el proyecto. 

b) Asignar el tiempo, jornadas académicas requeridas (2880 horas anuales) 

equivalentes a un tiempo completo para los funcionarios miembros del equipo 

ejecutor. 

c) 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. 

d) Asignar espacio físico en la Escuela de Topografía, Catastro y Geodesia para la 

ubicación de los equipos. 

e) Autorizar la utilización de un espacio FTP en la página o servidor de la ETCG, 

mediante el cual se pueda descargar la información registrada por la estación o 

punto ETCG. 

f) El juicio experto de al menos dos de los funcionarios de la ETCG. 
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4.5.2. Factores críticos de éxito 

 

El desarrollo de proyectos ligados a las instituciones públicas tiene una connotación 

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 más exigentes, o al menos, debe mostrar una rentabilidad aceptable 

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

 

Un proyecto desarrollado en empresas del sector público y de educación superior, tiene 

una connotación más social que lucrativa, las exigencias de los stakeholders se limitan a 

informes sobre el resultado del proyecto, en el caso de investigaciones científicas, 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 institución, su compromiso es cumplir con los entregables propuestos en 

el alcance del proyecto desarrollado durante la formulación y aceptación. Aclarada esta 

situación podemos indicar que el financiamiento de un proyecto desarrollado bajo estas 

condiciones, no es una limitante o un factor crítico, tampoco lo es el presupuesto laboral, 

los factores limitantes o críticos de éxito que se pueden presentar en estos proyectos, 

están relacionados a una mala formulación que resulte en una negativa o rechazo por 

parte de las entidades encargadas de su aprobación. 

 

Un retraso en la compra de los equipos, retrasos en las mediciones, en fin un sin número 

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 consecución de los entregables, claro 
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está; que al estar en juego una situación de bien social en la cual se busca beneficiar al 

menor costo posible, una prórroga hasta por la tercera parte del tiempo estimado de 

ejecución 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 logística de la ETCG. 

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

mediciones de campo (estación GNSS y Gravímetro). 
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4.6. Estructura de descomposición de las actividades del Proyecto 

 

 

Fig. N° 11 EDT 
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4.6.1. Diccionario de la EDT 

 

Plantilla Diccionario de la EDT 

Información general de la actividad: ID: EDT: 1.1 

Nombre de la actividad: Justificación de contar con una estación GNSS 

Detalle: Entregable Principal 

Descripción: La actividad consiste en formular el proyecto de investigación. 

Actividades: 
Buscar la información y estadísticas necesarias para justificar las 
ventajas de contar con una estación de GNSS. 

Salidas: Informe  

Duración: Esta actividad tiene una duración de 8 días 

Responsable (s): Jorge Moya  

Criterios de aceptación: 
El informe debe ser aprobado por la comisión de la Dirección de 
Investigación. 

 

Información general de la actividad: ID: EDT: 1.2 

Nombre de la actividad: Proceso de compra de estación GNSS 

Detalle: 
Informe con las especificaciones mínimas aceptadas para garantizar 
la calidad requerida por el proyecto. 

Descripción: 
La actividad consiste en cotizar en el mercado nacional e 
internacional los equipos requeridos para el funcionamiento del 
proyecto. 

Actividades: 
Utilizando el formato establecido para las cotizaciones se solicita a 
las casas comerciales una cotización que contenga las 
especificaciones del equipo. 

Salidas: Borrador del cuadro de licitación. 

Duración: 
Esta actividad tiene una duración de 8 días y el equipo demora 60 
días en llegar. 

Responsable (s): Jorge Moya, Gabriela Cordero 

Criterios de aceptación: 
Que las características del equipo estén acorde con los 
requerimientos de calidad necesarios para la certificación de la 
estación. 
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Información general de la actividad: ID: EDT: 1.3 

Nombre de la actividad: Definir y adecuar el sitio de colocación de la antena. 

Detalle: Definir el sitio para colocar la antena de la estación GNSS 

Descripción: 
La actividad consiste en seleccionar el sitio de colocación de la 
antena, adecuarlo y realizar las medidas necesarias para establecer 
el punto con la exactitud necesaria para certificarlo a nivel mundial. 

Actividades: 
Utilizando sistemas de posicionamiento global, se determina el 
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. 

Duración: 
Esta actividad tiene una duración de 8 días y el equipo demora 60 
días en llegar. 

Responsable (s): Gabriela Cordero, Karen Ruiz 

Criterios de aceptación: 
Que las características del equipo estén acorde con los 
requerimientos de calidad necesarios para la certificación de la 
estación. 

 

Información general de la actividad: ID: EDT: 1.4 

Nombre de la actividad: Definir y adecuar el sitio de colocación de la estación. 

Detalle: Informe con los requerimientos mínimos aceptables. 

Descripción: 
La actividad consiste en determinar y acondicionar el sitio físico en el 
cual se ubicará la estación. 

Actividades: 
Verificar a lo interno de la Escuela el sitio idóneo, con los servicios 
necesarios para el funcionamiento de la estación. 

Salidas: 
Informe detallando el local y si éste cumple con los requerimientos 
necesarios. 

Duración: 
Esta actividad tiene una duración de 78 días, de los cuales 8 días 
conciernen a instalación del software, los otros días corresponden al 
ingreso de la estación. 

Responsable (s): Jorge Moya, Mauricio Varela 

Criterios de aceptación: 
Que las características del local donde se instalará cuente con los 
requerimientos necesarios para su instalación y protección. 
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Información general de la actividad: ID: EDT: 1.5 

Nombre de la actividad: 
Crear y documentar los protocolos de calidad del procesamiento de los 
datos. 

Detalle: 
Crear los protocolos mediante los cuales se capturan los datos, se 
registran, se procesan y se ponen a disposición. 

Descripción: 
Consiste en estandarizar los procesos para la captura, procesamiento y 
puesta en línea de la información de acuerdo con los requerimientos del 
SIRGAS. 

Actividades: 
Hacer un muestreo de datos y procesarlos de acuerdo con los 
estándares redactados para el proyecto. 

Salidas: 
Manual o documento conteniendo el proceso estandarizado y su 
aplicación a los datos capturados. 

Duración: Esta actividad tiene una duración de 14 días. 

Responsable (s): Karen Ruiz 

Criterios de aceptación: 
Que los manuales y protocolos redactados, estén en concordancia con 
las requisitos del SIRGAS. 

 

Información general de la actividad: ID: EDT: 1.6 

Nombre de la actividad: Puesta en línea de los datos. 

Detalle: 
Crear un link en la página web de la ETCG en el cual se tenga acceso a 
la información de la estación GNSS. 

Descripción: 
La actividad tiene como fin lograr la puesta en línea de los datos de las 
mediciones de la estación GNSS. 

Actividades: 
Hacer al menos tres modelos diferentes de páginas web para escoger 
una, crear el link y poner en línea. 

Salidas: La página web funcionando y captando datos de la estación GNSS. 

Duración: Esta actividad tiene una duración de 9 días  

Responsable (s): Informático de la ETCG 

Criterios de aceptación: 
Que la página escogida sea de fácil acceso, que atraiga al público y que 
tenga una rutila para evaluar el servicio. 

 

 

 

 



 

__________________________________________________________________ 

76 

 

Información general de la actividad: ID: EDT: 1.7 

Nombre de la actividad: Certificación de la estación. 

Detalle: Hacer la solicitud de certificación de la estación ante el SIRGAS. 

Descripción: 
Con todos los protocolos estandarizados y los procesos documentados 
se plantea la certificación de la estación ante el SIRGAS. 

Actividades: 
Con todos los datos, pruebas y demás documentos del proyecto se 
llena la solicitud de certificación de la estación. 

Salidas: 
La solicitud de la acreditación debidamente presentada y acompañada 
de todos los datos necesarios 

Duración: Esta actividad tiene una duración de 14 días  

Responsable (s): Jorge Moya, Gabriela Cordero 

Criterios de aceptación: La solicitud aceptada en el SIRGAS. 

 

Información general de la actividad: ID: EDT: 1.8 

Nombre de la actividad: Capacitación de docentes. 

Detalle: 
Una vez concluida la etapa de implementación del proyecto, se debe 
iniciar con los procesos de capacitación de docentes. 

Descripción: 
Impartir los cursos o seminarios necesarios para lograr capacitar a los 
docentes de la ETCG 

Actividades: 
Impartir al menos durante el 2010, dos capacitaciones a los docentes 
de la ETCG. 

Salidas: 
Dos cursos de capacitación sobre el sistema de ajuste bernese y la 
utilización de los datos GNSS formulados e impartidos a los Docentes 
de la ETCG. 

Duración: Esta actividad tiene una duración de 14 días  

Responsable (s): Jorge Moya, Gabriela Cordero, Mauricio Varela y Karen Ruiz 

Criterios de aceptación: 
Que los cursos sean formulados en conjunto con la comisión de 
desarrollo curricular de la ETCG. 
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Información general de la actividad: ID: EDT: 1.9 

Nombre de la actividad: Aspectos académicos que se deben incorporar en el plan de estudio. 

Detalle: 
En las fases de cierre del proyecto se debe generar este informe, el 
cual contiene una serie de aspectos importantes que deben ser 
contemplados en el plan de estudio. 

Descripción: 
Un informe escrito dirigido a la comisión de desarrollo curricular, 
contemplando los aspectos necesarios para la utilización del 
producto final del proyecto. 

Actividades: Entrega del documento. 

Salidas: 
Un documento informe que contenga las modificaciones que deben 
ser aplicadas a los cursos del plan de estudio para ajustarlos con los  
nuevos requerimientos en sistemas de medición. 

Duración: 
1 día para la entrega, ya que el documento es una recopilación de 
información que se hace durante el proyecto.  

Responsable (s): Jorge Moya, Gabriela Cordero, Mauricio Varela y Karen Ruiz. 

Criterios de aceptación: Aceptado por la Comisión 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 

gestión de revisión y aprobación de los productos entregados.  

 

4.7.1. Organigrama de la Escuela 

 

 

 

Se incorporan dos organigramas que demuestran las áreas funcionales de la Escuela, en 

el primero, se establece la Asamblea de Escuela como el órgano director de mayor rango 

jerárquico 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, planificación 

operativa anual, planes de relevo académico, planes de becas, lineamiento para la 

adquisición 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 órgano es el 

encargado de ejecutar las directrices emanadas de la Asamblea de Escuela y además, 

dar solución a todos los aspectos administrativos, académicos, semejante a una junta 

directiva de una sociedad; es en este órgano en quien recae la responsabilidad de 

aprobar los nuevos proyectos, las prórrogas, revisar los documentos enviados a la 

Asamblea de Escuela, tramitar los acuerdos tomados y elevarlos a niveles jerárquicos 

superiores, aprobar la carga académica para el año y contratar los docentes para el año 

en ejecución, entre otros. 

 

Continuando con la línea de jerarquía se puede encontrar en línea el Director de la 

Unidad, encargado directo de ejecutar las políticas institucionales y asume un rol de 

administración académica, aplicación de políticas disciplinarias, entre otros, luego está el 

Subdirector que asume en gran medida la coordinación de las actividades académicas de 

la Escuela y el Asistente Administrativo, encargado de la administración financiera, 

logística, 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 

Investigación, en el cual se desarrollan la mayor parte de proyectos ligados a la Escuela y 

en general a la Universidad; Extensión es el programa mediante el cual se da apoyo a 

actividades concretas de la comunidad, desarrolladas a partir de una necesidad; y por 

último, el programa de Administración Académica, es el programa en el cual se ubican los 
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funcionarios administrativos de la Universidad y aquellos docentes que ejercen 

administración académica. 

 

4.7.2. Organigrama del proyecto 

 

Coordinador del 

Proyecto

PM

Investigador 1

 

Investigador 3

 

Investigador 2

 

Equipo de apoyo

Estudiantes 

Equipo de apoyo 

Estudiantes

Equipo de apoyo

Estudiantes

 

 

En el caso del organigrama del proyecto, y de acuerdo con los lineamientos de la UNA se 

entiende que la organización es funcional dado que la coordinación del proyecto se 

encuentra ubicada en la parte superior de este organigrama, para la Escuela esta función 

es más simple dado que el proyecto está coordinado por el investigador y selecciona al 

personal docente capacitado para desempeñar las labores encomendadas en el proyecto, 

el número de personas dependerá de la duración 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 tendrá a su cargo la programación de las 

actividades a realizar, así como la elaboración de los documentos: justificaciones, 

presupuestos, informes parciales y totales, distribución de tareas, acompañamiento en las 

actividades de campo en investigaciones que se deban realizar. Los investigadores 
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coordinan entre si las actividades y la utilización de los equipos de apoyo, y son del 

conocimiento del PM. Todas las actividades administrativas son apoyadas por el área de 

apoyo de la Escuela; los suministros, infraestructura, los equipos, las giras, los viáticos, 

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 

consideración del Consejo Académico, quien decidirá si se aumentan o no las jornadas 

académicas en el proyecto, dependiendo de la justificación que el administrador del 

proyecto presente. 

 

4.8. Roles y responsabilidades 

 

El coordinador del proyecto tiene bajo su responsabilidad, acompañar a los colaboradores 

en las tareas asignadas en el proyecto; sin embargo, a partir de la descomposición de las 

actividades en el WBS en paquetes de trabajo se logra dar un mayor control a la 

ejecución de las tareas y al pasar estas actividades al cronograma en el MS Project, no 

sólo se da un mayor control en las responsabilidades, sino que el manejo de los costos o 

el presupuesto del proyecto es mucho mejor. 

 

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

observa la asignación de tareas de acuerdo con las actividades del proyecto. 
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Plantilla de roles y responsabilidades 

 

 

También se incorpora este reporte del MS Project en el que se refleja la utilización de los 

recursos del proyecto en responsabilidad y la dedicación a las actividades. 

WBS Paquete de Trabajo

Jo
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e 
M
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a

Ga
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ie
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 V
ar
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In
st

itu
c.

in
fo

rm
át

ico

1,1
Justi ficación de contar con una estación

GNSS
P A

1,1,1
Informe de Justi ficación, Neces idades y

Conveniencias
P A A A

1,1,1,1 Neces idades  de los  cursos A P A A
1,1,2 Estadís ticas  de uti l i zación de los  Datos P P

1,1,2,1 Usuarios  Externos P
1,1,2,2 Usuarios  Internos P

1,2 Compra de Estación GNSS P
1,2,1 Selección del  Mejor Equipo P A
1,2,2 Especi ficaciones  para  la  Compra P A

1,3
Defini r y Adecuar el Si tio de Colocación

de la  Atena

1,3,1 Seleccionar la  Mejor Visual P
1,3,2 Acondicionamiento de la  Base P

1,4
Defini r y Adecuar el Si tio de Colocación

de la  Estación
P A

1,4,1 Insta lación de la  Red de Internet P

1,4,2
Insta lación de Software de la

Computadora
A P

1,4,2,1 Insta lación de Software de la  Estación A P
1,4,2,2 Insta lación de Software Bernese A P
1,4,3 Procesamiento de Datos  de Prueba P A

1,5
Crear y Documentar los Protocolos de

cal idad del  Procesamiento de los  datos
P

1,5,1
Redactar los Procedimientos Mediante

los  Cuales  se Procesarán los  Datos
A P

1,5,2 Creación de un Manual  Descriptivo A P

1,6 Puesta  en Linea de los  Datos  Procesados A P

1,6,1
Creación de Link en la Pág. Web de la

ETCG
A P

1,6,2 Selección de Pág. Web P A A A

1,6,2,1
Construcción de al Menos 3 modelos de

pág. Di ferentes .
A P

1,6,3 Pruebas  de Conectividad y Acceso A P
1,7 Certi ficación de la  Estación P

1,7,1 Sol ici tud Formal  a l  SIRGAS A P

1,7,2
Reproducción de Documentos

Comprobatorios
P A

1,8 Capaci tación Docentes  ETCG P A A A

1,9
Aspectos Académicos que se deben

Incorporar a l  Plan de Estudio. P A A A
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Roles de responsabilidad y horas de dedicación 
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4.9. Comunicación 

 

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

 

¿Quién requerirá información sobre el proyecto? 

¿Qué información? 

¿Con qué frecuencia? 

¿Cómo se recolectará esta información? 

¿Cómo se procesará y almacenará? 

¿Cómo se distribuirá? 

 

El plan de gestión de las comunicaciones puede ser formal e informal (P. M. I. Inc, 2004, 

tercera edición), el proceso de comunicación del proyecto estará definido por la respuesta 

a esas interrogantes, también se establecen los responsables de cada uno de los 

procesos de comunicación. Desde la formulación del proyecto se deja en claro que el 

coordinador junto con sus colaboradores, serán los responsables de justificar ante el 

Consejo Académico de la ETCG y la comisión evaluadora conformada por la Dirección de 

Investigación, sobre la necesidad y ventaja de tener una estación de recepción 

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 política institucional la UNA solicita a los diferentes proyectos la presentación de al 

menos tres informes de control y ejecución de las tareas y el cierre del proyecto. 
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El cronograma del proyecto incluye 15 reuniones periódicas de Revisión del Estado de la 

Situación, programadas de manera regular con el fin de poder recabar el mayor nivel de 

información del avance del proyecto. 

 

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

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

 

El informe presentado debe contener una explicación gráfica del estado del proyecto, 

situación, avance, uso de recursos, curva “s”. Para el desarrollo de las reuniones se 

propone la utilización de minutas1, en las cuales debe ir incluida una tentativa de agenda 

que puede ser modificada dependiendo de las necesidades al momento de hacer la 

reunión, éstas son presididas por el Coordinador del proyecto y deben ser muy puntuales 

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

 

Al catalogarse este plan de comunicación como informal, el canal más apto para las 

comunicaciones cotidianas sería el correo electrónico interno de la UNA. Algo que 

beneficia el sistema de comunicación del proyecto es que todos los integrantes están en 

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

                                            

1 Anexos 10.2 
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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 última 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 explicó que de 

acuerdo con la línea de jerarquía 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 gráfica la secuencia de 

aprobaciones, por ejemplo, si es un control de cambios que afecte tiempo, presupuesto, 

INVOLUCRADO

ROL EN EL 

PROYECTO SEMANAL MENSUAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL

Consejo Académico de Escuela Organo Sup. ETCG s0 S4 S4

Comisión Dirección de Investigación Organo Sup. Inv S4 S4

Comisión Desarrollo Curricular ETCG Staff Interno ETCG @ S4

Jorge Moya PM @ @ S4 S4

Gabriela Cordero Invest. Apoyo @ @ S4

Karen Ruiz Invest. Apoyo @ @ S4

Mauricio Varela Invest. Apoyo @ @ S4

Asistente Administrativo ETCG Staff Interno ETCG @ S4 S4

Secretaria ETCG Staff Interno ETCG @

Bodega de Equipo Técnico Staff Interno ETCG .

Proveeduría Institucional Staff Interno UNA @ s0 @
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éste tiene que ser en primera instancia elevado a la Dirección de la ETCG quien lo 

traslada al Consejo Académico de la Escuela, si se acepta la solicitud este órgano 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 Dirección de Investigación. Si se 

aprueba la modificación, esta Dirección 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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. N° 13 Proceso para la aprobación de informes de los proyectos. 

 

 PROYECTO 
ESTACION GNSS 

OTROS PROYECTOS 
DE LA ETCG 

DIRECCION ETCG 

CONSEJO ACADEMICO 
DE ESCUELA 

CONSEJO ACADÉMICO 
DE FACULTAD 

DIRECCIÓN DE 
INVESTIGACIÓN 

INFORME APROBADO 

NO / SI 

SI / NO 

SI / NO 
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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, así como informes parciales y finales, deben 

ser sometidos a la Dirección de la Escuela como presidente del Consejo Académico de 

Unidad; si este órgano superior está 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 

Dirección de Investigación, quien es, en última instancia el que aprueba las 

modificaciones y las comunica. 

 

La presentación de informes de avance y finales, tiene el mismo recorrido, son analizados 

y aprobados en el seno del proyecto y luego son sometidos a consideración de las 

instancias mencionadas, la única variación se presenta con el informe final o de cierre del 

proyecto para su análisis y aprobación. La Dirección de Investigación conforma una 

comisión integrada por especialistas internos y externos a la UNA, estos serán los 

encargados del veredicto final del proyecto. 

 

4.11. Personal asignado 

 

4.11.1. Gestión de los recursos humanos 

 

El objetivo de la gestión de los recursos humanos se debe a lograr captar los mejores 

recursos capacitados y experimentados para el desarrollo del proyecto, algunos de los 

puntos más importantes son: 

 

 Atraer a los candidatos al puesto de trabajo que estén potencialmente calificados. 

 Retener a los mejores empleados. 

 Motivar a los empleados. 

 Ayudar a los empleados a crecer y desarrollarse en la organización. 
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 Aumentar la productividad. 

 Mejorar la calidad de vida en el trabajo. 

 Cumplir con la normativa y legislación. 

 

4.11.2. El proceso de selección 

 

4.11.2.1. La preselección 

 

En este punto se analizarán los distintos currículos 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 selección 

 

Son unas operaciones por medio de las cuales se juzgan las cualidades y el valor de cada 

candidato en relación con el rol que asumiría en el proyecto. Estas pruebas tienen un 

carácter 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 dinámicos de 

grupo, grafología, etc. 

 

4.11.2.3. La entrevista de selección 

 

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

que 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 contratación de 

recursos humanos externos, este tipo de selección y contratación se llevará a cabo por 

medio del REGLAMENTO DE CONTRATACIÓN LABORAL DE LA UNIVERSIDAD 

NACIONAL. 

 

De esta forma para la ejecución 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 continuación se presenta un bosquejo del personal que conforma dicho equipo de 

trabajo: 
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4.12. Gestión de las adquisiciones del proyecto 

 

Por tratarse de una institución autónoma, ligada a las normas y procedimientos emitidos 

por la Contraloría General de la República, los procesos de adquisición de los equipos del 

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

 

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

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

vez tomada la decisión, se ingresa en el sistema automatizado de compras, se abre un 

Nombre y 

Apellidos 
Profesión 

Rol en el 

Proyecto 
Competencias 

Jorge Moya 

Zamora 

Ingeniero en 

Topografía con énfasis 

en Geodesia  

Administrador 

del Proyecto 

(PM) 

Técnica, Social, se requiere que 

la persona (PM) tenga 

habilidades o componentes, 

tales como: saber, saber hacer, 

saber estar, querer hacer, poder 

hacer. 

Gabriela 

Cordero 

Gamboa 

Ingeniero en 

Topografía con énfasis 

en Geodesia 

Investigador 

Apoyo 
Para el resto del equipo se 

requieren habilidades técnicas y 

sociales que les permita 

interactuar con el resto de 

funcionarios de la ETCG. 

Karen Ruiz 

Flores 

Ingeniero en 

Topografía con énfasis 

en Sistemas de 

Posicionamiento 

Investigador 

Apoyo 

Mauricio 

Varela  

Ingeniero en 

Topografía  

Investigador 

Apoyo 
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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 país; este compromiso y 

requisición generado por el sistema, crea un reporte en la proveeduría institucional, donde 

y de acuerdo con el costo y las características del equipo se inicia el proceso de licitación 

por compra directa, abreviada o normal. 

 

 

 

Para garantizar el ingreso a tiempo de los equipos se incorpora al proyecto una mejora en 

el proceso de comunicación, en el cual en la plantilla de control se incluye a la 

Proveeduría Institucional, como una entidad con la cual se debe mantener una relación de 

información vía correo electrónico para que el equipo ejecutor del proyecto sepa cuál es la 

situación del equipo en todo momento. 

 

4.13. Cronograma y presupuesto 

 

La ejecución del proyecto inicia el 02 de noviembre del 2009 y el cierre está 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 días, 1632 horas y un costo propuesto de 

¢22.813.890,28 (veintidós millones ochocientos trece mil ochocientos noventa colones 

con 28/100). 

  

Partida 

Presupuestaria Objeto del gasto

Monto 

en colones

Fecha estimada

de ingreso

Equipo y comunicación

Compra de una estación de recepción 

permanente de datos GNSS ₡26.000.000,00 04 de enero del 2010
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4.14. Cronograma del proyecto 

 

“El primer paso para establecer un programa de proyecto es estimar cuánto durará 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 realizarán las actividades, la 

fecha, los participantes y el responsable de cada actividad, éstas fueron diseñadas y 

aprobadas por el equipo ejecutor del proyecto y obedecen a una secuencia lógica de 

ejecución de actividades dedicadas al logro del objetivo general y los objetivos 

específicos. 

 

Para la estimación de la duración de las actividades del proyecto, se aprovecha en gran 

medida el juicio de experto de los integrantes del equipo, y para la estimación de costos, 

en la formulación de proyectos de la Universidad solamente se toma en consideración el 

costo del salario por horas, una estimación de gastos por concepto de viáticos, una 

estimación del posible consumo en artículos de oficina y estimación de ingresos en caso 

de ser un proyecto ligados a la prestación de servicios. 
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2
Cronograma del proyecto 

 

                                            

2 Anexos 10.4 
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4.15. Presupuesto del proyecto 

Presupuesto proyectado para la  

ejecución del proyecto 
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4.16. Reservas para contingencias 

 

Las reservas de contingencias están limitadas a tiempo de ejecución 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 críticos de éxito del proyecto, necesariamente se deben incluir los 

analizados como riesgos potenciales que pueden impactar el proyecto de una forma 

negativa, quizás en este aspecto los factores más importantes a los cuales se les debe 

prestar una mayor atención son: evitar retrasos en el ingreso de la Estación GNSS y evitar 

no contar con el juicio de experto, lamentablemente la producción de topógrafos en el país 

está 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 difícil en el país y los más 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 

atención de las mismas, se adecuó una plantilla presentada por mi persona en los cursos 

de Formulación de Proyectos y Gestión de Riesgos de la Maestría, y que ha resultado ser 

una herramienta de mucha ayuda en la elaboración 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 diagnóstico, determinar la 

contingencia y la acción a seguir, considerando si el proyecto está en posibilidad de 

asumir, subrogar o asignar los recursos necesarios para que el proyecto no sea 

impactado de forma catastrófica. 
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Como se observa en la figura anterior la clasificación de riesgo está 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 acción 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 resolución puede ser asumida por el equipo 

del proyecto. 

 

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

matriz para el análisis del riesgo: 
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En esta matriz se toma en consideración dos variables, la probabilidad de que un evento 

se presente, y el impacto que éste puede producir en el desarrollo del proyecto, así las 

cosas podemos inferir que se está 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 información el PM del proyecto junto con 

su equipo ejecutor deben definir una estrategia y tomar una acción 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 sería 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 supervisión de las actividades del proyecto y por último, 

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. 

CASI SEGURO MODERADO MODERADO ALTO ALTO ALTO

PROBABLEMENTE BAJO MODERADO MODERADO ALTO ALTO

PODRIA SER BAJO MODERADO MODERADO MODERADO ALTO

QUIZAS BAJO BAJO BAJO MODERADO ALTO

IMPROBABLE BAJO BAJO BAJO MODERADO ALTO

MUY BAJO BAJO MODERADO ALTO MUY ALTO

P
R

O
B

A
B

IL
ID

A
D

IMPACTO EN EL PROYECTO
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b) Destinar el presupuesto necesario para la compra de los equipos requeridos en el 

proyecto. 

 

Este riesgo se considera catastrófico, es de alto impacto; sin embargo, es improbable que 

se manifieste este riesgo, como se mencionó el proyecto tiene mucha trascendencia a 

nivel nacional e internacional, esto garantiza que la Universidad destinaría el presupuesto 

necesario para el desarrollo del proyecto. En caso de no poder desarrollarse por 

deficiencias presupuestarias se podría 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 adquisición de los equipos se puede catalogar en la plantilla como un 

riesgo que podría ser que se presente, pero su impacto es moderado, ya que la empresa 

se ha comprometido en colocar una estación 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 ejecución del proyecto es casi improbable que ocurra, 

el impacto en el proyecto sería 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 sería provocado por la ocupación 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 vería afectado el tiempo de ejecución. 
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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 quizá 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 físico en la ETCG para la ubicación de los equipos. 

 

Este evento se cataloga como improbable y de impacto moderado ubicándose 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 utilización de un espacio FTP en la página o servidor de la ETCG, 

mediante el cual se pueda descargar la información registrada por la estación o 

punto ETCG. 

 

Dadas las políticas de utilización de las redes de transmisión de Internet y el riesgo al que 

se ve expuesto el sistema interno de la UNA por la implantación de virus, este evento lo 

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

proyecto, lo cual indica que se debe resolver antes de que el proyecto inicie. Una 

alternativa viable sería hacer los respaldos y subirlos posteriormente a la página Web de 

la ETCG, con el inconveniente de que los datos no serían 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 podría manifestarse, se 

cataloga como improbable y bajo, y se ubica en la zona verde de la matriz de evaluación, 

quedando la solución al equipo ejecutor. 

 

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

campo (estación GNSS y Gravímetro). 

 

Este evento está 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 está integrado con los demás procesos de control. Los 

cambios no controlados, a menudo se denominan corrupción del alcance del proyecto. 

Los cambios son inevitables, con lo cual se impone algún tipo de proceso de control (P. 

M. I. Inc, 2004, tercera edición). Las herramientas de control de que dispondrá el proyecto 

son las siguientes: 

 

4.19.1. Minutas o actas de reunión 

 

En la programación del MS Project se incluyen actividades de reuniones para todos los 

lunes durante la ejecución del proyecto, como medio de control del desarrollo de las 

actividades propias del proyecto, toda reunión o sesión de trabajo formal que se lleve a 

cabo con relación al proyecto y sus actividades deberá generar una minuta3, la cual 

deberá ser aprobada en la siguiente sesión 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 tendrá la responsabilidad de elaborar dos informes anuales 

que reflejen el avance del proyecto los cuales deberán ser entregados al Consejo 

Académico de Escuela, donde una vez aprobados serán elevados a la Comisión 

Evaluadora, quién en último caso convoca a una exposición pública de resultados 

obtenidos, y a quien se haya definido en el punto 5.3. El informe de avance deberá ser 

aprobado por acuerdo de la Comisión, comunicado por escrito y así refrendado en la 

correspondiente minuta. 

 

El control implica comparar la ejecución con la planeación, si se encuentran desviaciones 

siguiendo las flechas de control a planeación prevemos la acción correctiva necesaria, 

para ejecutarla. Si en dicha comparación no se identifican desviaciones, seguimos la 

flecha de control de ejecución continuando como se había previsto (Yamal Chamoun, 

2002). 
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 Formulario de Control y 
Seguimiento 

 A: A tiempo, R: Retrasada, D: Adelantada, V: 
Aprobada, PA: Pendiente de aprobación, I: 

Iniciada, P:Pendiente 
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1 Justificación de contar con una 
estación GNSS 

        

2 Informe Justificando la 
necesidad y conveniencia 

        

3 Necesidades de los Cursos         
4 Estadísticas de utilización de 

los Datos 

        

5 Usuarios externos         
6 Usuarios Internos         

7 Compra de Estación GNSS         

8 Selección del mejor Equipo         

9 Especificaciones para Compra         

10 Ingreso de Estación         

11 Definir y Adecuar el sitio de 
colocación de la antena 

        

12 Seleccionar la mejor visual         

13 Acondicionamiento de la 
base/antena 

        

14 Colocación de la Antena         

15 Definir y adecuar el sitio de 
colocación de la estación 

        

16 Instalación de la red de 
internet 

        

17 Instalación de la Estación 
GNSS 

        

18 Instalación de Software en la 
computadora 

        

19 Instalación de Software de la 
estación 

        

20 Instalación 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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Fig. N° 14 Formulario de Control y Seguimiento 

 

4.19.3. Seguimiento al registro de riesgos 

 

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

proyecto y mantener actualizado el registro de los mismos. Debe darse seguimiento al 

 Formulario de Control y 
Seguimiento 

 A: A tiempo, R: Retrasada, D: Adelantada, V: 
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24 Construcción de al menos 
tres modelos diferentes 

        

25 Pruebas de Conectividad 
y acceso 

        

26 Certificación de la 
estación 

        

27 Solicitud formal al 
SIRGAS 

        

28 Reproducción de 
documentos 
comprobatorios 

        

29 Capacitación 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         

  Justificación de atrasos 
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cumplimiento de las respuestas planificadas para cada riesgo, las cuales están 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 reevaluación de riesgos o de que un riesgo desconocido surja 

durante la ejecución del proyecto. 

 

4.19.4. Control integrado de cambios 

 

El control integrado de cambios se realiza desde el inicio del proyecto hasta su 

conclusión. El control de cambios es necesario porque los proyectos raramente se 

desarrollan exactamente acorde con el plan de gestión del proyecto. El plan de gestión del 

proyecto, el enunciado del alcance del proyecto y otros productos entregables deben 

mantenerse actualizados mediante la gestión cuidadosa y continua de los cambios, ya 

sea rechazándolos o aprobándolos, de tal manera que, los cambios aprobados se 

incorporen en una línea base revisada (P. M. I. Inc, 2004, tercera edición).  

 

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 periódica, y aplicar acciones correctivas 

de inmediato, en caso necesario. Esperar que un problema se resuelva sin intervención 

correctiva es ingenuo (Gido & Clemens, 2007).  
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Fig. N° 15 Esquema para el Control de Cambios. 

 

Este sería el enfoque a utilizar para administrar cualquier cambio en el alcance del 

proyecto, en la línea de tiempo o cronograma, (P. M. I. Inc, 2004, tercera edición) en el 

presupuesto o 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. 

 Establecer un plan inicial 

Iniciar el Proyecto 

Durante cada periodo de 

entrega de informes 

Reunir datos sobre el 
desempeño real (programa, 

costos) 

Incorporar cambios al plan del 
proyecto (alcance, programa, 

presupuesto) 

Calcular el programa, 
presupuesto y pronósticos del 

proyecto 

Esperar el 

siguiente periodo 

de entrega de 

informes 

Analizar el estatus real 
comparado con el plan 

(programa, presupuesto) 

¿Son 
necesarias 
acciones 

correctivas? 

Identificar las acciones 
correctivas e incorporar los 

cambios relacionados 

(Gido & Clemens, 2007) 
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Cualquier modificación al plan de proyecto deberá ser aprobado y avalado por el Consejo 

Académico de la ETCG, donde se inicia el proceso de reporte y autorización de cambios, 

este reporte deberá contener toda la documentación que justifique tal movimiento en el 

proyecto, además de la fórmula de control de cambios. 

 

 

Fig. N° 16 Reporte de Justificación de Cambios 

 

Durante el proceso del registro del control de cambios del proyecto, es más fácil para el 

PM determinar el impacto de las modificaciones hechas a la línea base del proyecto, por 

esta razón, 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. 

 
Reporte de Justificación de Cambios 

 

Fecha 
Nombre del 

Proyecto 
 

 

Nombre del Patrocinador  

Nombre gerente del 
proyecto 

 

 
Responsable 
de Actividad 

  
Cliente 
meta 

 

Nombre de Actividad Fecha de Control  

  

 
Justificaciíon de Cambio 

 

Aprobado por 

 

Firma 
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Las lecciones aprendidas comúnmente se refieren a problemas; sin embargo, también 

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

 

 

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 consideración, los formularios 

de control de ejecución del proyecto y verificar una a una que las actividades 

programadas fueron cumplidas a cabalidad; se debe presentar un informe al Consejo 

CON EL CONOCIMIENTO ADQUIRIDO CÓMO PUEDO

SOLUCIONAR ESTE EVENTO?, QUÉ HARÍA DIFERENTE EN LA

FORMULACIÓN DEL PROYECTO.

COMO RESOLVIMOS EL

EVENTO

REGISTRO DE LECCIONES APRENDIDAS

CRITERIO DE BÚSQUEDA

SITUACIÓN

EVALUACIÓN
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Académico de la Escuela, en el cual se demuestre el logro de los entregables, este 

informe además; debe contener las lecciones aprendidas debidamente sistematizadas. 

 

Como herramientas para apoyar el trabajo de cierre es necesario incorporar una revisión 

del cronograma de trabajo, del Project, WBS, matriz de roles de responsabilidad, el 

control de ejecución 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 más ventajoso es el cierre administrativo, con el objeto de 

facilitar, tanto referencias posteriores a la información del proyecto como el desarrollo de 

futuros proyectos, se lleva a cabo el cierre administrativo, documentando el presupuesto y 

programas finales, índice 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 
Seguimiento 

 A: A tiempo, R: Retrasada, D: Adelantada, V: 
Aprobada, PA: Pendiente de aprobación, I: 
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1 Justificación de contar con una 
estación GNSS 

         

2 Informe Justificando la 
necesidad y conveniencia 

         

3 Necesidades de los Cursos          
4 Estadísticas de utilización de 

los Datos 

         

5 Usuarios externos          
6 Usuarios Internos          

7 Compra de Estación GNSS          

8 Selección del mejor Equipo          

9 Especificaciones para Compra          

10 Ingreso de Estación          

11 Definir y Adecuar el sitio de 
colocación de la antena 

         

12 Seleccionar la mejor visual          

13 Acondicionamiento de la 
base/antena 

         

14 Colocación de la Antena          

15 Definir y adecuar el sitio de 
colocación de la estación 

         

16 Instalación de la red de 
internet 

         

17 Instalación de la Estación 
GNSS 

         

18 Instalación de Software en la 
computadora 

         

19 Instalación de Software de la 
estación 

         

20 Instalación 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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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 consecución de las actividades del 

cronograma. 
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33 Reuniones de control 1          

34 Reuniones de control 2          
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38 Reuniones de control 6          

39 Reuniones de control 7          

40 Reuniones de control 8          

41 Reuniones de control 9          

  Justificación de atrasos  
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5. Conclusiones 

 

 Como parte de las observaciones analizadas se infiere la falta de un proceso 

constante de modernización del plan de estudio lo que afecta directamente el 

desempeño de los profesionales de esta especialidad. 

 

 Durante la investigación realizada se determinó 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 estimación de costos no personales, tales como 

viáticos. 

 

 Los proyectos desarrollados en la ETCG, carecen de herramientas de control de 

ejecución que afecta directamente el desempeño del equipo del proyecto, al no contar 

con información del cumplimiento de las actividades a determinado plazo. 

 

 Los informes de cierre de proyectos son archivados una vez que han sido aprobados, 

sin contemplarlos como un activo de la institución que permita el desarrollo y la 

formulación de nuevos proyectos con actividades más realistas y controladas. 

 

 A pesar de que la UNA cuenta con herramientas desarrolladas a lo interno, para la 

formulación de los proyectos (anexo 8.8), no se toman en consideración los 

lineamientos establecidos por el PMI. 

 

 La utilización de datos GPS en archivos universales RINEX, ha venido en aumento 

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

diferente índole. 

 

6. Recomendaciones 

 

 Dadas las condiciones en que se desarrolla el proyecto y el avance en nuevas 

tecnologías que inciden directamente sobre el conocimiento de los profesionales en el 

área de la Topografía, 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 Comisión de 

Desarrollo Curricular, implementar en el plan de estudio las modificaciones que se 

propongan como parte del salto tecnológico que debe dar la ETCG para ajustarse a 

las exigencias del mercado mundial. 

 

 Proponer a la Oficina de Cooperación Técnica Internacional la necesidad de 

incorporar en la formulación de proyectos un estimado de los costos hundidos, con el 

propósito de dar una mayor connotación y análisis al desarrollo efectivo de los 

proyectos, que permita hacer un análisis más certero sobre el desarrollo y control del 

proyecto. 

 

 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 ejecución de actividades, manejo de presupuestos, cronograma de 

actividades, entre otros. 

 

 Solicitar a la Proveeduría Institucional que se le de especial atención al proceso de 

compra de la estación GNSS, desde la confección del borrador del cartel hasta su 



 

__________________________________________________________________ 

116 

 

ingreso, para no atrasar las actividades del proyecto ya que de éste depende el 80% 

del proyecto. 

 

 Se recomienda al equipo ejecutor del proyecto asumir la documentación de las 

lecciones aprendidas durante el análisis del control de cambios, se considera 

conveniente hacerlo en este momento ya que se está analizando la línea base del 

proyecto contra los cambios que se están generando, y sobre todo tomando en 

cuenta que algunos de estos cambios pueden afectar el tiempo y el costo de la 

ejecución de las actividades. 

 

 Que la Oficina de Cooperación Técnica Internacional asuma dentro de sus procesos 

de formulación de proyectos los lineamientos del PMI, o al menos, implemente una 

simbiosis entre las herramientas existentes y dichos lineamientos. 

 

 A pesar de que el sistema de georeferenciación por GPS está vigente en el mundo, es 

recomendable que la ETCG ejecute la propuesta de implementar una estación de 

recepción permanente de datos GNSS en el punto registrado en el SIRGAS. 
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7. Índice de siglas 

 

A y A Acueductos y Alcantarillados 

EDT Estructura de Descomposición del Trabajo 

ETCG Escuela de Topografía, Catastro y Geodesia 

GIS Geographic Information System = Sistema de Información 

Geográfica 

GLONASS Global Orbiting Navigation Satellite System = Orbita Mundial de 

Navegación por Satélite 

GNSS Global Navigation Satellite System = Sistema Global de Navegación 

por Satélite 

GPS Global Positioning System = Sistema de Posicionamiento Global 

ICE Instituto Costarricense de Electricidad 

IGN Instituto Geográfico Nacional 

PFG Proyecto Final de Graduación 

PMBOK Project Management Body of Knowledge = Guía de Fundamentos de 

la Dirección de Proyectos 

PMI Project Management Institute = Instituto de Administración de 

Proyectos 

RINEX Receiver Independent Exchange Format = Formato Independiente 

Receptor de Intercambio 

SIRGAS Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas 

SIT Sistema de Información Territorial 

UNA Universidad Nacional de Costa Rica 
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9. Anexos 

 

9.2. Acta (Chárter) del proyecto 

 

Información principal y autorización de proyecto 
Fecha: 12 de mayo del 2009. Nombre de Proyecto 

 
PLAN DE GESTIÓN PARA EL PROYECTO: 
 
ESTABLECIMIENTO DE UN SERVICIO 
PERMANENTE DE DATOS GNSS EN LA 
ESCUELA DE TOPOGRAFÍA, CATASTRO Y 
GEODESIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL. 
 

Áreas de conocimiento / procesos:  
 

 Gestión del alcance del proyecto. 

 Gestión del tiempo del proyecto. 

 Gestión de costos del proyecto. 

 Gestión de los recursos humanos del 
proyecto. 

 Gestión de las comunicaciones del 
proyecto. 

 Gestión de adquisiciones del proyecto. 

 Gestión de los Riesgos del Proyecto. 
 

Área de aplicación (sector / actividad):   
 
El proyecto se desarrolla en la Universidad 
Nacional en la Escuela de Topografía, Catastro y 
Geodesia. Dirigido a suministrar datos para post-
proceso y en tiempo real, utilizados como insumo 
para la elaboración de mediciones GNSS, con 
fines topográficos, catastrales y geodésicos. 

Fecha de inicio del proyecto: 
13 de junio del 2009 
 

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

Objetivos del proyecto (general y específicos): 
Objetivo general: 
 

Establecimiento de un Servicio Permanente de datos GNSS en la Escuela de Topografía, 
Catastro y Geodesia de la Universidad Nacional según los estándares del PMI. 
 

Objetivos específicos: 
 

a) Desarrollar las áreas del conocimiento acordes con las buenas prácticas 
emitidas por el PMI Gestión del alcance del proyecto, Gestión del tiempo, 
Gestión de los costos del proyectos, Gestión de los recursos humanos, 
Gestión de las comunicaciones Gestión de las adquisiciones y Gestión de los 
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Riesgos. 
b) Realizar un diagnóstico sobre el estado actual del servicio y la utilización de los 

datos GPS procesados en la ETCG. 
c) Incorporar los procesos de control, plantillas y herramientas necesarias para el 

seguimiento de la ejecución de las actividades y cumplir con los objetivos 
planteados en el proyecto. 

Otros Objetivos Específicos relacionados: 
 

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

b) Ofrecer a corto plazo datos GNSS para el post proceso y en tiempo real para 
mediciones topográficas, 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 graduación. 
e) Promover el desarrollo de las áreas temáticas prioritarias de la ETCG. 
f) Promover la vinculación y colaboración 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 Diseño Geodésico 1, los aspectos académicos necesarios para garantizar una 
adecuada enseñanza en la utilización de estos datos a los estudiantes de la ETCG. 

Descripción del producto y entregables (relacionados con el objetivo general y específicos 
respectivamente): 
 
El producto principal del proyecto consiste en la colocación de una base de recepción 
permanente de datos GNSS en la Escuela de Topografía, 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 elaboración de mediciones con 
fines topográficos, catastrales y geodésicos. 
 
La implementación del proyecto conlleva los siguientes entregables: 
 

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

b) Adquisición de una estación GNSS, que se ajuste a los requerimientos de la ETCG y 
la certificación del SIRGAS. 

c) Definición y adecuación del espacio optimo en la torre de observación para colocar la 
antena del receptor. 

d) Definición y adecuación del sitio o espacio físico en el cual se instalará la unidad 
receptora. 

e) Creación y documentación de los protocolos de calidad y respaldo de datos que 
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deben seguir los encargados de la estación. 
f) Puesta en línea de los datos procesados. 
g) Certificación de la estación. 
h) Capacitación 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 implementación del servicio de datos GPS de la Escuela de Topografía, Catastro y 
Geodesia, constituye de manera formal el primer sitio en Costa Rica con acceso vía internet, 
por medio del cual se puede acceder y descargar archivos de la estación 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 Gestión para el Proyecto Permanente de Servicio de Datos 
GNSS en la Escuela de Topografía, Catastro y Geodesia de la Universidad Nacional, 
permitirá contar con personal, tiempo y recursos para el desarrollo de investigaciones en el 
campo de las geociencias como topografía, el catastro, la geodesia y la geomática. 
 
Actualmente, el punto denominado ETCG está integrado a la red internacional de estaciones 
de operación continua, que dan mantenimiento al Sistema de Referencia Geocéntrico para 
las Américas (SIRGAS) y todos los días son descargados los datos del sistema GPS para su 
elaboración en el Instituto Geográfico Agustín Codazzi de Colombia, institución que a su vez 
forma parte de  los centros de análisis de datos del SIRGAS. 
 
Con la implementación de este proyecto en la ETCG se puede expandir y profundizar más las 
acciones hasta ahora realizadas, se pretende la adecuación técnica de los equipos, cambio 
del receptor de GPS a GNSS, la instauración de un servicio de descarga de datos en FTP, 
realización de un estudio de las variaciones temporales del punto ETCG, ofrecer un servicio 
de procesamiento de datos, tanto para instituciones públicas y privadas como a profesionales 
de las áreas de las geociencias, además de brindar el servicio de corrección diferencial de 
tiempo real. 
 

Justificación 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 implementación de los sistemas satelitales de navegación 
global GNSS, se puede determinar parámetros que hasta hace algunas décadas eran 
simplemente teóricos o que por sus valores de exactitud no se conocían. Gracias a estos 
sistemas, a nivel mundial se realiza un monitoreo de la superficie terrestre, del suelo 
oceánico, del campo gravitatorio, entre otros factores naturales. 
 
La generación y depuración de los modelos matemáticos que permite describir, en algunos 
casos en forma aproximada y en otros casos en forma más 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 señales satelitales. Estas estaciones de operación 
continua son instaladas generalmente por los servicios geodésicos de los países, las 
agencias de investigación y las universidades. 
 
En el caso de Costa Rica, la Escuela de Topografía, Catastro y Geodesia cuenta desde el 
año 2003 con un receptor GPS ubicado en el punto ETCG, el cual forma parte de la nueva 
red geodésica de primer orden y pertenece además al conjunto de estaciones de operación 
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 análisis ligados a este sistema, una 
vez elaborados son procesados por el Deushes Geodätishes 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 estación 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 colaboración 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 tecnológico y colocar en el punto 
ETCG, una estación de recepción permanente GNSS registrada a nivel mundial. 
 
Dada la importancia de este proyecto en el desarrollo tecnológico de la ETCG y el avance en 
los sistemas de medición en el país y tomando en consideración el proyecto de 
Regularización 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 que las mediciones, con fines topográficos, catastrales y geodésicos sean más exactas 
y con calidad plena. Por lo anterior la Rectoría de la Universidad Nacional, ha aprobado en 
primera instancia el proyecto y se están haciendo las modificaciones presupuestarias 
necesarias para adquirir los equipos requeridos e iniciar el proyecto en el 2010. 
 
Este proyecto permitiría ofrecer a los diferentes usuarios en Costa Rica y el mundo datos 
GPS y GNSS, en los que se integran además, datos de las constelaciones GLONASS y la 
futura Galileo. Los controles de calidad y la compresión de los archivos de acuerdo con las 
normas internacionales de calidad establecidas para este tipo de registro, ya se están 
implementando en la actual información, la puesta en marcha de este proyecto garantiza 
continuar la utilización del mismo sistema de control en los nuevos protocolos desarrollados 
para el registro de información. 
 
En general, no se puede decir que el proceso iniciado en el 2003 fue erróneo 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 están suministrando. 
i) Incorporar además, datos de post-proceso en tiempo real GNSS y las constelaciones 

GLONASS y la nueva Galileo. 
j) Brindar capacitación a los diferentes usuarios, sobre el manejo, utilización y 

conversión de datos. 
k) Incluir un curso de capacitación de docentes de la ETCG en el plan de mejoramiento 

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

sistema. 
 

Restricciones / limitantes / factores críticos 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 físico en la Escuela de Topografía, Catastro y Geodesia para la 
ubicación de los equipos. 

k) Autorizar la utilización de un espacio FTP en la página o servidor de la ETCG, 
mediante el cual se pueda descargar la información registrada por la estación o punto 
ETCG. 

l) El juicio experto de al menos dos de los funcionarios de la ETCG. 
Factores críticos de éxito: 

j) No contar con un sitio Web disponible para la puesta en línea de los datos. 
k) No destinar el presupuesto requerido para el desarrollo del proyecto. 
l) No contar con el juicio experto de los funcionarios de la ETCG. 

Limitantes: 
f) Retrasos en la importación de los equipos. 
g) La no designación de un sitio web. 
h) Disponibilidad de Vehículos en la programación 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. (estación GNSS y Gravímetro). 
 

Identificación 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 
información sería del beneficio de grandes instituciones dedicadas al análisis de las 
variaciones en la corteza terrestre y procesos registrales, particularmente en nuestro país, se 
verían beneficiadas personas físicas y jurídicas, desarrolladoras de proyectos, tales como: 
 

a) Instituto Costarricense de Electricidad  
b) Acueductos y Alcantarillados 
c) Municipalidades 
d) Ministerio de Obras Públicas y Transporte 
e) Universidad Nacional 
f) Registro Nacional 
g) Profesionales topógrafos en el desarrollo de su profesión. 
h) Geodestas a nivel mundial 
i) Instituto Geográfico Nacional. 

Clientes indirectos:  
a) Empresas constructoras locales e internacionales. 
b) Aviación Civil. 
c) Instituto Oceanográfico. 

 

Director del Proyecto:  
 

Equipo del Proyecto:  
  

Aprobado por: 
 

Firma: 

 

 

  



 

__________________________________________________________________ 

126 

 

9.3. Modelo de minuta reunión de control 

 

 

 

 
ESCUELA DE TOPOGRAFÍA, CATASTRO Y GEODESIA 

: (506) 2277-3335 

: (506) 2237-3703 

       www.etcg.una.ac.cr         etcg@una.ac.cr  

ETCGETCG
 

 
 
 

REUNION DE CONTROL  
 

MINUTA NÚMERO ___ DEL PROYECTO IMPLEMENTACION DE UNA BASE DE 
RECEPCION PERMANENTE DE DATOS GNNSS EN LA ESCUELA DE TOPOGRAFIA, 
CATASTRO Y GEODESIAREALIZADA EL _________ DE _______ DEL AÑO ________, 
EFECTUADO EN __________________ DE LA ESCUELA DE TOPOGRAFÍA, 
CATASTRO Y GEODESIA, CON INICIO A LAS ________ HORAS CON ________ 
MINUTOS. 

 
Mediadores: 
            

Ing. Jorge Moya Zamora 
 

Asistentes: 
          

Ing. Ing. Karen Ruíz Flores 
Ing. Gabriela Cordero  

Ing. Mauricio Varela. 
Lic. Juan Carlos Valerio León  

 
                                        
Secretaria: Emilin Alvarado Amuy  

 
El coordinador Ing. Jorge Moya Zamora inicia la sesión con la presentación de los puntos a discutir en ella.  

 
Puntos a tratar: 
 

I.   
II.   
III.   

IV.   
 
I. Presentación 

 
 

II. : 
 
 
 

III. : 
 
 

IV. Varios 
 
 
SE LEVANTA LA SESIÓN A LAS ______ HORAS CON _______ MINUTOS. 
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9.4. WBS PFG 
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9.5. Cronograma del Proyecto 
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9.6. Cronograma y presupuesto 
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9.7. Cronograma ruta crítica 
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9.8. Flujo de caja 

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

INGRESOS

Servicios 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% ₡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 a Crédito 0% ₡0,00 ₡0,00 ₡0,00 ₡0,00 ₡0,00 ₡0,00 ₡0,00 ₡0,00 ₡0,00 ₡0,00 ₡0,00 ₡0,00

Recuperación del Crédito 100% ₡0,00 ₡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 ₡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

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

Depreciación ₡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 ₡0,00 ₡0,00 ₡0,00 ₡0,00 ₡0,00 ₡0,00 ₡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

Depreciación ₡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

Amortización Prestamo ₡0,00 ₡0,00 ₡0,00 ₡0,00 ₡0,00 ₡0,00 ₡0,00 ₡0,00 ₡0,00 ₡0,00 ₡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 Mínimo 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 -₡25.000.000,00 TASA 13,00%

FLUJO OPERATIVO #1 ₡21.500.000,00 VAN -₡19.635.491,90

FLUJO OPERATIVO #2 -₡3.500.000,00 TIR #¡DIV/0!

FLUJO OPERATIVO #3 -₡3.500.000,00 Pay Back  

FLUJO OPERATIVO #4 -₡3.050.000,00  

FLUJO OPERATIVO #5 -₡3.100.000,00

FLUJO OPERATIVO #6 -₡3.100.000,00          

FLUJO OPERATIVO #7 -₡3.050.000,00

FLUJO OPERATIVO #8 -₡3.150.000,00

FLUJO OPERATIVO #9 -₡3.150.000,00

FLUJO OPERATIVO #10 -₡3.150.000,00

FLUJO OPERATIVO #11 -₡3.150.000,00

FLUJO OPERATIVO #12 -₡3.150.000,00

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
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9.9. Formulación de proyectos UNA 

 
UNIVERSIDAD NACIONAL 

VICERRECTORÍA ACADÉMICA 
 

GUÍA PARA LA FORMULACIÓN  
DE PROYECTOS Y ACTIVIDADES ACADÈMICAS 

 
 

     
Código _________ 

Marque con X el área correspondiente,  si el proyecto o actividad 
es integrado (a) especifique que áreas académicas incluye. 

 Para uso de VA 
 

 
___ 
Docencia  

 
__ 
Investigación 

 
___ 
Extensión 

 
____Integrad
o

  

 

 
___Interdisciplin
ario 

 
__Gestión 
Académica 

 
 
 
1 Información general básica 
 
 
1.1 Nombre de la actividad o proyecto: Título que en pocas palabras ofrezca una idea general del 

propósito del proyecto o actividad académica. 
 
 
1.2 Programa de adscripción: Si el proyecto está adscrito a un programa, indique a cuál. 
 
 
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 
 

 
Nombre y dos apellidos                    

No. 
cédula 

 

Grado 
académico 

Jornada 
requerida 

(horas 
por 

semana)  

Condició
n 

(propieta
rio o 

interino) 

Unidad 
académica 

Responsable       

Otros  
Académicos  
Participantes 

      

      

      

Estudiantes  
Posgrado 

      

      

Estudiantes  
Grado 

      

      

Otros       

      

 
1.4.2 Participantes de otras instituciones 
 

 
Nombre y dos apellidos                    

Grado 
académico 

Unidad e institución a la 
que pertenece 

Otros  
Participantes 

   

   

   

Estudiantes  
Posgrado 

   

   

Estudiantes  
Pregrado 

   

   

Otros    

   

 
 
2. Información técnica 
 

 
2.1 Resumen 
 

Corto no más de 250 palabras, que ofrezca información concisa y concreta sobre cada 
uno de los aspectos que se tratan de seguido.   

 
2.2 Marco teórico o referencial 

 
Construya con conceptos y teorías, respaldados por referencias bibliográficas, el estado 
del conocimiento del tema abordado y los argumentos que orientarán el análisis y la 
búsqueda de respuestas a la situación planteada.  

 
2.3  Justificación y planteamiento del problema  
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Describa en forma clara y concreta el problema o situación a cuya solución, entendimiento 
o comprensión se contribuirá con la ejecución del proyecto. Señale, si los hay, 
antecedentes de atención al problema o situación 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 científica. 

 
Finalmente explique brevemente cómo el proyecto o actividad contribuirá a resolver el 
problema o situación planteada. 

 
2.4 Objetivos 
 

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

 
2.4.1 Objetivo (s) general (es): Indican de modo general el aporte que dará el proyecto a la 

solución del problema planteado. 
 
 
2.4.2 Objetivos específicos e indicadores de logro  
 

Los objetivos específicos corresponden a propuestas concretas de solución al o los 
problemas identificados.  Los indicadores de logro señalan cómo medir el grado de 
consecución de los resultados esperados para cada objetivo específico. 

 
 

Objetivo específico Actividades Indicadores de logro 

   

   

   

   

 
 
2.5 Grupo meta 
 

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

 
2.6 Metodología 
 

Presente, en forma organizada y precisa, cómo se alcanzará cada uno de los objetivos 
propuestos. Detalle los procesos, técnicas, actividades y demás estrategias metodológicas 
que utilizará para ejecutar el proyecto o la actividad académica. 

 
2.7 Mecanismos de autoevaluación 
 

Proponga y describa los mecanismos de autoevaluación que se emplearán durante el 
periodo de ejecución del proyecto, tales como: talleres y reuniones de seguimiento con los 
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participantes y beneficiarios, autovaloración del grado de avance y del cumplimiento de 
objetivos y criterios de calidad, pertinencia y prioridad institucional, etc. 

 
2.8 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, metodologías, manuales, etc.) que se espera lograr con la ejecución 
de la propuesta. En el segundo caso prevea otros resultados que se pueden derivar 

del desarrollo del proyecto como formación y capacitación de recursos humanos, 
formación y consolidación de redes de cooperación, construcción de cooperación 
internacional del grupo de ejecutores del proyecto, avance en la línea de 
investigación, aumento de capacidades, etc. 
 

2.9 Cronograma de actividades 
 

Especifique la secuencia y el tiempo requerido para la ejecución de las actividades 
planteadas. Contemple la presentación de informes y realización 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 comunicación  
 
Describa la estrategia de comunicación que se utilizará para divulgar los resultados del proyecto, 
por ejemplo, conferencias, talleres, cursos, propaganda dirigida, publicaciones y reportajes en 
medios de comunicación masiva, boletines divulgativos, etc. 

 
2.11 Bibliografía 
 

3 Presupuesto 
 

Determine las cantidades y montos requeridos según fuente y por cuenta  para la ejecución 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 Año 1 2Año Año 3 Total 

Total servicios 
personales   

    

Cuenta …     

Cuenta …     

Total servicios no 
personales   

    

Cuenta …     

Cuenta …     

Total materiales y 
suministros  

    

Cuenta …     

Cuenta …     

Total maquinaria y 
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  _____________________________________  
 

 Año 1 Año 2 Año 3 Total 

Rubros     

Servicios personales     

Servicios no personales     

Materiales y suministros     

Infraestructura y equipo     

Total general      

 
4 Información para la base de datos del Programa de Información Académica 
 
4.1 Descriptores: Anote cuatro o cinco palabras claves que identifiquen el campo del 

conocimiento   del proyecto de modo que se faciliten las búsquedas que realicen los 
interesados en el tema.  

 
4.2 Área de la ciencia, en la cual se ubica el proyecto: Se utilizan las áreas UNESCO porque 

permiten comparabilidad externa, si su proyecto o actividad no se ubicara en ninguna de ellas 
marque la casilla otros y anote un área a discreción.  

 
____ Ciencias Exactas y Naturales ____ Ciencias Agropecuarias 
____ Ciencias de la Salud  ____ Ingeniería y Tecnología 
____ Ciencias Sociales ____ Humanidades 

 
4.3  Área de Desarrollo Institucional: Indique el área con  la que su proyecto guarda mayor 

afinidad.   
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____Ambiente, conservación y manejo de los 
recursos naturales. 

____ Producción y seguridad alimentaria  

____Desarrollo informático   ____ Salud y calidad de vida 
____Educación  y desarrollo integral ____ Sociedad y desarrollo humano  

 
4.4 Áreas del plan estratégico de Facultad y de Unidad Académica 

 

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

  

  

  

 
4.5 Área geográfica de ubicación del proyecto: Anote el nombre de la región, cantón, distrito o 

localidad de acción del proyecto.  Si no hay un área geográfica específica seleccione la casilla 
país.  En esa misma casilla indique el nombre de otro (s) país (es) participante (s). 

 

 
1   País _____________________________ 
 

 
4 Cantón (es) _____________________ 
 

 
2 Región _________________________ 
 
Central, Pacífico Norte, Pacífico Sur, Huetar 
Norte y Huetar Atlántica. 
 

 
5 Distrito (s) _______________________ 
___________________________________ 
 

 
3 Provincia (s) _____________________ 
__________________________________ 
 

 
6 Localidad (es) _____________________ 
____________________________________ 

 
_____________________________  ____________________________ 
Firma del responsable      Fecha formulación (día, mes, año) 
 
_____________________________  ___________________________ 
Fecha recepción Unidad Académica    Fecha aprobación Unidad Académica  
 
_____________________________  ___________________________ 
Fecha recepción Facultad, Centro o Sede  Fecha refrendo Facultad, Centro o Sede 
 
___________________________   _____________________________ 
Fecha recepción Programa Gestión Proyectos   Fecha aval Programa Gestión Proyectos  
 
5 Anexos 
 
NOTA: Verifique que el formulario ha sido completado en su totalidad, incluida la firma del 
responsable. 
 
 

                                            

i Anexos 10.8 


